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CAPITULO 1
RESUMEN EJECUTIVO

1.0. Nombre del Proyecto

RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
MULINUYOCC — RANRA - OCCORO

1.01. Sector
Infraestructura Productiva

1.02. Unidad Ejecutor
Municipalidad Distrital de Colcabamba

1.03. Ubicacion

Anexos : Ranra y Occoro
Distrito : Colcabamba
Provincia : Tayacaja

Region : Huancavelica
Altitud : 3290.00 m.s.n.m.

1.1. Identificacion de los agentes que intervienen en el Proyecto

Ante la problematica de no contar con un sistema de riego eficiente para irrigar sus
terrenos de cultivos, las autoridades comunales de los anexos de Ranra — Occoro y
la Municipalidad Distrital de Colcabamba intervienen en la ejecucion del proyecto.

1.2. Descripcion
1.2.1. De la Localidad

La localidad beneficiaria del proyecto Ranra - Occoro, estd en su mayoria
constituidos por pobladores oriundos del lugar, dedicados en una mayor parte
a las actividades agropecuarias, tienen acceso directo por la Carretera Pampas
Colcabamba con 33 Km., existiendo un desvio en Vista Alegre por donde se
empieza a descender hasta la localidad de Ranra - Occoro.

1.2.2. De la poblacién beneficiaria
La Poblacion beneficiaria esta compuesta por 171 familias, que representan

855 habitantes, cuya actividad principal es la agricultura y en menor escala la
ganaderia.



1.2.3. Situacion actual del proyecto

El proyecto no se encuentra operativo. La bocatoma no cuenta con un barraje
fijo, ademas la ventana de captacion no funciona, el desarenador fisicamente no
esta bien ejecutado habiendo ciertas deficiencias, lo mas grave es que la linea
de conduccion no tiene una pendiente adecuada que permita que el agua
captado circule por la linea de conduccion y llegue hasta lo programado.

1.2.4. Proyecto de recuperacion y mejoramiento del sistema

El proyecto “Recuperacion y Mejoramiento Sistema de Riego Mulinuyocc —
Ranra — Occoro”, Permitird aprovechar integramente las aguas del rid
Mulinuyocc, el cual permitira captar 50 It/seg en época de estiaje. Para luego
ser conducido hacia un Desarenador, del cual se conducira por intermedio de
una linea de conduccion con tuberias de PVC de 16” en un tramo de 2,530 ml,
con tuberias de 12” en un tramo de 460 ml, con tuberias de 10” en un tramo
de 800 ml y con tuberias de PVC de 8” en un tramo de 300 ml y con tuberias
de PVC de 6” en un tramo de 310 ml. En la progresiva 4+400 km. Se ha
establecido la ubicacion del Reservorio de Almacenamiento de 400 m® de
capacidad. El cual estard impermeabilizado con Geomembrana de 1 mm de
espesor, ademas contara con una Camara de descarga y con una caja de
valvula.

1.3. Caracteristicas del Proyecto

El proyecto tiende a solucionar el problema de desabastecimiento de agua para
irrigar los terrenos cultivables de la poblacion de Ranra - Occoro, beneficiando a
171 familias, con un sistema de riego ubicado estratégicamente desde el Rio
Mulinuyocc - Chihuanayanocc, Cuchicorral, Cardon, Cardon Curva, Allpaspina y
Picos del Anexo de Ranra pasando por el &mbito del proyecto.

1.4. Opciones para resolver el problema

Se plantea la recuperacion y mejoramiento del sistema (las estructuras), con la
captacion en el Rio Mulinuyocc, que serd conducido a través de una linea de
conduccion de 4,400 Km. mediante tuberias de PVC S=25 de 16 existente, 127,
107, 8"y 6”. Proyectado y distribuidas a las zonas de riego a través de 02 tomas
laterales, 03 cajas de inspeccion, 01 Caja de derivacion, 01 camara de descarga y
01 Reservorio para cubrir las necesidades de los agricultores del lugar.

1.5. Metas y resultados esperados

La meta concreta es el recuperar y mejorar el sistema de riego existente para
abastecer de agua a los anexos de Ranra - Occoro, como resultados se espera
beneficiar a 171 familias. Se planteo ademds la instalacion de un Comité de
Regantes en la comunidad para la operacion y mantenimiento de la obra.



Metas fisicas:

» Recuperacion de la Bocatoma, para el cual se ejecutara adecuadamente
el Barraje fijo ademas se sustituira la ventana de captacion y se
incorporara una compuerta de Limpia en el sistema.

» Recuperacion del Desarenador, para el cual se sustituird la Compuerta
de purga.

» Construccion del Reservorio de almacenamiento de 400 m? de
capacidad, el cual estard impermeabilizado con Geomembrana de 1 mm
de espesor, ademds contara con una Camara de descarga y con una caja

de valvula.
» Recuperacion de la linea de conduccion en todo el tramo desde 0+000

km. hasta 4+400 km. Se instalaran tuberias de PVC S-25 de 167, 127,
10”‘ 8” y 6”‘
» Construccion de cajas de inspeccion, lateral, derivacion y ciegas.
1.6. Inversion Requerida

1.6.1. Especificaciones Técnicas

El desarrollo del proyecto estara de acuerdo al Reglamento Nacional de
Construcciones.

1.6.2. Recurso y Tecnologia
Los recursos humanos, materiales y tecnologia estan de acuerdo a los
existentes en la zona, los materiales seran transportados desde ferreterias e
industrias de Lima y Huancayo.

1.6.3. Cronograma
Se ha previsto culminar los trabajos en un periodo de 150 dias o 5 meses.

1.6.4. Beneficios Esperados

Dotar de un sistema de riego operativo a la comunidad.
Mejorar la produccion Agricola y Fruticola en la zona.

® ® ®
LA X X4

Incrementar la productividad en la zona.

R/
0.0

Mejorar la calidad de vida del poblador.
1.7. Presupuesto

El presupuesto de financiamiento considerado para la ejecucion del proyecto
asciende a la suma de S/. 244,994.05 Nuevos Soles.



CAPITULO 11
MEMORIA DESCRIPTIVA

2.0. ASPECTOS GENERALES
2.0.1. GENERALIDADES

Una de las caracteristicas de algunas comunidades de la sierra peruana y en
particular del Distrito de Colcabamba, es contar con infraestructuras de riego
construidas en afios pasados, que se encuentran deterioradas debido a la falta de
mantenimiento y deficientemente operadas trayendo consigo serias dificultades a
los usuarios al hacer uso de las aguas de riego.

La Municipalidad Distrital de Colcabamba ha concentrando recursos financieros
orientados a contribuir a mejorar los niveles de vida de los participantes, mediante
diversas actividades de ejecucion de pequetios sistemas de riego y uso multiple del
recurso, como la dotacion de agua mediante conductos entubados para uso de las
familias campesinas, abrevaderos y bafiaderos para el ganado y el desarrollo
agricola en forma permanente y sostenida.

2.0.2. ANTECEDENTES

El Proyecto del Sistema de Riego, se ejecuta a raiz del petitorio de los pobladores
del anexo de Ranra y Occoro, a fin de realizar el estudio para ampliar la frontera
agricola y elevar la produccion y productividad.

La ejecucion del Proyecto comprendera el Mejoramiento y Habilitacion del
Sistema de Riego existente, por el cual se condujo agua desde una captacion en el
Rio Mulinuyocc.

El éxito del presente proyecto dependera de la capacidad de organizacion de la
poblacion beneficiaria.

2.0.3. OBJETIVOS
2.0.3.1. Objetivo general

El proyecto tiene como objetivo general la recuperacion y mejoramiento del
sistema de riego aprovechando integramente las aguas del ri6 Mulinuyocc,
de esta manera brindar un mejor servicio a los usuarios y que las diversas
estructuras hidraulicas puedan soportar eventos extremos y controlar la
adecuada distribucion del recurso hidrico para los fines de irrigacion.



2.0.3.2. Justificacion

El proyecto Recuperacion y Mejoramiento Sistema de Riego Mulinuyocc
Ranra — Occoro, cuenta con suelos aptos para el riego y recurso hidrico que
no se aprovecha por falta de una buena Infraestructura de riego adecuado.
Con el desarrollo del proyecto Posibilitara el incremento de produccion y
desarrollo sostenido que se pretende alcanzar en esta Comunidad de escasos
recursos economicos; desarrollo basado en el logro de los siguientes
objetivos especificos:

2.0.3.3. Objetivos Especificos

» Dotar a la zona de una adecuada y eficiente infraestructura de riego que
permita el uso intensivo y racional del recurso hidrico. Para ello se
construiran las obras de arte y se instalaran tomas laterales.

» Mejorar la eficiencia de conduccion para superar problemas de filtracion,
derrumbes, estancamiento y evaporacion

» Incorporara 200 Has. de riego tecnificado.

» Capacitar a los beneficiarios en el manejo de recursos hidricos mediante
sistema de riego, y mantenimiento de obras hidraulicas.

» Contribuir a mejorar el nivel de vida de 855 habitantes de la comunidad de
Ranra - Occoro, con la ampliacion de una frontera agricola, en época de
estiaje con riego permanente.

2.1. SITUACION ACTUAL DEL AREA DEL PROYECTO
2.1.1. DATOS GENERALES

La poblacion beneficiaria esta compuesta de 171 familias, que representan 855
habitantes. El 4rea del proyecto comprende un total de 200 Has. de tierras de
cultivo a irrigar.

La estructura demografica existente, indica que el 50% de la poblacion oscila entre
las edades de 10 a 40 afios, lo cudl asegurara la disponibilidad de mano de obra para
el proyecto.

Las actividades econdmicas principales de la comunidad son la Agricultura en un
65% y la Ganaderia en un 35%.

La agricultura es de mayor importancia, desarrollandose en secano, con cultivos de
pan llevar como; Maiz, papas, cebada, habas, arvejas, trigo, hortalizas y pasto en
menor produccion.



La actividad pecuaria ocupa un lugar secundario debido a las limitaciones de
espacio y tenencia de tierra, existen en explotacion de ganado vacuno, ovino,
porcino y animales menores.

Para el desarrollo del proyecto existen condiciones muy favorables ya que la zona
ademas de la bondad de la tierra y clima, tiene acceso via Pampas — Vista Alegre de
Jabonillo — Sachamarca - Ranra - Occoro, carretera afirmada, ademas existen
Servicios Sociales indispensables que permiten el desarrollo armoénico de la
poblacion.

2.1.2. AREA DE IRRIGACION

Con la puesta en marcha del proyecto se irrigard 200 Has. de tierras aptas para los
cultivos de la zona, todas ellas cultivadas en secano.

2.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Recuperacion y Mejoramiento Sistema de Riego contempla la
irrigacion de 200 Has de tierras cultivables del anexo de Ranra-Occoro, Distrito de
Colcabamba, Provincia de Tayacaja, Region Huancavelica.

El proyecto comprendié la ejecucion de: Mejoramiento de la Captacion,
Mejoramiento del Desarenador, Rehabilitacion del sistema de Conduccion,
Instalacion de 03 Cajas de Inspeccion, Instalacion de 02 Tomas Laterales,
Instalacion de 01 Caja de Derivacion, Construccion de 01 Reservorio, 01 Camara
de Descarga y la Instalacion de Valvulas de expulsion de aire y purga.

2.1.4. VIAS DE COMUNICACION

La via de acceso a la zona del proyecto se presenta en el siguiente cuadro N° 01:

CUADRO N° 01
Vias de acceso al proyecto

Dist. | Tiempo | Tipo de . S.
De A Km. | Hrs. Via Frecuencia Transp.
Lima Huancayo 310 7.0 I Diaria Omnibus
u Y ) Asfaltada Camiones

Huancayo Pampas 35 2.0 Afirmada Diaria Bps
Camiones

Pampas | Colcabamba | 33 2.0 Afirmada Diaria BPS
Camiones
Ranra Trocha .y Camiones
Colcabamba Occoro 29 1.5 Carrozable Diaria Combis




2.1.5. BENEFICIARIOS

La cantidad de familias beneficiarias del proyecto es de 171 familias debidamente
empadronadas dedicadas integramente a la agricultura y ganaderia como factor
principal de ingreso familiar.

2.1.6. CARACTERISTICAS FiSICAS GENERALES

2.1.6.1. UBICACION

El proyecto de la Recuperacion y Mejoramiento Sistema de Riego se
encuentra ubicado, en:

Region : Huancavelica
Provincia : Tayacaja
Distrito : Colcabamba
Comunidad : Ranra — Occoro

Sobre los 3290 m.s.n.m.
2.1.6.2. ECOLOGIA

De acuerdo al mapa ecologico del Pert — ONERN 1976, en la zona de
influencia del proyecto, se presentan, desde el nivel de la confluencia de las
quebradas Mulinuyocc y Cuyocc con el rio Mantaro, hasta las zonas mas
bajas, la siguiente zona de vida.

Bosque muy hiumedo — Montano Tropical (bmh — MT)

Esta zona de vida, se ubica entre los 2200 a 2700 y la
biotemperatura media anual maxima es de 18 °C y la media anual
minima de 10 °C. El promedio méaximo de precipitacion total por
afio es de 1772 milimetros y el promedio minimo de 838.4
milimetros.

Segtin el diagrama bioclimatico de Holdrige, se ha estimado para
esta zona de vida, tiene un promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio variable entre la cuarta (0.25) y la mitad (0.5)
del promedio de precipitacion total por afio, lo que ubica a esta zona
de vida en la provincia de humedad: perhtimedo.



2.1.6.3. DRENAJE

Desde el punto de captacion hasta la localidad de Ranra y Occoro el area
posee una red o patron de drenaje natural, en la parte alta y baja, por donde
se evacua las agua de escorrentia superficial y del perfil de los suelos, salvo
de pequeiias areas de bofedales con relieve concavo en que el drenaje es
restringido; en consecuencia no existen problemas de drenaje en esta sub
cuenca, existiendo mas bien un drenaje externo o escorrentia superficial
pronunciada por las pendientes fuertes y por los problemas de uso y
manejo de los recursos naturales (agua, suelo y vegetacion).

2.1.6.4. TOPOGRAFiIA

El 4rea de estudio presenta una topografia muy irregular, caracterizada por
pendientes variables y relieves ondulados a micro quebradas. No obstante
se presentan algunas pequefias zonas con topografia regular que como
escaleras se observan dentro de las laderas, que son aptas para el cultivo con
riego.

2.1.6.5. CLIMA

El clima es templado con temperaturas medias entre 10° C a 18° C, las
precipitaciones anuales oscilan entre los 500 a 1000 mm.

2.1.6.6. FISIOGRAFIA

De acuerdo al Analisis Fisiografico aplicado en la fotointerpretacion de las
fotografias aéreas pertenecientes al Proyecto VVASTY, tomadas el 14 de
Julio de 1962, en el 4rea evaluada se presenta la siguiente unidad
fisiografica.

Gran Paisaje: Montaiia (M)

Conformado por las montafias que constituyen parte de la cordillera Central
de los Andes Peruanos, denominada “Cordillera Central ““. Se caracteriza
por su topografia muy irregular y elevada altitud..

2.1.6.7. SERVICIOS EXISTENTES
El Distrito de Colcabamba cuenta actualmente con colegios nacionales,

escuelas primarias, centros educativos iniciales, postas médicas, servicios de
desagiie, agua y electrificacion.



2.1.6.8. CARACTERISTICAS DEL SUELO DE FUNDACION PARA
CIMENTACION

Morfolégicamente las zonas donde se ubicaran las estructuras presentan un
relieve accidentado cuyas pendientes se encuentran entre los 15 y 30%
mayormente se atravesara suelos coluviales franco arcillo gravoso asi como
terrenos cubiertos de pastos naturales.

2.2. HIDROGRAFIA
2.2.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

La fuente de agua para el presente proyecto se aprovechara de las aguas del rio
Mulinuyocc con un caudal de 5.5 m¥/seg. en tiempos de avenidas y un caudal de 50
Its/seg. en tiempos de estiaje, el método empleado para el aforamiento de los
respectivos caudales fue por medicion de velocidad de corriente y obtencion del
area de la seccion transversal la que fue captada por una toma y se condujo
mediante tuberias PVC SAL 400 mm S=25 (existente) de igual manera con tuberias
PVC SAL S=25 de 127, 107, 8 y 67, al reservorio proyectado de 400 m>.

2.2.2. CALIDAD DEL AGUA

La calidad de agua es buena, ya que desde hace muchos afios atras se viene
utilizando el agua como factor de usos afines.

2.2.3. FORMULACION DE LA CEDULA DE CULTIVO DEL AGUA

La cedula de cultivo, abarca la diversidad de cultivos, que por las condiciones de
localizacion, clima, se pueden dar en toda el area agricola de riego, la misma que
indicara la demanda de agua y la capacidad de conduccion de la irrigacion.

Para la formulacion de la cédula de cultivo se tomo las siguientes consideraciones
para la seleccion de cultivos.

a. Los cultivos son de necesidad primaria para el poblador ganadero.

b. Los cultivos estan de acorde con las condiciones del clima y suelo existentes
en el area agricola de irrigacion.

c. Los cultivos son altamente nutritivos para el ganado vacuno y ovino



cultivos que se muestra en el cuadro N° 02

CUADRO N° 02
Cédula de cultivo de la zona de Ranra - Occoro

La cédula de cultivo, que indica como se distribuiria las Has. entre los diferentes

Cultivos % Area Epoca de | Epocade
(Ha) siembra cosecha
Papa (siembra temprana) 10 10 Mar - Abr | Ago - Set
Papa 32 32 Set - Oct Feb - Mar
Haba (grano verde) 10 10 Abri - May | Ago - Set
Haba (grano seco) 8 8 Set - Oct | Abr - May
Maiz amiléaceo 13 13 Set-Oct | Abr- May
Arveja (grano verde) 8 8 Abr-May | Ago - Set
Arveja (grano seco) 4 4 Nov - Dic Jun - Jul
Cebada 5 5 Ene - Feb | Jul- Ago
Hortalizas 5 5 Abr - May | Ago - Set
Pastos 5 5 Mar - Abr | Ago - Set
TOTAL 100 100

Fuente: Elaboracion en base a entrevistas a los agricultores
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La precipitacion efectiva, que es el volumen de lluvia parcial utilizado por las
plantas para satisfacer sus necesidades hidricas que garantizan su normal desarrollo
(la otra parte se pierde por escorrentia y evaporacion); debe ser calculada
considerando el 75% de persistencia de la precipitacion. Usualmente se calcula en
mm al mes durante un afio, unidad equivalente a 10 m?* por Has. al mes, durante un
afio ( Ver cuadro N° 03). Los valores de la evapotranspiracion potencial estan
referidos a un tipo de cultivo en particular.

CUADRO N° 03
Evapotranspiracion y Precipitacion

Evapotranspiracion Precipitacion
Meses Potencial mensual Efectiva (m*/Ha)
(m?*/Ha)
Enero 1242.0 684.6
Febrero 1155.5 668.7
Marzo 1196.7 646.9
Abril 1108.1 224.9
Mayo 1050.5 51.1
Junio 982.3 0.97
Julio 1025.1 12.8
Agosto 1103.9 39.3
Septiembre 1215.9 139.7
Octubre 1303.3 293.1
Noviembre 1295.2 180.5
Diciembre 1210.2 567.4

Fuente: Direccion de Estadistica del MINAG
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2.2.4. DEMANDA DE AGUA PARA UNA CEDULA CRITICA DE
CULTIVO POR EL METODO DE HARGREAVES

a) Conceptos generales
Evapotranspiracion Potencial (ETP) o maxima

Es la cantidad de agua que podria consumir un terreno cultivado en condiciones
optimas, al cual se suministra segun sus necesidades. Se expresa en Milimetros
(mm) de lamina de agua por dia. La evapotranspiracion depende de la
temperatura media diaria, de la humedad relativa, la velocidad del viento y la
radiacion solar, ya que la temperatura, el viento y la humedad relativa no varian
mucho de un dia para otro.

La cantidad de agua que las plantas transpiran es mucho mayor que la que usan
para su crecimiento y fotosintesis. La transpiracion puede considerarse, por
tanto, como el consumo de agua de la planta. Ademas, se debe tener en cuenta
que hay pérdidas por evaporacion del agua desde la superficie del suelo.

Evapotranspiracion Real o Actual (ETR)

Se define como la cantidad de agua realmente consumida por un terreno
cultivado de acuerdo a las disponibilidades de agua.

Segun la FAO para calcular la evapotranspiracion de un cultivo cualquiera se
valora antes la evapotranspiracion de un cultivo de referencia, relacionandose

ambos mediante un coeficiente obtenido experimentalmente.

ETcultivo = Kc x ETo Ecuacion N° 01

Donde:
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencial, en mm/dia

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)

El Area Cultivada Por Mes (ha)

El calculo de esta area de cultivo estara referido a las areas de cultivo en Ha. y
el coeficiente de cultivo (Kc). (Ver cuadro N° 04)
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El Coeficiente Ponderado de ( Kc)

El coeficiente de cultivo Kec, describe las variaciones de la cantidad de agua que
las plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la
siembra hasta la cosecha.

Para el célculo del coeficiente para varios cultivos a la vez se tiene que estimar
el consumo total de las parcelas con el porcentaje de recubrimiento que tiene el
cultivo (Ver Cuadro N° 05).

La Precipitacion Efectiva ( Pe)

Ademas de la evapotranspiracion del cultivo, debe tenerse en cuenta la
precipitacion efectiva (Pe) en la estimacion de las necesidades del agua para el
riego.

Desde el punto de vista agricola, la precipitacion efectiva es aquélla parte de la
lluvia que se almacena en el volumen de suelo a la profundidad radicular y es
consumida por la planta en el proceso de evapotranspiracion.

Los valores de la Precipitacion Efectiva (Pe) ver en el cuadro N° 03.

La Demanda de agua (Da)

Con los parametros definidos anteriormente, el balance hidrico mensual sera:

Da=ETP x Kc — Pe Ecuacion N° 02

La Demanda Total (Dt) m*ha

Ademas de las necesidades de agua de los cultivos hay otras cantidades
adicionales de agua que son necesarias para compensar las pérdidas por las
condiciones en que se desarrolla el cultivo. Estas pérdidas se producen por:

o Percolacion profunda, por debajo de la zona de raices.

o Uniformidad de distribucion del agua en la parcela de riego.

o Requerimientos de lavado de sales del suelo.
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Todas las pérdidas de agua se cuantifican en un término denominado eficiencia de
riego (Er), la cual es el resultado del producto de las eficiencias ocasionadas en la
conduccion (Ec), en la distribucion (Ed) y en la aplicacion del agua (Ea).

Er=Ec x Ed x Ea Ecuacion N° 03

La eficiencia en la conduccion, distribucion y aplicacion del agua que la
infraestructura de riego transportara. El producto de las cifras referidas a estos tres
aspectos correspondera a la eficiencia de riego del proyecto, e indicara el
porcentaje de agua que sera realmente utilizado por los cultivos con respecto a una
unidad de agua capturada por el proyecto. Se utilizaran porcentajes de eficiencia en
la conduccidn, distribucion y aplicacion de 90%, 0.80% y 0.50%, respectivamente.

La demanda o necesidades totales del proyecto vienen dadas, entonces, por la
relacion:

Dt = Da/Er Ecuacion N° 04

En el cuadro N° 04 se muestra los coeficientes de cultivo y en el cuadro N° 05 se
muestran los resultados de los calculos de la demanda de agua para una cedula de

cultivo critica de cultivo por el método de Hargreaves.
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Asi pues, como maximo, se demandara 0.56 lt/seg de agua al afio. Con esta
informacion, se estimara la demanda maxima total de agua, a lo largo del horizonte
de evaluacion del proyecto. Para ello, se debera estimar el numero de hectareas que
demandaran agua en cada caso, considerando, que: Cada familia dedicada a la
agricultura utilizard en promedio 1.15 Has. Ver el cuadro N° 06:

CUADRO N° 06
Demanda de agua

Afios 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Familias Beneficiadas 171 172 173 175 176

Numero de Hectareas

196.651198.0271199.41(200.81(202.21
demandadas

Demanda de agua

3540 | 35.64 | 35.89 | 36.15 | 36.40
(It/seg)

Afios 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Familias Beneficiadas 177 178 180 181 182
Numero de Hectareas

203.631205.06206.491207.941209.39
demandadas

Demanda de agua

36.65 | 36.91 | 37.17 | 37.43 | 37.69
(It/seg)

Del cuadro N° 06 se puede observar que la demanda serd como minimo 35.40
It/seg. y como maximo 37.69 It/seg. El caudal a captar sera de 50 lt/seg, asi la
demanda de agua puede ser cubierta.
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2.3. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

2.3.1. POBLACION BENEFICIARIA

La poblacion beneficiada del anexo de Ranra lo constituyen 885 habitantes
conformando 171 familias (Cuadro N° 07).

CUADRO N° 07
Poblacion estimada demandante

Poblacién d
oblacion de 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Referencia
Poblacion Beneficiada 885 775 780 786 791

Familias Beneficiadas 171 172 173 175 176

Poblacion de 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Referencia
Poblacion Beneficiada | 797 | 802 | 808 | 814 | 819

Familias Beneficiadas 177 178 180 181 182

Fuente: Datos estadisticos INEI y trabajo de gabinete

2.3.2. ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA POBLACION Y NIVEL DE VIDA

La principal actividad econéomica del Anexo de Ranra-Occoro es la agricultura que
representa un 65 % de la poblacion total del distrito que constituye la base de la
economia de la localidad y que es complementado en un menor grado con la
ganaderia y crianza de animales menores en un 35 %, sin embargo estas actividades
estan asociadas a los bajos niveles de produccion y de tecnologia artesanal y
rustica. Los campesinos de anexo de Ranra-Occoro, basan su economia en la
actividad agropecuaria, en lo que concierne a ganaderia con la crianza de ganado
vacuno, caprino, ovino y animales menores, como cuyes, conejos y gallinas en poca
cantidad. La crianza es destinada al mercado y una pequefia parte al autoconsumo.

2.3.3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblacion econdmicamente activa del anexo de Ranra estd constituida por 410
personas que se encuentran entre las edades de 18 a 50 afios y dedicados a la
actividad agropecuaria, que no pueden absorber durante todo el afio la fuerza
laboral de la poblacion, razon por la cual se produce la migracion estacional. En
forma rotativa entre los meses de Enero a Marzo salen a buscar trabajo a la ciudad
de Pampas y Huancayo.
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2.4. CARACTERISTICAS AGROECONOMICAS Y RECURSOS NATURALES
2.4.1. AREA AGRICOLA POTENCIAL Y AREA APROVECHADA

El anexo de Ranra, cuenta con una extension territorial de mas de 800 Has, con un
25% del area para uso agricola (200 hectareas) y un 20% zona urbana. En este
ambito se ubica la comunidad de Ranra, con pequefias parcelas de manejo
individual donde siembran estacionalmente algunos cultivos como papa, maiz,
alfalfa, cebada, trigo, arveja, haba, hortalizas y quinua cuya produccion lo destinan
al mercado local y a la capital. Las 4reas comunales cubiertas con pastos naturales y
plantaciones forestales.

2.4.2. ESTRUCTURA Y FORMA DE TENENCIA DE LA TIERRA

La tenencia de la tierra en general es individual, con parcelas de explotacion
familiar y con grandes extensiones comunales.

2.4.3. CULTIVOS PRINCIPALES Y RENDIMIENTOS

En la zona del proyecto por la altitud mayormente los comuneros se dedican a la
explotacion agricola, con rendimientos promedio de 20 a 25 toneladas por hectarea
de papa, 18 Tn/ha de Maiz, 03 Tn/ha de alfalfa. Estos cultivos siembran solamente
en épocas de lluvia y con uso de fertilizantes sintéticos.

2.4.4. ACTIVIDAD PECUARIA

Como actividad complementaria de la poblacion del anexo de Ranra sobresale la
explotacion ganadera en forma familiar y estd dada por la crianza de ganado
vacuno, ovino criollo y animales menores como cuyes, congjos y aves de corral.

2.4.5. ASISTENCIA TECNICA Y CREDITICIA

La asistencia técnica por parte del Ministerio de Agricultura y por otras
instituciones es nula, es por ello que la Municipalidad Distrital de Colcabamba,
solicita a organismos publicos y privados el apoyo necesario para la agricultura.
2.4.6. COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS

El principal centro donde comercializan sus productos los pobladores del anexo de

Ranra-Occoro es Colcabamba, Pampas, Huancayo, Ayacucho y Lima, lugares
donde trasladan semanalmente sus productos.
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2.4.7. INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EXISTENTE
USO DEL AGUA

El Anexo de Ranra cuenta actualmente con una poblacion de 171 familias asentadas
dentro de la localidad, que cuentan con una area agricola de 200 hectareas
potenciales aptas para el desarrollo de sus cultivos, pero anteriormente se contaba
con una infraestructura de riego construida el afio 2001 por la ONG PRODER
conformada por un Sistema de Riego con Tuberia de 16” que no brindaba ningun
servicio a la poblacion beneficiaria al haber sido abandonada, pese a que el
proyecto contaba con la mayor parte de la tuberia instalada y que su mal ejecucion
conllevo a erosionar los taludes de los terrenos adyacentes, perjudicando de esta
manera a la poblacion asentada en todo su recorrido. La ejecucion estaba mal
porque el sistema de conduccion no contaba con pendientes Optimas, no se
compacto adecuadamente el terreno del canal, la tuberia no estuvo a una
profundidad idénea para el recubrimiento y por falta de ello parte de la tuberia
sufrio roturas por el deslizamiento de los taludes. Por ello, dentro de los
planteamientos técnicos se ha visto por conveniente elaborar y ejecutar un nuevo
proyecto con la finalidad de recuperar, mejorar y ampliar el sistema existente, para
captar el flujo de agua de 50 litros/segundo en época de estiaje procedente de la
quebrada de Mulinuyocc, existiendo un caudal disponible de agua de 5.5 m3/seg en
épocas de avenida, estos trabajos permitiran la rehabilitacion del canal existente
para permitir irrigar 200 Has habiles en los sectores de Mulinuyocc, Chihuanayocc,
Cuchicorral, Cardon, Cardon Curva, Allpaspina y Picos del Anexo de Ranra.

2.4.8. ORGANIZACION DE LOS USUARIOS

Con la ejecucion del proyecto se espera conformar un Comité de Operacion y
Mantenimiento como pilar organizado de los usuarios.
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CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL



Estacion Meteorc

Temperatura Me

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1979 171 15.9 16.4 17.1 16.8 16.5
1980 18.2 18.4 17.3 17.6 17.4 16.8
1981 18.6 17.4 18 17.4 17.4 16.8
1982 17.2 17.1 17.2 17.1 17 16.5
1983 20 19.4 194 18.5 19.2 18.1
1984 16.9 16.1 16 15.7 15.9 15.7
1985 16.9 16.6
1986 16.9 16 15.8 16.8 16.7
1987 18.9 18.6 19.1 18.4
1990 15.3 13.1 15.2 10.4 5.8 8.4
1991
1992 18.8 19.3
1993 17.3 17.3
1994 17 17.5 16.4
1996 17.6 17.5
1997 17.7 17.9
1998 19.1 19.4 19 19.5 19.3 18.2
1999 18.2 17.1 17.4 17.8 17.7 17
2000 17.6 18.7 18.4 16.8
2001 17.8 17.4 17.5 16.9
2002 18.8 171 17.8 17.4 17.1 16.8
PROMEDIO 17.7 171 17.2 16.6 15.9 15.7

Fuente: Electroperu S.A.



)lIégica Quichuas

dia Mensual (C°)

JUL AGO SET OCT NOV DIC Media
15.4 16.7 17.4 17.6 18.3 18.3 17
15.8 17.5 18.2 18.2 19.2 19 17.8
16.1 16.1 17.6 18.1 17.4
16.6 16.6 17.4 18 18.2 18.8 17.3
18 17.5 17.6 18.4 20.2 18.5 18.7
16 16.2 16.8 17.1 17.8 17.8 16.5
18.8 18.7 18.5 18.5
15.7 16.7 18 18.8 19.1
18.5 18.6 15.8
13.8 8.4 11.4 14.8 18.5 4.6 11.6
18.2
17.2 18.7 18.5 19.6
17.3 17.6 17.6 17.7
16.7 19.9 17.5 18.8 18.8 18.8
17 17.9 18.3
17.1 18.3 18.6 19.2
17.6 18.8 18.9 19.1 19.1 16.2 18.8
16.6 17 17.5 18.7 18
16.3 17.4 18.5 18 19.2 18.5
16.8 16 17.4 18.4 19.2
15.8 16.7
16.2 16 16.8 17.6 18.8 16.5 16.8




ca Quichuas

ensual (SM)
JUL AGO SET OCT NOV DIC
154 153 154 138 128 126
156 155 147 145 127 124
162 159 149 146 131 128
158 161 153 149 134 131
164 160 158 150 136 134
161 159 160 140 138 129
163 160 157 146 129 122
167 163 155 143 130 125
162 157 152 147 135 124
155 158 157 151 133 127
160.2 158.5 154.2 145.5 132.1 127




Numero de horas de S

Latitud
Latitud Sur E F M A M
0° 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1
5° 12.3 12.3 12.1 12.0 11.9
10° 12.6 12.4 12.1 11.8 11.6
15° 12.9 12.6 12.2 11.8 11.4
20° 13.2 12.8 12.3 11.7 11.2
25° 13.5 13.0 12.3 11.6 10.9
30° 13.9 13.2 12.4 115 10.6
35° 14.3 13.5 12.4 11.3 10.3
40° 14.7 13.7 12.5 11.2 10.0
M‘:tzuoyzg"’,‘ta 12.75 12.50 12.14 11.80 11.55
Nota:

.- Interpolar los Valores en la Tabla



ol Maxima Media Diaria Probable

12228
J J A S (¢} N D

121 121 121 121 121 121 121
11.8 11.8 11.9 12.0 12.2 12.3 12.4
11.5 11.6 11.8 12.0 12.3 12.6 12.7
11.2 1.3 11.6 12.0 12.5 12.8 13.0
10.9 11.0 11.5 12.0 12.6 13.1 13.3
10.6 10.7 1.3 12.0 12.7 13.3 13.7
10.2 10.4 11.1 12.0 12.9 13.6 14.0
9.8 10.1 11.0 11.9 13.1 14.0 14.5
9.3 9.6 10.7 11.9 13.3 14.4 15.0

11.40 11.50 11.75 12.00 12.35 12.70 12.80




Radiacion Extraterrestre Media Diaria (RMD) Expresada en Eq

L

Latitud Sur Ene Feb Mar Abr May
0° 15.0 155 15.7 15.3 14.4

2° 15.3 15.7 15.7 15.1 14.1

4 155 15.8 15.6 14.9 13.8

6° 15.8 16.0 15.6 14.7 13.4

8° 16.1 16.1 155 14.4 13.1
10° 16.4 16.3 15.5 14.2 12.8
12° 16.6 16.3 15.4 14.0 125
14° 16.7 16.4 15.3 137 12.1
16° 16.9 16.4 15.2 135 11.7
18° 17.1 16.5 15.1 13.2 11.4
20° 17.3 16.5 15.0 13.0 11.0
Mutuypata 16.62 16.32 15.38 13.90 12.40

12°28'




uivalente de Evapotranspiracion (mm/dia) para diferente Latitudes y Meses
atitud = 12° 28

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
13.9 141 15.6 15.3 15.4 15.1 14.8
13.5 13.7 14.5 15.2 15.5 15.3 15.1
13.2 134 14.3 15.1 15.6 15.5 15.4
12.8 13.1 14.0 15.0 15.7 15.8 15.7
12.4 12.7 13.7 14.9 15.8 16.0 16.0
12.0 12.4 13.5 14.3 15.9 16.2 16.2
11.6 12.0 13.2 14.7 15.8 16.4 16.5
11.2 11.6 12.9 14.5 15.8 16.5 16.5
10.8 11.2 12.6 14.3 15.8 16.7 16.8
10.4 10.8 12.3 14.1 15.8 16.8 171
10.0 10.4 12.0 12.9 15.8 17.0 17.4

11.50 11.90 13.10 14.68 15.80 16.43 16.50
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION
REAL DE DEMANDA DE AGUA PARA UNA
CEDULA DE CULTIVO
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Referencia Ene Feb
Area Total 100
Producto | Porcentajes |Area (has)

Papa (siembra 10% 10.00 0.1
Papa 32% 32.00 0.32 0.81 0.33
Haba (grano v 10% 10.00 0.1
Haba (grano ss 8% 8.00 0.08 0.99 0.92
Maiz amilaceo 13% 13.00 0.13 0.99 0.92
Arveja (grano | 8% 8.00 0.08
Arveja (grano s 4% 4.00 0.04 0.85 0.98
Cebada 5% 5.00 0.05 0.09 0.28
Hortalizas 5% 5.00 0.05
Pastos 5% 5.00 0.05

Total 100.00 1.00
Area Cultivada Por Mes ( Has) 62.00 67.00




Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Coeficiente Ponderado Kc para cada mes
0.26 0.71 0.95 0.98 0.81 0.33
1.00 0.26
0.32 0.81 0.98 0.87 0.38
0.69 0.27 1.00 0.22
0.69 0.27 1.00 0.22
0.32 0.81 0.98 0.87 0.38
0.99 0.92 0.69 0.27
0.47 0.66 0.82 0.84 0.47 0.07
0.19 0.48 0.59 0.53 0.23
0.05 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05
50.00 68.00 47.00 47.00 43.00 96.00 53.00




Oct Nov Dic

0.71 0.95 0.98
0.59 0.85 0.98
0.59 0.85 0.98
1.00 0.22 0.59

57.00 57.00 57.00
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DESCRIPCION

Area Cultivada Por Mes (Has)

Kc-Ponderado

Evapotranspiracion Potencial (m3/mes)

Evapotranspiracion Real (m3/mes) (B*C)

Precipitacion Efectiva (m3/Mes)

Deficit de Humedad (m3/mes/Ha)

Eficiencia de Riego De Proyecto en %

Requerimiento De Agua o Modulo de Riego (m3/mes/Ha) (F/G)
Numero de Dias del Mes

Numero de Horas de Jornada Diaria de Riego
Requerimiento de agua o Modulo de Riego (Lt/Seg/Ha) (F/G)
Demanda de Agua Del Proyecto (Lt/seg/Ha) (A*K)
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CAPITULO 111
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.0. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
3.0.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

El estudio geologico y geotécnico tiene como objetivo describir e interpretar los
relieves estructurales y fendomenos que se presentan en la corteza terrestre y la
caracterizacion del subsuelo motivados por la necesidad de conocer el
comportamiento del terreno y que ademas de comprender los aspectos descriptivos
formales del terreno.

3.0.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La geologia en la zona de estudio se describe como una estructura perteneciente a la
era cuaternaria de formacion reciente, conformado por conglomerados, gravas,
arcillas y piedras.

El suelo de la zona de estudio tiene de regular a buena consolidacion y la capa
superior compuesto por materia organica en buen porcentaje.

El suelo con fines de cimentacion es bueno, y tiene una buena capacidad portante
que estad compuesto por conglomerados bien graduados.

3.0.3. GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional de la subcuenca comprende una secuencia de rocas
sedimentarias, volcanicas e intrusitas cuyas edades varian desde el Jurasico superior
hasta el Cuaternario reciente.

3.0.4. GEOLOGIA LOCAL
La geologia de la zona comprende basicamente una roca de base o sustrato, sobre la
cual evolucion6 el paisaje, y un conjunto de unidades litoestratigraficas

(Vinculadas con el tipo sedimentos) y edafoestratigraficas (relacionadas con el tipo
de suelos), producto de esta evolucion.

21



3.0.5. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Se ha diferenciado los siguientes ambientes geomorfologicos

- La unidad de las quebradas tributarias de Mulinuyocc y Cuyocc ocupa parte de
la subcuenca y esta comprendida entre altitudes 2200 a 2700 m.s.n.m., se
caracteriza por presentar una topografia muy irregular con pendientes naturales.

- Las laderas es el paisaje de mayor extension dentro del area. Esta conformado
por las faldas de los cerros o montafias en donde se asienta la agricultura de esta
subcuenca. Se caracteriza por presentar moderadas a fuertes pendientes,
diversos grados de erosion hidrica, problemas de deslizamiento y vegetacion
arborea y/o herbacea natural de de altura.

3.0.6. GEODINAMICA EXTERNA

Para la generacion de los fenomenos de Geodindmica Externa, intervienen directa
y/o indirectamente factores estaticos y factores dinamicos. Dentro de los primeros
consideramos los topograficos, estructurales (falla, estratificacion, fracturas,
pliegues, etc.), litologicos (suelos y rocas) e hidrometeoroldgicos; y dentro de los
segundos se considera la accion de las aguas de lluvia que influyen en la
inestabilidad de las masas rocosas; la actividad sismica y la gravedad.

Como parte de la evaluacion de geodinamica externa, estd la identificacion de
fenomenos activos o potenciales dentro de la franja de via y tales como:
deslizamientos, erosion superficial, desprendimientos de roca, flujos de lodo;
inundaciones, asentamientos, erosion de ribera. En todos los casos se indica el
grado de susceptibilidad a deslizamiento, basado en una escala cualitativa, de
acuerdo al cuadro N° 01, para lo cual se pondera el comportamiento del talud en el
tiempo, a través de la observacion y/o identificacion de huellas de escarpas
recientes o antiguas, grietas, forma del relieve, altura del talud, tipo de material,
grado de alteracion, presencia de agua, uso de la tierra, factores
antropicos(actividad del hombre), etc.

CUADRO N° 01
Grados de Susceptibilidad a Fenomenos
de Geodinamica Externa.

Grado Caracteristicas Generales

Escasa o nula posibilidad de ocurrencia y/o activacion de algin
Baja fenémeno de geodindmica externa que pueda incidir negativamente
sobre la estabilidad del talud.

Posibilidad intermedia de ocurrencia y/o activacion de algin
Moderada | fendmeno de geodinamica externa, o no existe la completa seguridad
que se produzcan.

Existencia de amenaza o inminencia de ocurrencia y/o activacion de
Alta algin fendmeno de geodindmica externa que pueda incidir
negativamente sobre la estabilidad del talud.
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3.07. ESTUDIO GEOTECNICO

Es el resultado del analisis de una parcela, mediante sondeos o calicatas, en donde
se va a construir o realizar algin tipo de obra civil. Su objetivo es asegurar la
estabilidad de la cimentacion y construccion, y aportar los datos geotécnicos
necesarios para el desarrollo del proyecto.

Como norma general un estudio geotécnico se efectiia mediante diversos analisis
del terreno, como son: aspecto visual de la geologia de la zona, estudio del subsuelo
con sondeos y calicatas.

RED DE DISTRIBUCION
» Objetivos:

e Excavabilidad, estabilidad de taludes de excavacion, presencia de nivel
freatico, terreno de apoyo, zonas de riesgo: suelos colapsables, arcillas
expansivas

> Trabajo de campo:
e Calicatas

> Ensayos de laboratorio:

o Identificaciones, clasificacion, mecanica del suelo y ensayos quimicos

CIMENTACIONES
» Objetivos:

e Tipo de cimentacion, nivel apoyo, presion trabajo, talud
excavacion/contencion paredes, talud excavacion/contencion paredes,
posicion nivel fredtico, agresividad de suelos y agua, modo excavacion,
solucion a problemas terreno.

» Trabajos de campo:
e (Calicatas, Penetraciones dinamicas y Sondeos mecanicos

> Ensayos de laboratorio:

o Identificaciones: granulometria, humedad natural, densidad
e Quimica: sulfatos
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3.1. TOPOGRAFIA
3.1.1. REVISION DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE

El trabajo preliminar de topografia consistio en la revision de la cartografia
existente del IGN, a las escalas 1/10,000 y 1/100,000.

3.1.2. PLANTEAMIENTO DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

El levantamiento topografico de la zona a regar, y de las fuentes de agua, es
indispensable para lograr un buen disefio de un sistema de riego. Para obtener un
resultado con mayor rapidez, se puede aplicar el disefio de mapas con uso del
paquete de dibujo topografico, Asistente Integral al Disefio de Carreteras (AIDC),
con este programa se puede procesar los datos topograficos de campo, previa su
conversion en coordenadas XYZ, y construir el mapa de curvas de nivel a cada
formato deseado.

3.1.2.1. ESCALA

La escala mas adecuada del mapa topografico es de 1: 1000, pero en
algunos casos podemos optar por un mapa a escala 1: 2000, caso que la zona
de riego fuera mayor a 40 has.

3.1.2.2. ELEMENTOS DEL TERRENO A MAPEAR

El sistema de riego requiere los siguientes elementos a ser incorporados en
el mapa topografico.

e Curvas de nivel cada 5 metros.

e Limites de parcelas.

e Areas a regar y no regables (casas, parcelas de personas no
involucradas, areas rocosas, bosques, areas demasiado
inclinadas o pantanosas, etc.)

e Fuentes de agua.

Cada uno de estos elementos tiene que estar claramente indicados con lineas
de colores, sombreados, etc. y acompaifiados con una leyenda.

La densidad de puntos tomados en campo con estacion total depende de la
topografia es irregular (lomas y valles dentro de la misma parcela), o donde
hay areas en la parcela que no seran regadas, sera necesario medir puntos
adicionales.
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3.2. INGENIERIA HIDRAULICA
3.2.1. PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

El proyecto consiste en la Irrigacion de 200 Has. de tierras agricolas con las aguas
captadas del rio Mulinuyocc en la parte alta de la zona a irrigar.

El planteamiento hidraulico tiene por objetivo aprovechar al maximo del recurso
hidrico existente mediante el riego por aspersion, la red de distribucion y
conduccion se encuentra al borde de las parcelas. Para el objetivo del
aprovechamiento del recurso hidrico se construiran estructuras hidraulicas como las
tomas laterales ubicadas en las zonas de mayor terreno de cultivo con el objetivo de
derivar una fuente del recurso hidrico para el riego respectivo de sus parcelas ya
sea bajo el riego por surcos o tecnificado (por aspersor o goteo), también se
construiran cajas de inspeccion en ciertos tramos de la red de distribucion con el
objetivo de controlar la sobrecarga o presion del agua asi como también la
inspeccion constante del ingreso y salida del agua. Asi mismo se construira un
reservorio de 400 m? de capacidad para abastecer de dicho recurso a las zonas de
mayor terreno de cultivo en el sector de Allpaspina.

3.2.2. CRITERIOS DE DISENO
3.2.2.1. Captacion

La captacion es directa por gravedad que se origina en un rid, a la cual se le
conoce como Bocatoma o estructura de captacion de cabecera. Es una toma
convencional donde se ha mejorado y construido un barraje fijo, ventana de
captacion, colchon disipador, compuerta de limpia e instalacion de accesorios
necesarios para captar el caudal deseado, en la zona del Rio Mulinuyocc (Ver
Anexos P-03 y P-04).

3.2.2.2. Linea de Aduccion, desde la Captacion hasta el Desarenador

Se divide en dos tramos; desde la captacion, por un canal de concreto existente
hasta donde se ubica el desarenador, y a partir de ahi entubado hasta las zonas a
irrigar; ejecutado con Tuberia PVC SAL 400 mm S-25 de 167, para evitar que
el sistema traiga sedimentos a los sectores de riego (Ver Anexos P-03).

3.2.2.3. Desarenador
Es una estructura disefiada para contener los materiales residuales conducidos
por la captacion, para que la salida del agua al reservorio sea Optima para el

riego; se plantea la recuperacion y mejoramiento del desarenador existente (Ver
Anexos P-05).
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3.2.2.4. Tomas Laterales

A través del recorrido de la linea de conduccion existen pequefias zonas a
irrigar comprendidas entre el sector de Mulinuyocc y Allpaspina, en estas zonas
se instalardn tomas laterales, para que los agricultores puedan captar y
almacenar el agua para riego (Ver Anexos P-06).

3.2.2.5. Cajas de Inspeccion

Las cajas de inspeccion estan instaladas en ciertos tramos de la red de
conduccion del sistema de riego, cuya funciéon cumple de controlar la fuerte
descarga o presion del agua, asi como también facilita la inspeccion y limpieza
constante de la salida y entrada del agua en dicha caja (Ver Anexos P-06).

3.2.2.6. Reservorio de regulacion

El reservorio cumple la funcion de regular entre el desarenador y la linea de
conduccion. El desequilibrio que puede ocurrir entre los dos es absorbido por el
reservorio. Ademas cumple una funcion de camara de carga donde se genera
una presion constante en el sistema de riego del sector.

El suelo es arcilloso y gravoso, se ejecutard con tierra compactada, para luego
colocar la Geomembrana PVC de 1 mm de espesor. La geomembrana esta
constituido de cloruro polivinilo, que servira como material impermeabilizante.
Este reservorio almacenara 400 m* de agua con lo cual cubrird las 29 hectareas
de riego para el sector de Allpaspina. (Ver Anexos P-07).

3.2.2.7. Linea de Aduccion, desde el Reservorio hasta la Camara de
Descarga

Es el tramo de 21 metros entre el reservorio y la camara de descarga, ejecutado
con Tuberia PVC SAL S=25 de 6”, esto también para evitar que el sistema
traiga sedimentos a los sectores de riego (Ver Anexos P-07).

3.2.2.8. Camara de Descarga

La construccion de la camara de descarga en el reservorio es para que los

beneficiarios capten el agua para las hectareas de riego en el sector Allpaspina .
(Ver Anexos P-08).
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3.3. ASPECTO ECONOMICO

3.3.1. COMERCIALIZACION

Adicionalmente a los problemas por baja productividad de los productos agricolas
se tiene como factor principal la dependencia econdmica de los comerciantes que
ofrecen bajos precios a los productos agricolas producidos en cada localidad y la
tendencia decreciente de los precios en los diferentes mercados que son elementos
negativos para el agricultor sujeto a la mayor vulnerabilidad econdémica y en
algunos casos todavia existe el intercambio de la produccion mediante el

“TRUEQUE” que enriquece mas al comerciante.

3.3.1.1. Ingreso Familiar

La actividad agricola estacional restringe la produccion y productividad ya

que los cultivos estan sujetos a la variacion climatica.

Los ingresos econdomicos provenientes del sector agricola en el ambito del

proyecto, en algo alivia la economia familiar.

3.3.2. PRODUCCION

La productividad principal es la agricultura y estd orientada en su mayor parte al
autoconsumo familiar, siendo el restante para la comercializacion (Cuadro N° 02).

CUADRO N° 02
Rendimiento de cultivos en la zona de estudio

EXTENSION |RENDIMIENTO PROMEDIO
CULTIVOS ANUAL

Has. % T.M./Has. (TM)

Maiz 13 13 4.5 58.5

Papa 32 32 30.0 960.0
Cebada 5 5 1.6 8.0

Habas (verde y seco) 18 18 18.0 324.0

Arvejas (verde y seco) | 12 12 13.0 156.0
Pastos Cultivados 5 5 10.0 50.0
Hortalizas 5 5 10.0 50.0
Papa(siembra temprana) | 10 10 10.0 50.0

TOTAL 100 100

FUENTE: Elaboracion en base a entrevistas a los agricultores.
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El calendario de siembras y cosechas de los cultivos que se producen varian de

acuerdo al cultivo y a las condiciones climaticas y presencia de lluvias.

Las lluvias marcan el inicio de la campafia grande, estas épocas se ven en el

presente cuadro N° 03:

CUADRO N° 03
Epoca de siembra y cosecha de los cultivos
PERIODO
CULTIVO SIEMBRA | COSECHA | VEGETATIVO
MESES
Maiz Set. — Oct. | Abr. — May. 8
Papa Set. — Oct. Feb. — Mar 6
Arvejas (verde) | Abr. —May | Ago. — Set 5
Pastos Mar. — Abr. | Ago. — Set. 6

FUENTE: Elaboracion en base a entrevistas a los agricultores.
3.3.2.1. Costos de Produccion

La preparacion de tierras se hace en forma artesanal en un 95% a traccion
animal y el 5% con la utilizaciéon de maquinarias; el resto de las labores
culturales como la extraccion de las malezas, porque se realizan inicamente
en base a la mano de obra y con herramientas tradicionales.

La Fertilizacion lo efect@ia con guano de corral y productos quimicos, asi
mismo para evitar las enfermedades y plagas se aplican fungicidas y
insecticidas.

Los Costos de Produccion de los cultivos agricolas del area de estudio son
estimaciones en base a las investigaciones de campo para un area de 35 Has.
(Cuadro N° 04).

CUADRO N° 04
Costo de produccion de los cultivos en S/.
MAQUINAR,IA ABONO PESTIC. | GASTOS | TOTAL
CULTIVO | O TRACCION [SEMILLA| Y/O
INSECT. |IMPREV.
ANIMAL, MO FERT. S/.
Maiz 500.00 280.00 400.00 100.00 300.00 1,580
Papa 1000.00 2800.00 | 1500.00 | 250.00 400.00 5,950
Trigo 250.00 200.00 300.00 100.00 250.00 1,100
Habas 300.00 250.00 500.00 280.00 250.00 1,680
Arvejas 250.00 320.00 500.00 280.00 250.00 1,600
Pastos 270.00 500.00 500.00 250.00 280.00 1,800

FUENTE: Elaboracion en base a entrevistas a los agricultores.
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3.3.2.2. Rendimiento Agricola del Proyecto

Los rendimientos agricolas anteriormente estuvieron por debajo del promedio
de la region, con el régimen secano.

Con el agua de riego del proyecto se incrementara la produccion asi mismo se
elevara el nivel tecnologico de los agricultores. Se incidira basicamente en la
utilizacion de semillas de pastos mejorados

3.4. VIABILIDAD TECNICA Y SOCIAL DEL PROYECTO
3.4.1. ASPECTOS TECNICOS
3.4.1.1. Demanda, disponibilidad y calidad del agua

En la sierra del Pert, la agricultura es mayormente al secano; lluvias que caen
principalmente en el Departamento de Huancavelica entre los meses de octubre
y abril. Para poder mantener un cultivo ¢ un pasto, durante los meses secos, es
necesario un riego suplementario durante los meses de Abril a Octubre. Una
segunda funcion de un sistema de riego, de igual o mayor importancia, es evitar
los riesgos climaticos de la produccion agricola en época de lluvias.

3.4.1.2. Naturaleza, morfologia y aptitud de las tierras para el riego

Las tierras del proyecto tienen formacion sedimentaria de origen volcanico, con
predominio de suelos de textura franco arcillo gravoso, con pendientes
relativamente planas a empinadas con pendientes que varian de 10 a 30% y una
capacidad productiva adaptada para la produccion agricola.

3.4.1.3. Canteras y Materiales de construccion

Los materiales, como agregado fino y grueso se pueden obtener de las canteras
de la Municipalidad distante a 2 kilometros como promedio a la ubicacion del
Reservorio.

Los materiales de construccion, como el fierro, alambre, clavos, cemento,

tuberias, madera, y pegamentos pueden ser adquiridos en la ciudad de
Huancayo. La geomembrana podra ser adquirida en la ciudad de Lima.
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3.4.2. ASPECTOS SOCIALES
3.4.2.1. Aceptacion del proyecto

El proyecto fue gestionado por la Municipalidad Distrital de Colcabamba y los
beneficiarios, quienes han manifestado su interés de contar con agua para uso
agricola, mejorando su tecnologia de riego.

3.4.2.2. Participacion de la poblacion

En la fase de reconocimiento y en la ejecucion del estudio en su fase de campo
se contd con la buena receptividad y apoyo de la Municipalidad y pobladores
del Distrito, quienes se comprometieron a organizarse y efectuar las faenas
necesarias para ejecutar y concluir las obras del proyecto.

3.4.3. BENEFICIARIOS Y BENEFICIOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios del proyecto lo conforman la poblacion del anexo de Ranra-
Occoro inicialmente dedicados a una explotacion agricola tradicional y se
mantenian en un nivel bajo de vida. Los beneficios del proyecto se podran
encontrar en que las familias tendran acceso a una mejor dotacion de agua y podran
disponer de 200 Has. cultivados dos veces al afio, con lo cual se contribuyo a
mejorar la seguridad alimentaria y los ingresos econémicos de las familias.
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3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AL PROYECTO

3.5.1. Introduccion

La Evaluacion del Impacto Ambiental, concebida como un instrumento de politica
ambiental, analitico y de alcance preventivo, permite integrar al ambiente un
proyecto o una actividad determinada; en esta concepcion el procedimiento ofrece
un conjunto de ventajas al ambiente y al proyecto, invariablemente, esas ventajas
so6lo son apreciables después de largos periodos de tiempo y se concretan en
economias en las inversiones y en los costos de las obras, en disefios mas
perfeccionados e integrados al ambiente y en una mayor aceptacion social de las
iniciativas de inversion.

3.5.2. Conceptos basicos

La Evaluacion del Impacto Ambiental es un procedimiento de caracter preventivo,
orientado a informar al promotor de un proyecto o de una actividad productiva,
acerca de los efectos al ambiente que pueden generarse con su construccion. Es un
elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como finalidad
medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

El estudio se cifie a la recopilacion de informaciéon y a la consulta a fuentes
autorizadas, para obtener evidencias de la capacidad de generacion de alteraciones
por parte del proyecto y de igual manera, conocer cual es la capacidad de carga del
ambiente del area donde se ubicara el proyecto. Con lo anterior, el estudio debe
permitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de
correccion o mitigacion de las alteraciones que pudieran producirse.

En sintesis, este proceso multidisciplinario, debe constituir una etapa previa (con
bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdmicas y juridicas) a la toma de
decisiones acerca de la puesta en operacion de una actividad o un proyecto
determinado.

3.5.3. Etapas del proceso

La elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental, en términos generales se
constituye por un conjunto de etapas y tareas a cumplir, que genéricamente, se
concretan en los siguientes rubros:

1. Descripcion del proyecto o actividad a realizar: En esta etapa se analiza y se

describe al proyecto o a la actividad, destacando, desde el enfoque ambiental, sus
principales atributos y sus debilidades mas evidentes.
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2. Desglose del proyecto o actividad en sus partes elementales: Esta tarea debe
realizarse de manera uniforme y sistematica para cada una de las cuatro fases
convencionalmente aceptadas: preparacion del sitio, construccioén, operacion y
abandono del proyecto. Debera hacerse una prospeccion de las actividades
relacionadas al proyecto y de aquellas otras que seran inducidas por ¢él, siempre con
el objetivo de identificar los impactos al ambiente.

3. Descripcion del estado que caracteriza al ambiente, previo al
establecimiento del proyecto: Descripcion del medio fisico en sus elementos
bidticos y abidticos, en un ambito extenso y sustentado tanto en evidencias
reportadas en la literatura especializada como en observaciones directas en campo.
En esta etapa se incluye el estudio del medio social y econdmico de la zona donde
se establecera el proyecto o donde se desarrollara la actividad.

4. Elementos mas significativos del ambiente: Este apartado resume la
informacion que permite determinar el significado que tienen los elementos mas
relevantes del ambiente, previamente analizados, para su conservacion. Habran de
definirse y aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la importancia del
ambiente, tales como diversidad, rareza, perturbacion o singularidad, la valoracion
que se haga de cada rubro debera tener un enfoque integral.

5. Ambito de aplicacién del Estudio de Impacto Ambiental: El ambito de
aplicacion del Estudio definira el alcance que tendra éste, para cada uno de los
elementos anteriormente descritos. Su incidencia o no con Areas Naturales
Protegidas o con Planes Parciales de Desarrollo Urbano o del Territorio.

6. Identificacion de impactos: Con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases
mas importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra el proyecto o la
actividad a realizar sobre el ambiente descrito y sobre sus elementos mas
significativos. Cada impacto debera ser valorado sobre una base logica, mesurable
y facilmente identificable. Posteriormente, el analisis debe llegar a una sinergia que
permita identifica valorar y medir el efecto acumulativo del total de los impactos
identificados.

7. Alternativas: Si fuese el caso de que hubiese dos o mas alternativas para el
proyecto o para la actividad, éstas seran analizadas, valoradas sobre la base de su
significado ambiental y seleccionado la que mejor se ajuste tanto a las necesidades
del mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los objetivos, caracteristicas y
necesidades del proyecto.

8. Identificacion de medidas de mitigacion: La importancia de esta etapa debe ser

evidenciada en el reporte final con la propuesta de medidas ldgicas y viables en su
aplicacion.
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9. Valoraciéon de impactos residuales: Se aplica este concepto a la identificacion
de aquellas situaciones, negativas para el ambiente, que pueden derivar de una falta
de prevision o de intervencion del hombre y que pudieran derivar de la puesta en
operacion del proyecto.

10. Plan de vigilancia y control: En esta etapa el estudio deberd definir los
impactos que seran considerados en el plan de seguimiento y control; determinar
los parametros a evalua los indicadores que habran de demostrar la eficiencia del
plan, la frecuencia de las actividades, los sitios y las caracteristicas del muestreo.

3.5.4. Método para la identificacion del impacto

En el presente estudio se empleara el método de matriz interactiva sugerido por
Leopold como ejemplo de matriz simple. La matriz recoge una lista de
aproximadamente 100 acciones y 90 elementos ambientales. Al utilizar la matriz de
Leopold se debe considerar cada accion y su potencial de impacto sobre cada
elemento ambiental. Cuando se prevé un impacto la matriz aparece marcada con
una linea diagonal en la correspondiente casilla de esa interaccion.

El segundo paso en el uso de la matriz de Leopold es describir la interaccion en
términos de magnitud e importancia. La «magnitud» de una interaccién es su
extension o escala y se describe mediante la asignaciéon de un valor numérico
comprendido entre 1 y 10, donde 10 representa una gran magnitud. Los valores
proximos al 5 en la escala de magnitud representan impactos de extension
intermedia.

La asignacion de un valor numérico de la magnitud de una interaccion debe
basarse en una valoracion objetiva de los hechos relacionados con el impacto
previsto.

La «importancia» de una interaccion esta relacionada con lo significativa que ésta
sea, o con una evaluacion de las consecuencias probables del impacto previsto. La
asignacion de este valor numérico de la importancia se basa en el juicio subjetivo
de la persona el grupo reducido o el equipo multidisciplinar que trabaja en el
estudio.

Uno de los aspectos mas atractivos de la matriz de Leopold es que puede extenderse
o contraerse; es decir, el numero de acciones puede aumentarse o disminuir del total
de cerca de 100, y el nimero de factores ambientales puede aumentarse disminuirse
de los cerca de 90 propuestos. Las ventajas principales de utilizar la matriz de
Leopold consisten en que es muy util como instrumento de "filtracion" para
desarrollar una identificacion de impactos y puede proporcionar un medio valioso
para comunicar los impactos al proporcionar un desarrollo visual de los elementos
impactados y de las principales acciones que causen impactos.
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La agregacion del ntimero de filas y columnas que se hayan sefialado con
interacciones puede ilustrar la evaluacion del impacto. Se pueden utilizar otras
elaboraciones adicionales para discutir los resultados de una matriz de interaccion
simple. Por ejemplo, suponiendo que una matriz incorpora los impactos de &
acciones sobre 20 factores ambientales. Mdas aun, suponiendo que la acciéon media
haria que 10 factores sufrieran impacto, el nimero medio de impactos por factor es
6. Los impactos pueden agruparse y discutirse en términos de esas acciones que
muestran un numero de impacto mayor que la media, cerca de la media y un poco
menos que la media. Un enfoque similar puede utilizarse para tratar los factores
ambientales que reciban impactos.

3.5.5 Identificacion de impactos mediante lista de control

Para la identificacion de impactos nos basaremos en la lista de control desarrollada
por el Servicio de Investigacion Cooperativa del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA). Esta lista de control extensa, puede utilizarse para
planificar un estudio de impacto ambiental o para resumirlo.

CUADRO N° 05
Lista de control para evaluacion de impactos (USDA, 1990)

TEMA

SI

PUEDE
SER

NO

COMENTARIO

Formas del terreno ;Producira el
proyecto?

Pendientes o terraplenes inestables?

Una amplia destruccion del
desplazamiento del suelo?

Un impacto sobre terrenos agrarios
clasificados como de primera calidad?

Cambios en las formas del terreno,
orillas, cauces de cursos o riberas?

Propios de la
implementacion
del proyecto

Destruccion, ocupacion o modificacion
de rasgos fisicos singulares?

Efectos que impidan determinados usos
del emplazamiento a largo plazo?

Aire/Climatologia ;Producira el
proyecto:

Emisiones de contaminantes aéreos que
provoquen deterioro de la calidad del
aire ambiental?

Olores desagradables?
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TEMA

SI

PUEDE
SER

NO

COMENTARIO

Alteracion de movimientos del aire,
humedad o temperatura?

Agua. ;Producira el proyecto:

Cambios en las corrientes o
movimientos de masa de agua dulce?

Efluentes a tratar

Cambios en los indices de absorcion,
pautas de drenaje o el indice o cantidad
de agua de escorrentia?

Alteraciones en el curso o en los
caudales de avenidas?

Propios de la
canalizacion del agua

Alteraciones de la direccion o volumen
del flujo de aguas subterraneas?

Infraccion de los Estandares Estatales
de Calidad de Cursos de Agua, si
fueran de aplicacion?

Contaminacion de las reservas publicas
de agua?

Instalandose en un area inundable
fluvial o litoral?

Riesgo de exposicion de personas o
bienes a peligros asociados al agua tales
como las inundaciones?

Instalaciones en una zona litoral estatal
sometida al cumplimiento de un Plan
de Gestion de Zonas Costeras del
Estado?

Impacto sobre o construccion en un
humedal o llanura de inundacion
interior?

Residuos sélidos ;Producira el
proyecto:

Residuos solidos o basuras en volumen
significativo?

Considerando la
produccion de lodos
de desecho

Ruido. ;Producira el proyecto:

Aumento de los niveles sonoros
previos?

Considerando los
niveles actuales en la
zona

Mayor exposicion de la gente a ruidos
elevados?
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TEMA

SI

PUEDE
SER

NO

COMENTARIO

Vida vegetal ;Producira el proyecto:

Cambios en la diversidad o
productividad?

Reduccion del nimero de individuos o
afectara el habitat de alguna especie
vegetal considerada como Unica, en
peligro o rara por algiin Estado o
designada asi a nivel federal?

Reduccion o dafio en la extension de
algin cultivo agricola?

Vida animal ;El proyecto:

Reducira el habitat o numero de
individuos de alguna especia animal
considerada como tnica, rara o en
peligro por el Estado?

Danara los actuales habitat naturales y
de peces?

Provocaré la emigracion generando
problemas de interaccion entre los
humanos y los animales?

Usos de Suelo ;El proyecto:

Alterara sustancialmente los usos
actuales o previstos del area?

Provocaréa un impacto sobre un
elemento de los sistemas de Refugios
Nacionales de la Vida Salvaje, Rios
Paisajisticos y Bosques Nacionales?

Recursos naturales ;El proyecto:

Alterara la intensidad del uso de algin
recurso natural?

Destruira sustancialmente algiin recurso
rio reutilizable?

Se situara en un area designada como o
que esta considerada como reserva
natural rio paisajistico y natural parque
nacional o reserva ecologica?

Energia  El proyecto:

Utilizara cantidades considerables de
combustible o de energia?

Considerando que en
la zona el consumo
de energia es bajo
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TEMA

SI

PUEDE
SER

NO

COMENTARIO

Aumentara considerablemente la
demanda de las fuentes actuales de
energia?

Transporte y flujos de trafico
¢ Producira el provecto:

Un movimiento adicional de vehiculos?

Efectos sobre las instalaciones actuales
de aparcamiento o necesitara nuevos
aparcamientos?

Construccion de nuevas carreteras?

Principalmente
caminos de acceso

Un impacto considerable sobre los
sistemas actuales de transporte?

Un aumento de los riesgos del trafico
motorizados, bicicletas y peatones?

Alteraciones sobre las pautas actuales
de circulacion y movimiento de gente
y/o bienes?

Infraestructuras (El proyecto
producira una demanda de sistemas
nuevos o de distinto tipo de las
siguientes infraestructuras?:

Energia y gas natural?

Sistemas de comunicacion?

Agua?

Saneamiento de fosas sépticas?

Red de aguas blancas o pluviales?

Poblacion (FEl proyecto:

Alterara la ubicacion o la distribucion
de la poblacién humana en el area?

Riesgo de Accidentes ;El proyecto:

Implicara el riesgo de explosion o
escapes de sustancias potencialmente
peligrosas en el caso de un accidente o
una situacion desagradable?

Salud humana (El proyecto:

Crear4 algln riesgo real o potencial
para la salud?

Se deberan cuidar la
calidad del agua
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TEMA

SI

PUEDE
SER

NO

COMENTARIO

Expondra a la gente a riesgos
potenciales para la salud?

Economia ;El proyecto:

Tendra algtn efecto adverso sobre las
condiciones econdmicas locales o
regionales, por ejemplo: turismo,
niveles locales de ingresos, valores del
suelo o empleo?

Se produciran nuevos
empleos indirectos y
directos para la zona

Reaccion Social ;Es este proyecto:

Conflictivo en potencia?

Una contradiccion respecto a los planes
u objetivos ambientales que se han
adoptado a nivel local?

Estética  El proyecto:

Cambiara una vista escénica o un
panorama abierto al publico?

Cambiara significativamente la escala
visual o el caracter del entorno
proximo?

Creara una ubicacion estéticamente
ofensiva abierta a la vista del ptublico?

Arqueologia, cultura e historia ;El
proyecto:

Alterara sitios, construcciones u objetos
de interés arqueoldgico, cultural o
historico?

Residuos peligrosos (El provecto:

Implicara la generacion, transporte,
almacenaje o eliminacion de algin
residuo peligroso reglado?
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3.5.6. Asignacion de pesos especificos segiin actividades basicas

A continuacion se muestra un cuadro N° 06 en funcion de las distintas etapas que
comprende el proyecto, es decir preparacion del sitio, construccion y fase de
operacion. Cada una de estas etapas se evaluara en funcion de los elementos que
pueden verse afectados, considerando dentro de ellas la mayor cantidad de aspectos
relacionados a estos, de tal forma que la descripcion y la asignacion de los pesos
especificos sea una tarea facil de realizar y de analizar por terceros.

Antes de asignar pesos especificos a cada uno de los elementos que se evaluaran, es
necesario adoptar un criterio. En este caso nos guiaremos segin la naturaleza del
impacto, ya sea benéfico o adverso, asignando valores para ello. Dichos valores se
muestran a continuacion:

Efecto Adverso.
Efecto Adverso Significativo.
Efecto Benéfico.

A WO =

Efecto Benéfico Significativo.
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3.5.7. Analisis de resultados

Como podemos ver del cuadro N° 06 matriz de evaluaciéon de impacto ambiental
obtenemos los resultados que se muestran en el cuadro N° 07

CUADRO N° 07
Resultados de la evaluacion de impactos

Criterio Valor | Total
Efecto Adverso 1 41
Efecto adverso Significativo 2 18
Efecto Benéfico 3 22
Efecto Benéfico Significativo 4 51

Como se puede observar, de la matriz de impactos, resultaron 59 efectos adversos y
73 benéficos, de los cuales 18 fueron adversos significativos y 51 benéficos
significativos, por lo que ademas de contar con mas efectos benéficos que adversos,
la determinacion de los impactos y su evaluacion tiene mucho mayor peso sobre los
impactos benéficos que sobre los impactos adversos, los cuales aparecen en una
cantidad considerablemente superior.
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CUADRO N° 06

7

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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CAPITULO IV
CALCULOS HIDRAULICOS

4.0. CALCULOS DEL SISTEMA DE RIEGO

4.0.1. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

Método de Hargreaves:

Calculo de la Evapotranspiracion de cultivo referencial, (ET,):

ETo =0.0023 x Ra x (Tm + 17.8) x (TD)'? Ecuacion N° 01
Donde:

ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, (mm/dia)

Ra = Radiacion extraterrestre, (mm/dia)

Tm = Temperatura media diaria (° C)

Tm (°C)=(Txm (° C)+ Tim (° C) )/2 Ecuacion N° 02
TD = Diferencia de temperatura diaria en el periodo considerado, promedio (° C)
TD(CC)=(ZTx(°C)-ZTi(°C))/dias

TD (°C) =Txm (° C) — Tim (° C) Ecuacion N° 03

Donde:

Tx = Temperatura maxima diaria (° C).

Ti = Temperatura minima diaria (° C).
Dias = El numero de dias en el periodo considerado.
Txm = Temperatura maxima media, (° C).
Tim = Temperatura minima media, (° C).

Calculo de Evapotranspiracion de cultivo, (ETc):
ETc=ETox Kc Ecuacion N° 04

Donde:
ETc = Evapotranspiracion de cultivo, (mm/dia)

Kc = Coeficiente de cultivo

Datos para el calculo:
Latitud = 12°24' S
Elevacion = 3290 m.s.n.m
Txm = 18 °C (Temperatura maxima media mensual)
Tim = 10 °C (Temperatura minima media mensual)
Kc =0.63 (Promedio)
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Cuadro N° 01. Ra (mm/dia)
HEMISFERIO SUR
Radiacion Extraterrestre (Ra), expresada en equivalencias de Evapotranspiracion.
Tabulada por mes y por Latitud para el Método de Hargreaves

Lat. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

0 15.0 | 15.5 | 15.7 | 153 | 144 | 13.9|14.1 | 14.8 | 153 | 154 | 15.1 | 14.8

-2 | 153157157 | 15.1 | 14.1 | 13.5|13.7|14.5 | 152 | 155|153 | 15.1

-4 | 155 158|156 | 149 |13.8 | 13.2 134|143 |15.1|15.6 | 155 | 154

-6 | 158 |16.0| 156 | 14.7 | 13.4 | 12.8 | 13.1 | 14.0 | 15.0 | 15.7 | 15.8 | 15.7

-8 | 16.1 | 16.1 | 155 | 14.4 | 13.1 |12.4|12.7 | 13.7 | 149 | 15.8 | 16.0 | 16.0

-10 | 16.4 | 16.3 | 155 | 14.2 | 12.8 | 12.0 | 12.4 | 13.5 | 14.8 | 159 | 16.2 | 16.2

-12 1 16.6 | 16.3 | 154 | 14.0 | 12.5 | 11.6 | 12.0 | 13.2 | 14.7 | 15.8 | 16.4 | 16.5

-14 116.7 | 16.4 | 153 | 13.7 | 12.1 |11.2 |11.6 | 12.9 | 145 | 15.8 | 16.5 | 16.6

-16 | 16.9 | 16.4 | 152 | 13.5 | 11.7 | 10.8 | 11.2 | 12.6 | 14.3 | 15.8 | 16.7 | 16.8

-18 | 17.1 | 16.5| 15.1 | 13.2 | 11.4 | 104 | 10.8 | 12.3 | 14.1 | 15.8 | 16.8 | 17.1

-20 | 17.3 | 16.5|15.0 | 13.0 | 11.0 | 10.0 | 10.4 | 12.0 | 13.9 | 15.8 | 17.0 | 17.4

Ra = 14.58 mm/ dia (Promedio de la Tabla N° 01)
Reemplazando datos en las ecuacion N° 01, 02, 03 y 04

Tm (° C) = (18 + 10) /2 = 14 °C
TD(C)=18-10=8°C
ETo = 0.0023 x 14.58 x (14 + 17.8) x 8"2 = 3.02 mm/dia
ETc = 3.02 x 0.63 = 1.9 mm/dia

4.0.2. EFICIENCIA DE RIEGO

Es la relacion entre la lamina de agua neta calculada para un riego y la lamina de agua
bruta por aplicar, en consideracion a las condiciones de operacion del sistema de
riego.
Eff (%) = (LD/Lamina bruta) x 100
Donde:
LD = Lamina de agua disponible a la profundidad radicular efectiva
Lamina bruta = Lamina de agua por aplicar en el riego

Para determinar la eficiencia de un sistema de riego por aspersor se toman en
consideracion las pérdidas de agua que ocurren mayormente a nivel de la parcela,
porque conduccion entubada desde la fuente minimiza las pérdidas a este nivel. En
condiciones normales podemos asumir una eficiencia del 75%. Sin embargo, bajo
ciertas condiciones la eficiencia puede ser mas baja.
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Presion: Eficiencias de aplicacion de 75% son obtenidos con buen distanciamiento de
aspersores y tendida de linea de riego, si las presiones de trabajo de los aspersores son
apropiadas, es decir entre 20 y 30 metros de carga de agua.

El sistema de riego es presurizado y la forma de distribucion es proporcional, es decir
en flujos continuos, de los caudales de las fuentes de agua disponibles para el riego,
entre usuarios individuales o grupos de regantes.

4.0.3. DEMANDA DE AGUA PARA LA COMUNIDAD
4.0.3.1. Célculo de l1Amina neta de riego (Ln)

L,-ETP x Kc Ecuacion N° 05
Donde:
L, = Lamina neta (mm/dia)
ETP = Evapotranspiracion potencial referencial (mm/dia) = 3.02 mm/dia
Kc = Coeficiente de cultivo = 0.63

Reemplazando datos en la ecuacion N° 05:
L,-3.02x0.63 -1.9 mm/dia

4.0.3.2. Calculo de lAmina bruta (Lb)
Lo =Lnx 100 Ecuacion N° 06

Eff
Donde:

Ly, = Lamina bruta (mm/dia)

L, =Lamina neta (mm/dia) =1.9 mm/dia

Eff = Eficiencia del sistema (%) =75 %
Reemplazando datos en la ecuacion N° 06:

Lo = 1.9x 100 =2.53 mm/dia
75
4.0.3.3. Célculo del modulo de riego (My)

M: - Ly x 10,000 Ecuacion N° 07
86,400

Donde:

M; = Modulo de riego (It/seg/ha)

Ly = Lamina bruta (mm/dia) =2.53 mm/dia
Reemplazando datos en la ecuacion N° 07:

M; =2.53 x 10,000 = 0.29 It/seg/ha
86,400
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4.0.3.4. Calculo del area total regable (A)

A-Q Ecuacion N° 08
M;
Donde:
A = Area regable (Ha)
Q = Caudal minimo en época de estiaje (It/seg) = 50 1t/seg
M; = Modulo de riego (It/seg/ha) = 0.29 1t/seg/ha
Reemplazando datos en la ecuacion N° 08:

A-50 - 172.4 Ha
0.29

4.0.4. LAMINA E INTERVALO DE RIEGO

4.0.4.1. Calculo de la fraccion de agua rapida aprovechable (FARA)

FARA -L, Ecuacion N° 09
10

Donde:
FARA = Fraccion de agua rapida aprovechable (mm/dia)
Ln = Lamina neta (mm/dia) = 1.9 mm/dia
Reemplazando datos en la ecuacion N° 09:

FARA -1.9 - 0.19 mm/dia
10

4.0.4.2. Calculo del agua aprovechable (AA)

Cuadro N° 02
Capacidad de retencion de agua de diferentes tipos de suelo

Agua aprovechable (AA)
(Volumen %)

Tipo de suelo

Arcilloso 20
Limoso 14
Arenoso 6

Fuente: Doorenbos y Pruitt, 1977

Para nuestro caso:
Tipo de suelo: Limoso
Del cuadro N° 01 obtenemos:
Agua aprovechable (AA) = 15% =0.15
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4.0.4.3. Calculo de la lamina de agua rapidamente aprovechable (LARA)
LARA -Prof. Raices x AA x FARA --------meeeeeo Ecuacion N° 10

Donde:
LARA = Léamina de agua rapidamente aprovechable (mm)
Prof. Raices = Profundidad de raices (mm) = 350 mm
AA = Agua aprovechable = 0.15
FARA = Fraccion de agua rapida aprovechable = 0.19 mm/dia

Reemplazando datos en la ecuacion N° 10:

LARA =350x0.15x0.19= 9.975 mm

4.0.4.4. Calculo del intervalo maximo de riego (IRmax)

IRmax= LARA Ecuacion N° 11
La

Donde:
IRmax = Intervalo maximo de riego (dias)
LARA = Lamina de agua rapidamente aprovechable (mm) = 9.975 mm
L, = Lamina neta (mm/dia) = 1.9 mm/dia

Reemplazando datos en la ecuacion N° 11:

IRmax= 9.975 -5.25 dias
1.9

4.0.4.5. Calculo de la dotacién bruta de riego (Dy)

Db =Dy x 100 Ecuacion N° 12
Effap

Donde:
Dy = Dotacion bruta (mm)
Dy = Dotacion neta, por lo general es igual a LARA (mm) =9.975 mm
Eff.p=Eficiencia de aplicacion (65 — 75% para riego por
aspersor, 85 — 90% para riego por goteo), tomaremos 75%

Reemplazando datos en la ecuacion N° 12:

Db=9.975x100= 13.3 mm
75
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4.1. DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA
4.1.1. ANCHO DEL CAUCE

Aplicando el método de Altunin:

B-AxQ" - Ecuaciéon N° 13
SI/S
A - (nk®3)CCHm) Ecuacion N° 14

Donde:
B = Ancho del cauce (m)
A = Area del cauce (m?)
S = Pendiente del ri6 = 0.03
Q = Caudal de maxima avenida (m3/seg) = 5.5 m*/seg
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
k = Constante, depende de la resistencia de las orillas
k= 3 a4 cauces muy resistentes
= 8 a 12 cauces aluviales
= 16 a 20 material muy erosionable
m = 1 cauces aluviales
m = 0.7 cauces arenosos
m = 0.5 rios de montafia

Para nuestro caso se utilizo:

k=10
m=1
n=0.04

Para bocatomas es usual considerar estos valores

Reemplazando valores para el calculo del area en la ecuacion N° 14:
A =(0.04 x 1033)3/Gx)_ 12612 m?

Reemplazando datos en la ecuacion N° 13:

B-1.2612x5.5"2 _6m
0.03'7
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4.1.2. VENTANA DE CAPTACION

4.1.2.1. Calculo de H (Como Vertedero)

Q-2/3xCdxLx((2g)"*x H? Ecuacion N° 15

Donde:

Q = Caudal de disefio a captar (m?/seg) = 0.46 m*/seg
Cd = Coeficiente de descarga = 0.622

L = Considerando ancho de la ventana de captacion (m) = 0.7 m
g = Gravedad (m/seg?) = 9.81 m/seg’
H = Altura de la ventana (m)

Reemplazando datos en la ecuacion N° 15:

Q=2/3x0.622x (2x9.81)"2x L x H¥?>-1.84 x L x H3?

Despejando H:

H = (Q/(1.84xL))*3 Ecuacién N° 16

Reemplazando datos en la ecuacion N° 16:

H = (0.46/(1.84x0.7))*3 - 0.5 m

Verificando Q:
Q=1.84x0.7x 0.5%2-0.46 m*/seg

4.1.2.2. Calculo de h (Como Orificio Sumergido)

Q-CxAx(2xgxh)? Ecuacién N° 17
Donde:

Q = Caudal de disefio a captar (m3/seg) = 0.46 m3/seg
C = Coeficiente de gasto para orificios (C = 0.6)

A = Area de la ventana (m?)

g = Gravedad (m/seg?) = 9.81 m/seg’

a= Ancho de la ventana = 0.7m
b= Altura de la ventana = 0.5m
A=0.7x0.5=0.35m?
Reemplazando datos y despejando h en la ecuacién N° 17 obtenemos:

h = (QX(C2x A?x 2 x 9.81)) = (0.46%/(0.6 x 0.352 x 2 x 9.81)) = 0.24 m
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4.1.3. BARRAJE

4.1.3.1. Calculo Altura del Barraje

P=P,+b+0.30 Ecuacion N° 21

Donde:
P = Altura de la cresta del barraje fijo (m)
P, = Altura necesaria para evitar el ingreso de material de arrastre (m)
b = Altura de la ventana (m) = 0.5 m

Po=1.5xDm +hs Ecuacion N° 22
Donde:

Dm = Diametro de piedra de arrastre (m) = 0.07 m
hs = Altura de seguridad en la ventana (m) = 0.10 m

Reemplazando datos en la ecuacion N° 22:

P,=15x0.07+0.10=0.20 m

Reemplazando datos en la ecuacion N° 21:

P=0.20+0.50+0.30= 1m

4.2. DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

4.2.1. PROFUNDIDAD DEL DESARENADOR

h=Wx t Ecuacion N° 23
Donde:
h = Profundidad del agua en el desarenador (m)
W = Velocidad de caida de los solidos (m/seg) = 0.038 m/seg
t = Tiempo de sedimentacion (seg), para D = 2mm = 21.50 seg

Reemplazando datos en la ecuacion N° 23:

h=0.038x21.50=0.8170 m
Se asume: h=0.80m
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4.2.2. VELOCIDAD DE FLUJO

Vo=ax D2 Ecuacién N° 24

Donde:
V, = Velocidad del agua en el desarenador (cm/seg)
a = Constante en funcion del diametro = 44 (del cuadro N° 03)
D = Diametro del sedimentador (mm) = 0.40 mm (del cuadro N° 03)

Ecuacién de CAMP: V, = a x D!2

Cuadro N° 03
Constante en funcion del Diametro
a D (mm)
51 0.1
44 10.1-1
36 1

Reemplazando datos en la ecuacion N° 24:

Vo =44 x (0.40)"2 = 27.83 cm/seg = 0.2783 m/seg

4.2.3. ANCHO DEL DESARENADOR

Bo=Q/(Voxh) Ecuacion N° 25

Donde:
Bo = Ancho del desarenador (m)
Q = Caudal de disefio a captar (m’/seg) = 0.46 m?/seg
V, = Velocidad de flujo (m/seg) = 0.2783 m/seg
h = Profundidad del agua en el desarenador (m) = 0.80

Reemplazando datos en la ecuacion N° 25:
Bo =10.46/(0.278 x 0.80) =2.07 m
Dimension a utilizar Bo = 2.10 m., cumple con la capacidad suficiente para

permitir la acumulaciéon de sedimentos asi como también una facil
eliminacion de los depositos de sedimentos.
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4.2.4. LONGITUD DEL DESARENADOR

L=(KxVoxh)/W Ecuacion N° 26

Donde:
L = Longitud del desarenador (m)
K = Coeficiente de correccion segin el tamafio de solidos = 1.25
V, = Velocidad de flujo (m/seg) = 0.28 m/seg
h = Profundidad del desarenador (m) = 0.80 m
W = Velocidad de caida (m/seg) = 0.038 m/seg

Reemplazando datos en la ecuacion N° 26:

L=(1.25x0.28 x 0.80)/0.038 = 7.4 m

4.2.5. CRITERIO DE TIEMPOS

Consiste en analizar el tiempo que necesita una particula solida para recorrer L
y depositarse en el fondo del desarenador.

t=h/W Ecuacion N° 27
t'=L/V,o Ecuacion N° 28

Donde:
t= Tiempo requerido por la particula para recorrer la distancia h con
velocidad W.

t'= Tiempo necesario para recorrer L con velocidad V,
h= Profundidad del desarenador (m) = 0.80 m

W = Velocidad de caida (m/seg) = 0.038 m/seg
L= Longitud del desarenador (m) = 7.40 m

Vo= Velocidad del agua en el desarenador (cm/seg) = 0.2783 m/seg

Reemplazando datos en las ecuaciones N° 27 y 28:

t=0.80/0.038 =21 seg
t'=7.40/0.2783 =27 seg

Se observa que t™t, lo cual significa que la capacidad del desarenador es
suficiente y los solidos caeran en el desarenador.
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4.2.6. TIEMPO DE VACIADO

T=FVDx3600x24x7 Ecuacion N° 29

Donde:
T = Tiempo de vaciado (seg)
FVD = Frecuencia de Vaciado del Deposito, para condiciéon minima = 1.0
Reemplazando datos en la ecuacion N° 29:

T=1.0x3600x 24 x 7=604,800 seg

4.2.7. CANTIDAD DE SEDIMENTOS ABSORBIDO POR EL
SEDIMENTADOR

CaSe= QxTxCs Ecuacion N° 30
Donde:
CaSe = Cantidad de sedimentos (kg)
Q = Caudal de disefio a captar (m?/seg) = 0.46 m?/seg
T = Tiempo de vaciado (seg) = 604,800 seg
Cs = Cantidad de sedimentos que transporta el ri6 en un afio = 0.10 kg/m?
Reemplazando datos en la ecuacion N° 30:

CaSe = 0.46 x 604,800 x 0.10 =27,820.8 kg
4.2.8. DENCIDAD DE LA ACUMULACION DE LA ARENA

Daa=0.5xda Ecuacion N° 31

Donde:
Daa = Densidad de la acumulacion de la arena (kg/m?)
da = Densidad de la arena (1,800 kg/m?)
Reemplazando datos en la ecuacion N° 31:

Daa = 0.5 x 1800 = 900 kg/m?
4.2.9. VOLUMEN DEL SEDIMENTO

Vsedim. = CaSe/ Daa ------------------ Ecuacion N° 32
Donde:
Vsedim. = Volumen del sedimento (m?®)
CaSe = Cantidad de sedimentos (kg) = 27,820.8 kg
Daa = Densidad de la acumulacion de la arena (kg/m?) = 900 kg/m?
Reemplazando datos en la ecuacion N° 32:

Vsedim. = 27,820.8/900 = 30.9 m?
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4.2.10. LONGITUD DE DECANTACION

Ld=Vhx Pdx (f/Vd) --mmrmmmemmeev

Donde:
Ld = Longitud de decantacion (m)
Vh = Velocidad horizontal (m/seg) = 0.20 m/seg
Pd = Profundidad de decantacion (m) = 0.40 m
f = factor de seguridad = 2
Vd = Velocidad de decantacion = 0.05 m/seg
Reemplazando datos en la ecuacion N° 33:

Ld =0.20 x 0.40 x (2/0.05)=3.2m
4.2.11. PROFUNDIDAD DE RECOLECCION

Pr= (Vsedim./Bo)/Ld

Ecuacion N° 33

Ecuacion N° 34

Donde:
Pr = Profundidad de recoleccion (m)
Vsedim. = Volumen del sedimento (m?) = 3.36 m?
Bo = Ancho del desarenador (m) =2.10 m
Ld = Longitud de decantacion (m) = 3.8 m
Reemplazando datos en la ecuacion N° 34:

Pr=(3.36/2.10)/3.8=0.42 m

Figura N° 01 decantacion del Desarenador

Ld
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4.3. CA;CULO HIDRAULICO DE TUBERIAS PVC A GRAVEDAD 75% DEL
DIAMETRO

Es célculado a partir de la formula de Manning:

Verificacion de didmetros (H = % D)

Q=0.284xD¥ xS /n Ecuacion N° 35

Donde:
Q = Caudal minimo a conducir en (m?/seg) = 0.05 m*/seg = 50 lt/seg
D = Diametro interno de la tuberia en (m)
S = Pendiente longitudinal del canal (m/m)
n = Coeficiente de rozamiento de Manning
Para nuestro caso polietileno corrugado liso n = 0.009

V=0.450 x D**x S"2/n Ecuacion N° 36
La velocidad esta entre: V= 0.6 — 3.0 m/seg

Despejando la ecuacion N° 35:

D-(_Qxn )8 Ecuacion N° 37
0.284 x S1?

Convirtiendo la ecuacion N° 37 en pulg.

D-(( Qxn/1000 )*#)/0.0254 (pulg) Ecuacion N° 38
0.284 x S

Nota: Cabe sefalar el caudal tomado para el calculo de las tuberias es el minimo,
debido a que para esta primera etapa del proyecto la demanda del numero de
hectareas demandadas para el riego asi lo requerian. En la segunda etapa del proyecto
el numero de hectareas demandadas aumentaran para ese caso se requerird un mayor
caudal de lo establecido en la primera etapa del proyecto.

Reemplazando datos en la ecuacion N° 38 para la obtencion del didmetro de la
tuberia (Ver el cuadro N° 04):
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4.4. CALCULOS HIDRAULICOS DEL RESERVORIO
(Para el lugar de Allpaspina)

4.4.1. CALCULO DEL CAUDAL

Ecuacion N° 39

Q=AxMr

Donde:
Q = Caudal It/seg
A = Area de riego para las parcelas de Allpaspina =29 Has

Mr = Modulo de riego (It/seg/ha) = 0.4664 1t/seg/ha
Reemplazando datos en la ecuacion N° 39:

Q=29x 0.4664 = 13.5256 lt/seg

4.4.2. VOLUMEN DE AGUA PARA LAS PARCELAS

V:=Qx Tx3600/1000 ---------------—--- Ecuacion N° 40

Donde:
V: = Volumen de agua para las parcela de Allpaspina (m?)

T = Tiempo de Riego = 8§ horas
Reemplazando datos en la ecuacion N° 40:

V= 13.5256 x 8 x 3600/1000 = 389.54 m?

El volumen a satisfacer con la construccion del reservorio en el lugar de

Allpaspina es de 389.54 m*
4.4.3. DIMENSIONES DEL RESERVORIO

4.4.3.1. Base Mayor

B=b+ (2 xhxcosa) Ecuacion N° 41
Donde:
B = Base mayor del reservorio (m)
b = Base menor del reservorio (m)
h = Altura del espejo del agua (m)
o = Angulo del talud

Consideramos: h=3.1m
b=15m
Angulo del talud: 45° , para un terreno fuerte (mezcla de arena y

arcilla) mezclada con piedra y tierra vegetal.
Reemplazando datos en la ecuacion N° 41:

B=15+2x3.1x1)=212m
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4.4.3.2. Volumen del Reservorio

Aplicando la formula de la piramide truncada para hallar el volumen
V= (A1 +A2 + (A1 x A2)"?) X h/3 —mmememee- Ecuacion N° 42

Donde:

V = Volumen del reservorio (m?)
Aly Al = Areas (m?)

h = Altura (m)

Calculos de las areas:
Al=Bxal Ecuacion N° 43
A2=bxa2 Ecuacion N° 44
Donde:
al = Ancho del reservorio de la base mayor

a2 = Ancho del reservorio de la base menor

Considerando:
al =102 m
a2=4m

Reemplazando datos en la ecuacion N° 43 y 44:

Al1=21.2x10.2=216.24 m?
A2=15x4=632m?
Reemplazando datos en la ecuacion N° 42:

V =(216.24 + 60 + (216.24 x 60)?) x 3.1/3 =403.15 m?
El volumen calculado es de 403.15 m? esta por encima de la demanda
que es de 389.54 m? por lo tanto las dimensiones calculadas son las

correctas.

Considerando los radios de 0.5 y 1.5 en los extremos de las dimensiones
del reservorio el volumen se reduce a:

V = (214.3086 + 59.7854 + (214.3086 x 59.7854)"?) x 3.1/3 =400 m*
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Figura N° 02.
Dimensiones del Reservorio

15

RESERVORIO 400 M3 <

10,2

4.4.4. TIEMPO EN QUE SE LLENARA Y VACIARA EL RESERVORIO

4.4.4.1. Tiempo de llenado del reservorio

TrL = Vol/ (Qi x 3600) Ecuacion N° 45

Donde:
TrL = Tiempo de llenado (hr)
Vol = Volumen del reservorio (m?) = 400 m?
Qi = Caudal de ingreso (m*/seg) = 0.03 m*/seg
Reemplazando datos en la ecuacion N° 45:
TiL = 400/(0.03 x 3600) = 3.7 hr.

4.4.4.2. Tiempo de vaciado del reservorio

Tv = Vol/ (Qs x 3600) Ecuacion N° 46

Donde:
Tv = Tiempo de vaciado (hr)
Vol = Volumen del reservorio (m?) = 400 m3
Qs = Caudal de salida (m*/seg) = 0.06 m*/seg
Reemplazando datos en la ecuacion N° 46:

Tv =400/(0.06 x 3600) = 1.85 hr.
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4.4.5. CIRCULACION DE AGUA EN ORIFICIOS

4.4.5.1. Calculo del area de la tuberia

A, = (Pix D?)/4 Ecuacion N° 47
Donde:

A, = Area de la tuberia (m?)

Pi=3.1416

D = Diametro de la tuberia (m) = 0.2032
Reemplazando datos en la ecuacion N° 47:
Ao =(3.1416 x 0.2032%)/4 = 0.032 m?
4.4.5.2. Calculo del caudal de salida del reservorio
Q=CaixAox(2xgxh)!? e Ecuacion N° 48
Donde:
Q = Caudal de salida del reservorio (m?/seg)
Cq = Coeficiente de descarga = 0.822
A, = Area de la tuberia (m?) = 0.032 m?
g = gravedad = 9.81 m/seg?
h = carga hidraulica (m) =2.5 m

Reemplazando datos en la ecuacion N° 48:

Q=0.822x0.032x (2x9.81 x 2.5)""2 =0.18 m?/seg
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4.5. DISENO DEL ESPESOR DE LA GEOMEMBRANA

Figura N° 03
Modelo de disefio utilizado para calcular el espesor de la geomembrana

UV

FUG —_———

— —
B Fis Fir
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e {TTTTY

YFx=0
TcosB = Fus+ Frs+ FrL1
TcosB = on tandu(Xx) + on tandr(x) + 0.5 (2Tsenfi/x) (X) tandL

T = on (tandy + tandyr) Ecuacion N° 49
(cosB — senf3 tandr)

La tension inducida en la geomembrana es igual al esfuerzo admisible por el
espesor.

T = Gadm't Ecuacion N° 50
Donde:
T = Tension mobilizadora en la geomembrana (kn/m?)
cadm = Esfuerzo admisible en la geomembrana (kPa)
t= Espesor de la geomembrana (mm)

Reemplazando la ecuacion N° 50 en la ecuacion N° 49 y despejando
obtenemos:

t = op x (tandy + tandy) Ecuacion N° 51

Gadm (cosB - senf3 tandy)
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Donde:

B = Angulo que forma el movimiento de la geomembrana con la
horizontal.

Fus = Fuerza de friccion sobre la geomembrana debido al suelo de
cubierta (para suelos de cubierta demasiados delgados, la
fracturacion de este puede ocurrir por tension).

Fis =  Fuerza de friccion debajo de la geomembrana debido al suelo de
cubierta.

Fur =  Fuerza de friccion debajo de la geomembrana al componente
vertical de T admisible.

on =  Esfuerzo aplicado por el material de relleno.
du= Angulo de friccion entre la ggomembrana y el material superior.
d.= Angulo de friccion entre la geomembrena y el material inferior.
x =  Distancia de movilizacion de la deformacion de la geomembrana.
Cuadro N° 05
Angulos de friccion geomembrana segiin ensayo ASTM D 5321
Tipo de Tipo de Geotextil Tipo de suelo-arena
geomembrana | No tejido punzonado | @ =30° | @ =28° | @ =26°
. o 30° 26° 22°
Texturizada 32 (100%) | (92%) (83%)
18° 18° 17°

Lisa

80

(56%) | (61%) | (63%)

Datos para el calculo del espesor de la geomembrana:

=

Oadm =

45°, para un terreno fuerte (mezcla de arena y arcilla) mezclada
con piedra y tierra.

Para una altura del reservorio de 3.1 m. con un peso especifico
de 12.5 kn/m? entonces el o, :

3.1 x 12.5 =38.75 kn/m?
30° (Segun el cuadro N° 04. Porque en este caso la geomembrana
es texturizada en conjunto con la arena.

32° (Segun el cuadro N° 04. Pero no se utilizo ningiin material
inferior para nuestro caso pero tomamos como referencia este
valor para el proposito de nuestro célculo).

50 mm (distancia mas desfavorable para movilizacion de la
geomembrana).

15000 kPa, mayor esfuerzo soportado por las geomembranas

segun Designin with Geosynthetic.
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Reemplazando datos en la ecuacion N° 51:

t-= 38.75 x 50 x (tan30 + tan32) =0.57 mm
15000 x (cos45 — send5 x tan32)
Dimension a utilizar en la instalacion del reservorio t = Imm

Fs = tinstalado Ecuacion N° 52

trequerido
Donde:
F; = Factor de seguridad

t instalado = Espesor instalado (mm) = 1 mm
t requerido = Espesor requerido (mm) = 0.57 mm

Reemplazando datos en la ecuacion N° 52:
Fs=1/0.57=1.75>>1 (0.K.)
4.6. ESTABILIDAD DE LA COBERTURA DEL RELLENO
Figura N° 04

Fuerzas actuantes con suelos de cobertura sobre la geomembrana de recubrimiento, con
profundidad del suelo constante

/ Tadm

Geomembrana

Para realizar el calculo de la estabilidad de la cobertura se chequea un F.S. por equilibrio
limite.
FS - Fuerzas Resistentes FS >1
Fuerzas Actuantes

FS = N tan(dy) L + Tadm
W sen(3) L
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FS - W sen(B) tan(dy) L + Tagm
W sen(B) L

------------------- Ecuacion N° 53
Donde:

FS = Factor de seguridad

W = Peso del material de relleno (kn/m)

B = Angulo de inclinacién del talud con la horizontal

8u = Angulo de friccién entre la geomembrana y el material superior
L = Longitud de la inclinacién (m)

Taam = Tension mobilizadora en la geomembrana (kn/m?)

Datos para el calculo de la estabilidad del talud:

B = 45° para un terreno fuerte (mezcla de arena y arcilla) mezclada con
piedra y tierra vegetal.

ou = 30° (Segln el cuadro N° 04) porque en este caso la geomembrana es
texturizada en conjunto con la arena.

Tadm = Cadm t

oadm= 15000 kPa, mayor esfuerzo soportado por las geomembranas

t=1mm = 0.001m, espesor de la geomembrana.
Tadm = 15000 x 0.001 = 15 kn/m?

W = Peso del material de relleno (kn/m)
Donde:

Peso especifico del terreno = 19 kn/m?
Espesor del suelo de la cobertura = 0.4 m
W=19x04x1=7.6kn/m

Reemplazando datos en la ecuacion N° 53 obtenemos:

FS-7.6 xsen45 xtan30 x L +15
7.6 xsend5 x L

Considerando: L =4.38 m
Obtenemos: FS=1.21>1.0 estable.

Por lo tanto, la longitud de inclinacion maxima debera ser 4.38 m con el fin de
obtener un factor de seguridad adecuado.
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4.7. DISENO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR
5.7.1. DISENO DE MUROS

Datos referidos al suelo:
O =36 (Angulo de friccion entre el concreto y el suelo)
vs= 1760 kg/m? (Peso unitario del suelo)
h=1.8 m (altura del muro)
qu = 1.45 kg/cm2 (Capacidad admisible del suelo)

Datos referidos a la estructura:
fc =175 kg/seg? (Esfuerzo de fluencias al concreto)
fy =4200 kg/cm? (Esfuerzo de fluencias al acero)
Fsp = 1.5 (Estabilidad al deslizamiento)
Fsy =1.75 (Estabilidad al volteo)

a). Predimensionamiento del espesor del muro (Figura N° 05)
Calculo del espesor e1 y e2

Mn = yh3/6 Ecuacion N° 54
Mu = 1000 x 1.83/6 =972 kg-m

Mu = 1.4x 972 = 1360.8 kg-m

Mu = oRbd? Ecuacion N° 55
R =qf'(1-0.59q) Ecuacion N° 56

PA = 0.18f/fy = 0.0075
q=0.0075 x 4200/175 = 0.18

Reemplazando valores en la ecuacion N° 56:
R=0.18x175(1-0.59x0.18) =28.15
Reemplazando valores en la ecuacion N° 55:
Mu = 0.9 x 100 x 28.15 x d> = 1360

d =(136,080/(0.9x100x28.15))"> = 7.33 cm
e2=7.33+5=12.33cm

e1=¢e2=20cm ------- (Adoptado)

Espesor e3 del muro de cimentacion:
e3=e2+0=20+0=20cm

Altura total del muro:

H=h+e3=18+020=2m
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b). Predimencionamiento de la zapata:

Al deslizamiento:
Para Yw=1000 kg/m?
ym=0.65x 1000 + 0.35 x 2400 = 1490 kg/m?3

H
B1 > 1.5 ( 1000/(2 x 0.60 x 1490)) = 0.84

H
B1=0.84x2=1.68m

Se adopta 1.75 m

Verificando al volteo:

B2 > fxFgv - 1xB1
H 3xFsp 2xH

B2>06x1.75 - 1x1.75 =-0.21
H 3x1.5 2x2

No requiere de B2
B1=1.75 m Adoptado

¢). Verificacion de estabilidad:
P- 1yh?
2

P=0.5x 1000 x 1.8>= 1620 kg

Cuadro N° 06. Determinacion de cargas

Seccion Wd(kg) X (m) Mr (kg-m)
1 1.75x0.20x1.0x2400 = 840 0.875 735
2 1.8x0.20x1.0x2400 = 864 0.100 86.4
3 1.8x1.55x1.0x1000 = 2,790 0.90 2511
TOTAL 4,494 3,3324

Mv =0.8 x 1620 = 1296 kg-m

Estabilidad al volteo:
Fsv = Mr/Mv = 3,332.4/1296 = 2.57 Mayor que 1.75 por lo tanto cumple

Estabilidad al deslizamiento:
Fsp = fx Fv/P = 0.60 x 4494/1620 = 1.7 Mayor que 1.5 por lo tanto cumple
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Estabilidad al asentamiento:

q - Wd (1 6e)
L L

e=L/2-Xr

Xr-Mr—Mv -3.332.4—-1.296 -0.45
Wwd 4,494

e=1.75/2-0.45=0.425

Qmax = 4,494 (1+ 6x 0.425) = 6,309.9 kg/m? = 0.63 kg/cm?
1.75 1.75

qu= 1.45 kg/cm? > qmax = 0.63 kg/cm? Presion sobre el area de cimentacion (OK)
d). Calculo del acero de refuerzo

Mr = 1296 kg-m = 129,600 kg-cm Momento requerido

Md - 1f;jkbd? - Momento de disefio

fo=0.4 .= 0.40 x 175 = 70 kg/cm? (Esfuerzo maximo del Concreto)
f;=0.5 f'y= 0.5 x 4200 = 2100 kg/cm? (Esfuerzo maximo del Acero)
n = Es/Ec = (2.10 x 109)/(15,000 x 175"%) = 10.58 (relacién de moddulos)
r = fs/fc =2100/70 = 30

k =n/(n+r) = 10.58/(10.58+30) = 0.26

j=1-k/3=1-0.26/3=0.91

Md = 1x70x0.91x0.26x100x15% = 186,322.5 kg-m > 129,600 kg-m
Md > Mr

As = Mr/(fsjd) = 129,600/(2100x0.91x15) = 4.5 cm?

S = (A@/As) x 100 (Espaciamiento)

Para 93/8” Ao =0.71 cm?

S=(0.71/2) x 100 = 35.5 cm

Se toma ¢3/8” a 0.20 entonces As = (0.71/20) x 100 = 3.55 cm?

e). Acero minimo: Se usa para refuerzo horizontal, se usa para controlar fisuras
agrietamientos por contraccion y cambios de temperatura

Si Asmin > As se debe usar Asmin
Asmin = 0.0018xbxd = 0.0018x100x15 = 2.7 cm?

Como Asmin = 2.7 cm? < As = 3.55 c¢m? entonces no se requiere acero por
temperatura, por seguridad se colocara ¢3/8” a 0.20 cm.
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CAPITULO V
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESO CONSTRUCTIVO

5.0. OBRAS PRELIMINARES

5.0.1. ALMACEN Y GUARDIANIA

Consiste en la habilitacion de un ambiente adecuado a fin de mantener un
control de la obra durante el proceso de desarrollo fisico de la construccion,
también fue necesario el procurar un ambiente, como habitacion para el
guardian, éste se hallo en un lugar estratégico que le permitié cumplir su labor
de control y no perjudico el avance fisico de la obra.

5.0.2. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA

Este sera metalico con madera tornillo y midi6 1.80 X 3.60 m. el disefio y color
fue proporcionado por la Municipalidad Distrital de Colcabamba. Se colocara
sobre dos puntales de madera de 3.00 ml. de altura, bien nivelado y alineado.
La ubicacion del cartel estarda en un lugar visible (Foto N° 01).

Foto N° 01
Cartel de identificacion de la obra

5.1. MEJORAMIENTO CAPTACION

5.1.1. OBRAS PRELIMINARES

5.1.1.1. ENCAUZAMIENTO DE CURSOS DE AGUA

Comprende el trazo y habilitacion de un desvio de las aguas del rio
Mulinuyocc, seran desvios provisionales.

68



Los trabajos de desvi6 se ejecutaran empleando mano de obra calificada y
no calificada del lugar con el uso de herramientas manuales, tales como
palas, picos, carretillas y otros, asi como también de tuberias de 16”. El
agua se desviara por lugares apropiados (Fotos N° 02 y 03).

Foto N° 02
Encauzamiento del curso del curso de agua

5.1.1.2. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Comprende esta partida los trabajos de la limpieza general de los
materiales organicos e inorganicos de la zona de trabajo, toda obstruccion
hasta 0.30 mts. como minimo por encima del nivel de la rasante indicada
en los planos y en general todo elemento que impida la construccion.
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Luego de la delimitacion de la zona de trabajo, se procedera a la limpieza
general del terreno demarcado a fin de que no existan raices y tierra
vegetal (Foto N° 04).

Foto N° 04
Limpieza en roca suelta del ancho de la bocatoma

".\l_ . -
Pl . iy X ot S

5.1.1.3. TRAZO Y REPLANTEO

Comprende el replanteo general de las caracteristicas geométricas
descritas en los planos correspondientes llevandolos al terreno, debe de
considerarse los controles planimétricos (poligonal base) y altimétricos
(BMYS), hasta la etapa final de la obra.

Se plasmara en el terreno los ejes de la construccion, definiendo los
linderos, estableciendo marcas y sefales de referencia que se encuentren
bien fijas.

Se marcard los ejes y a continuacion las lineas del ancho de las
cimentaciones en armonia con los planos de arquitectura y estructuras.

Se utilizaran para este efecto nivel, cordel, wincha, madera y yeso.

5.1.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.1.2.1. EXCAVACION EN ROCA SUELTA A MANO

Consiste en todo el corte y la extraccion de todo el ancho que corresponde
a las estructuras. Incluyo el volumen de elementos sueltos o dispersos que
fueron necesarios recoger dentro de los limites de la via.

Dentro de esta clasificacion estan considerados los cantos rodados, gravas,
arenas, arcillas y todo material no incluido en la clasificacion de
excavacion en roca.
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Los trabajos se iniciardn cortando en capas hasta llegar a la cota de
subrasante, aqui se dejaran plantillas algo lejos de la plataforma, de modo
que ¢éstas no se pierdan o queden enterradas con la excavacion.

El corte se efectuara hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de la
subrasante, de tal manera que al preparar y compactar la capa, se llego
hasta un nivel deseado (Foto N° 05).

Foto N° 05
Excavacion en roca suelta del ancho de la bocatoma

' e 4

5.1.2.2. RELLENO CON MATERIAL PROPIO

La adaptabilidad de todo material a emplearse en relleno estara sujeta a la
aprobacion del supervisor. El relleno sera construido al nivel de
alineaciones y pendientes establecidos por el supervisor y colocados por
el residente. El residente mantendra el relleno de manera satisfactoria,
hasta que complete y sea de la aceptacion final.

En la excavacion se encontraran arena y grava, estas seran clasificadas los
mas deseables y convenientes para los rellenos, que seran guardados y
apilados.

El equipo de apisonamiento empleado, sera de una apisonadora de mano y
estara aprobado por el Residente de obra.

El material para apisonamiento de relleno de tierra, se colocard y esparcira
en capas no mayores de 15 cm. de espesor y luego apisonadas a una
compactacion no menor de 95 %.

Inmediatamente, antes que se coloque el material en el lugar de relleno, la
superficie sera humedecida como se exige y escarificada o removida,
como se ordena a una profundidad de por lo menos de 6 pulgadas.
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Donde el material deba ser compactado contra los taludes existentes, tales
taludes seran canteados a medida que el trabajo se lleve a cabo en capas.
El material asi canteado sera recompactado junto con el nuevo relleno.

5.1.2.3. EXCAVACION EN ROCA DURA A MANO

Son excavaciones practicadas para alojar en ellas a las bases para
estructuras.

Consiste en la extraccion de material con picos y palas hasta una
profundidad especificada en los planos de cimentaciones, diferenciando
los diversos tipos de zanjas de acuerdo a su ancho, y altura, y a los
diversos eclementos (zapatas, cimientos corridos etc.) verificando los
cortes respectivos.

Foto N° 06
Excavacion para la zapata del muro guia

5.1.2.4. ENROCADO

El material rocoso de relleno sera proveniente de la excavacion (cortes)
del lecho del rio o de las areas de préstamo aprobadas y consistira
esencialmente de roca que contenga una cantidad suficiente de finos de
alta plasticidad para llenar completamente los intersticios entre las
piedras.

Los rellenos rocosos seran construidos en capas sucesivas de suficiente
espesor para nuestro caso € = 0.80 — 0.50 m minimo, con la finalidad de
contener dentro de ellas la piedra de tamafio maximo.

La colocacion del material serd depositada y esparcida sobre la capa o
cimentacion (lecho de rio) de tal manera que los intersticios existentes
entre rocas mayores seran rellenados con piedras de tamafio menor.
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Foto N° 07
Trabajos de enrocado aguas abajo del ri6

5.1.3. CONCRETO SIMPLE
5.1.3.1. SOLADO PARA ZAPATAS

Viene a ser una capa de concreto simple de escaso espesor que se ejecuta
en el fondo de las excavaciones para las zapatas, proporcionando una base
para el trazado de columnas y colocacion de la armadura.

Se ejecutara un vaciado de concreto como solado a las zapatas en una
proporcion de 1:12 (cemento — hormigoén), con un espesor maximo de 3”.

5.1.3.2. CONCRETO F'c=175 kg/cm?
DEL CONCRETO

El esfuerzo de comprension especificado fc del concreto para cada
elemento de la estructura indicado en los planos, estard basado en el
esfuerzo de compresion alcanzado a los veintiocho (28) dias, o a menos
que se especifique una edad menor, en la cual el concreto vaya a recibir
toda su carga de servicio o soportar su esfuerzo maximo.

Las proporciones de agregado cemento para cualquier concreto seran tales
que produzca una mezcla trabajable y con el método de colocacion
empleado en la obra, llegue a todas las esquinas y angulos del encofrado y
envuelva completamente el refuerzo pero sin permitir que los materiales
segreguen o que se acumule un exceso de agua libre sobre la superficie.
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PRUEBAS DE CONCRETO

El nivel de resistencia especificada f'c, para cada clase de concreto, sera
considerado satisfactorio si cumple a la vez los siguientes requisitos:

a) Solo una de 10 pruebas individuales consecutivas de resistencia podra
ser mas baja que la resistencia especificada f'c.

b) Ninguna prueba individual de resistencia podra ser menor de 35
kg/cm?, de la resistencia especificada.

En cada caso, tres testigos de concreto seran tomados por cada prueba de
resistencia cuyo valor sea 35 Kg/cm2, menor que la resistencia
especificada f'c.

En nuestro caso para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto utilizaremos testigos cilindricos en pareja.

Primeramente se engrasara los moldes, se colocara el concreto,
posteriormente se compactard. Terminado de llenar se anotara su nombre
y se trasladard al lugar de almacenaje 24 horas sin agua. A las 24 horas se
desmontard y sumergira los testigos en agua a 23 °C hasta el momento de

la prueba.

Foto N° 08
Testigos cilindricos

T

CEMENTO

El cemento a emplearse en la preparacion del concreto sera el Portland
tipo I. El cemento se almacenara de tal forma que permita el facil acceso
para la adecuada inspeccion e identificacion de la remesa, en un almacén
previsto en el campamento y protegido convenientemente contra la
humedad.
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ADITIVOS

Los aditivos, sean cual fuera su clase, s6lo podran emplearse bajo la
aprobacion del Ingeniero Supervisor, siempre que gocen de prestigio
internacional y se hallan acreditado en proyectos similares, durante un
tiempo no menor de 3 afios.

Para nuestro proyecto se utilizara impermeabilizantes para la proteccion
de techos y muros de las obras de arte ante la humedad y la temporada de
lluvia, dando elementos para evitar las filtraciones de agua.

Es importante impermeabilizar todo tipo de construccion esto ademas de
proteger prolonga la vida util.

AGREGADOS

El Ing. Residente, realizara el estudio y seleccion de canteras para la
obtencion de agregados para concreto que cumplan con los requerimientos
de las especificaciones ASTM-C 33.

a.- Arena

El agregado fino consistira de arena natural o producida y su graduacion
debera cumplir con los siguientes limites:

Tamiz % que pasa acumulado
3/8" 100
# 4 95 a 100
# 8 80 a 100

# 16 50a 85

# 30 25 a 60

# 50 10 a 30

# 100 2a 10

# 200 0a 3

Estara libre de materia organica, sales, sustancias que reaccionen
perjudicialmente con el alcali del cemento.

El contenido de sustancias nocivas en el agregado fino, no excedera los
siguientes limites, expresados en porcentaje del peso total de la muestra:

- Grumos de arcilla y particulas 3%
- Material mas fino que la malla # 200 3%
- Carbon y lignitos 1 %
- Cloruros 0.1 %
- Sulfatos como SO 3 1%
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El agregado fino sometido a ciclos de ensayo de estabilidad frente al
sulfato de sodio, tendrd una pérdida de peso no mayor del 1 %.

b. Agregado grueso

Estara constituido por grava natural, grava partida, piedra partida y una
combinacion de ellos.

Estara libre de materia organica, sales y materiales que reaccionen
perjudicialmente con el alcali del cemento.

La graduacion del agregado grueso sera continuada, conteniendo
particulas desde el tamafio nominal hasta el tamiz # 4.

El contenido de sustancias nocivas en el agregado grueso, no excedera los
siguientes limites, expresados en % del peso de la muestra:

- Grumos de arcilla 0.5 %
- Particulas blandas 3.0%
- Particulas mas finas que la malla # 200 1.0 %
- Carbon y lignito 1.0 %
AGUAS DE MEZCLA

El agua que se usara para mezclar el concreto sera limpia y estara libre de
cantidades perjudiciales de aceite, alcalis, sales, materiales organicos y
otras sustancias que pueden ser dafiinas para el concreto.

DOSIFICACION Y MEZCLA DEL CONCRETO
* DOSIFICACION

La proporcion de mezclas de concreto, se haran en peso, el equipo de
dosificacion permitirad que las proporciones de cada una de las materiales
que componen la mezcla, puedan ser medidas en forma precisa y
verificada facilmente en cualquier etapa del trabajo.

Para nuestro caso la proporcion utilizada para f'c = 175 kg/cm? fue de
c:a:p = 1:2:3 que viene hacer 1 bolsa de cemento o 1 pie?, 2 pie* de arena
gruesa y 3 pie® de piedra chancada.

= MEZCLA
Todo el concreto se mezclara hasta que exista una distribucion uniforme

de todos los materiales y se descargard completamente antes de que la
mezcladora se vuelva a cargar.
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El equipo y los métodos para mezclar concreto seran los que produzcan

uniformidad en la consistencia, en los contenidos de cemento y agua en la

graduacion de los agregados, de principio a fin de cada revoltura en el

cemento a descargarse.

Los tiempos minimos de mezclado seran:

a) Un minuto y medio para mezcladoras de 1.0 m? o menos de
capacidad.

b) Para mezcladoras con capacidades mayores de 1.0 m?, se aumentar el
tiempo de mezclado, 15 segundos para cada metro cubico o fraccion
adicional de capacidad.

VACIADO

El vaciado debera efectuarse de manera que se eviten cavidades, debiendo
quedar rellenos todos los angulos y esquinas del encofrado, asi como
también todo el contorno del refuerzo metalico y piezas empotradas,
evitando la segregacion del concreto.

El concreto fresco se vaciara antes de que haya fraguado y a mas tardar a
los 45 minutos de haber afiadido el agua a la mezcla.

CURADO

El curado de concreto debe iniciarse tan pronto sea posible, el concreto
debe ser protegido de secamiento prematuro.

El curado quimico podra ser aplicado tan pronto como haya desaparecido
el agua de la superficie, previa autorizacion del Ing. Supervisor.

ACABADOS
Reglas para colocar y darle acabado al concreto:

1.- Ubique y desplace el concreto hasta su lugar final de colocacion
evitando la segregacion.

2.- Distribuya el concreto y obtenga una nivelacion del mismo sin sellar la
superficie.

3.- Espere hasta que la exudacion desaparezca de la superficie para
empezar con las operaciones de acabado.

4.- Use la textura apropiada para la superficie de acuerdo al uso previsto.

5.- Cure el concreto para asegurar que alcanzard la resistencia y
durabilidad deseadas.

La medicion de las irregularidades se hara por medio de una regla recta
para las superficies llanas o por su equivalente para las superficies curvas.
La longitud de la regla sera de 1.50 m.
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Foto N° 09

5.1.3.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, fibra
acrilica, etc. Cuyo objeto principal es contener el concreto dandole la

forma requerida.

SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD

Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir la presion resultante
de la colocacion y vibrado del concreto y la suficiente rigidez para
mantener las tolerancias especificadas.

Los encofrados seran disefiados para resistir todas las cargas impuestas
por su peso propio, el peso y empuje del concreto y una sobre carga de
llenado no inferior a 200 kg/cm?. Asimismo, la deformacion maxima entre
los elementos de soporte debe ser menor a 1/240 de la luz entre los
miembros estructurales.

Las formas deberan ser herméticas para prevenir la filtracion del concreto
y estaran debidamente arriostradas o ligadas entre si, de manera que se
mantengan en la posicion y forma deseada con seguridad.

Medios positivos de ajuste (cufias o gatas) de portantes inclinado o puntal
deben ser previstos y todo asentamiento debe ser eliminado durante la
operacion de la colocacion o vaciado del concreto. Los encofrados deben
ser arriostrados contra las deflexiones laterales.

Aberturas temporales deben ser previstas en las bases de los encofrados de
las columnas, paredes y en otros puntos donde sea necesario facilitar la
limpieza e inspeccion antes que el concreto sea vaciado.
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En general, los encofrados o formas no deberan quitarse hasta que el
concreto haya endurecido suficientemente como para soportar con
seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que puedan colocarse
sobre ¢él.

Para llevar a cabo el desencofrado de las formas, se deben tomar
precauciones, las que debidamente observadas en su ejecucion deben
brindar un buen resultado; las precauciones a tomarse son:

No desencofrar hasta que el concreto se halla endurecido lo suficiente,
para que con las operaciones pertinentes no sufra desgarramientos de la
estructura ni deformaciones permanentes.

Se dan algunos tiempos de posible desencofrado:

- Costados de los Cimientos y Muros : 24 horas

- Losas macizas : 21 dias

Para nuestro caso los trabajos se ejecutaron con mano de obra calificada y
no calificada del lugar.

Foto N° 10
Encofrado del barraje fijo
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Foto N° 11
Encofrado del muro guia de la bocatoma

5.1.4. CONCRETO ARMADO
5.1.4.1. CONCRETO F'c = 210 kg/cm?
El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y piedra
debidamente mezclados, dentro del cual se dispondran las armaduras de
acero de acuerdo a los planos de estructuras.

ALCANCES GENERALES

MATERIALES

CEMENTO

El cemento a usar serda Portland tipo I o normal de acuerdo a la
clasificacion usada, normalmente este cemento se expende en bolsas de
42.5 Kg o0 94 libras por bolsa. El peso del cemento en bolsas no debe tener
una variacion de mas del 1% del peso indicado.

AGUA

El agua que se empleara en la mezcla sera fresca, limpia y potable, libre
de sustancias perjudiciales, tales como aceites, alcalis, sales, materias
organicas y otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o al acero,
tampoco debe contener particulas de carboén, humus ni fibras vegetales.

AGREGADOS

Los agregados que se usaran son:
ARENA .- Debe cumplir los siguientes requisitos:
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Sera limpia, de grano rugoso y resistente. No contendra un porcentaje, con
respecto al peso total, de méas del 5% de material que pase por el tamiz
No. 200 (Serie USA) en caso contrario el exceso debera ser eliminado
mediante el lavado correspondiente.

El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 y 46% de
tal manera que dé la consistencia deseada al concreto para el trabajo que
se requiera.

PIEDRA PARTIDA .- El agregado grueso puede ser piedra partida o grava

limpia libre de particulas de arcilla plastica en su superficie y proveniente
de rocas que no se encuentran en proceso de descomposicion.

El tamafio maximo serd de 1 1/2" para el concreto armado. En elementos
de espesor reducido, o cuando exista gran densidad de armadura, se podra
disminuir el tamafio del agregado siempre que se obtenga una buena
trabajabilidad y que se cumpla con el "slump" o asentamiento requerido y
que la resistencia del concreto que se obtenga sea la indicada en los
planos.

En general el tamafio maximo del agregado tendrd una medida tal que no
sea mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre los costados interiores
de las formas, dentro de las cuales se vertera el concreto; ni mayor de 1/3
del peralte de losas, o los 3/4 del maximo espacio libre entre barras
individuales de refuerzo o entre grupo de barras.

DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

La proporcion para el concreto armado f'c = 210 kg/cm? sera de c:a:p =
1:2:2 que viene hacer 1 bolsa de cemento o 1 pie?, 2 pie® de arena gruesa y
2 pie® de piedra chancada.

MEZCLADO DEL CONCRETO

Antes del preparado del concreto, el equipo para el mezclado estara
perfectamente limpio, el agua de los depositos del equipo de mezclado
que haya estado guardado desde el dia anterior sera eliminada y se
llenaran nuevamente con agua limpia y fresca.

El equipo de mezclado debera estar en perfectas condiciones mecanicas
de funcionamiento, la mezcladora girara a la velocidad recomendada por
el fabricante y el mezclado continuara por lo menos durante minuto y
medio después que todos los materiales estén en el tambor para
mezcladoras de una yarda cubica o fraccion de ella.

El concreto debera ser mezclado solo en cantidades que se vayan a usar de
inmediato, el concreto excedente o no usado debera ser eliminado.
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TRANSPORTE DEL CONCRETO

El concreto debera ser transportado al final del depdsito o colocado tan
pronto como sea posible, por métodos que prevengan la segregacion o
pérdida de ingredientes y en tal forma que se asegure que el concreto que
se va a depositar en las formas sea de la calidad requerida. El equipo de
transvase (chutes) y de transporte debe ser tal que aseguren un flujo
continuo de concreto y sera de las medidas y disefios apropiados, los
transportadores de fajas deberan ser horizontales o con una pendiente que
no cause segregacion, pérdida y separacion de los componentes del
concreto.

COLOCACION DEL CONCRETO

El concreto se colocara tan cerca como sea posible de su posicion final,
evitando la segregacion debida a manipuleos o movimientos excesivos; el
vaciado se hara a velocidades que el concreto se conserve todo el tiempo
en estado plastico y fluya facilmente entre los espacios en las varillas.

CURADO DEL CONCRETO

El concreto debera ser curado por lo menos 7 dias durante los cuales se
mantendra el concreto sobre los 15 grados centigrados y en condicion
htimeda, a partir de las 10 o 12 horas del vaciado.

Cuando el curado se realiza con agua, los elementos horizontales se
mantendran con agua especialmente en las horas de mayor calor. Cuando
el sol esta actuando directamente, los elementos verticales (muros,
columnas, etc.) se regaran continuamente de manera que les caiga el agua
en forma de lluvia.

5.1.4.2. ACERO GRADO 60 EN ESTRUCTURAS

Esta partida comprende la colocacion de la armadura de acero en los
elementos estructurales.

ALCANCES DE LA PARTIDA

El refuerzo metalico debera cumplir con las siguientes especificaciones:
El limite de fluencia sera Fy = 4,200 kg/cm?.
Deberan ser varillas de acero estructural.
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ALMACENAJE Y LIMPIEZA

Sera en un lugar seco, aislado del suelo y protegido de la humedad, libre
de tierra, suciedad, aceite o grasa. Antes de su instalacion el acero se
limpiard quitandole las escamas laminadas, 6xido o cualquier sustancia
extrafia.

GANCHOS Y DOBLECES

Se doblaran en frio, no se doblaran en la obra ninguna barra parcialmente
embebida en concreto excepto que esté¢ indicado en los planos. El radio
minimo de doblez para ganchos Standard sera el siguiente:

Diametro de la Varilla Radio Minimo
3/8" a 5/8" 2.5 diametros de varilla
3/4"a 1" 3.0 diametros de varilla
Mayores de 1" 4.0 diametros de varilla

TOLERANCIA

El refuerzo se colocara en las posiciones especificadas en los planos con
las siguientes tolerancias:
1. Elementos a flexion; muros y columnas
en los que d=60 cm. o menos +/- 6 mm.
2. Elementos a flexion y columnas en los
que d = mayor de 60 cm. +/- 13 mm.
3. Posicion longitudinal de dobleces y
extremos de varillas +/- 5 mm.

ESPACIAMIENTO DE BARRAS

Seguiran las siguientes especificaciones:

La separacion libre entre varillas paralelas (excepto columnas y capas
multiples en vigas) no sera menor que el didmetro nominal de la varilla y
1 1/3 veces el tamafio maximo del agregado grueso 6 2.5 cm.

En columnas con estribo o zunchada, la distancia libre entre las barras
longitudinales no sera menor a 1.5 veces el diametro de las barras y 1.5
veces el tamafio maximo del agregado grueso 6 4 cm.

83



5.1.5. CARPINTERIA METALICA

5.1.5.1. COMPUERTA METALICA

COMPUERTAS

El trabajo incluido en este capitulo consistird en el suministro de las
compuertas de las obras de la bocatoma. Se incluyen los mecanismos de
izaje, soportes, guias, cables de izaje, braquetes, etc., necesarios para que
las compuertas trabajen eficientemente en las condiciones a que seran
sometidas dentro de la obra de la bocatoma.

MATERIALES A USARSE

Los materiales de acero estructurales y otros relativos a los mismos para
las compuertas, deberan sujetarse a los especificados en los llanos o seran
similares a los mismos, previa aprobacion del Ing. Inspector. Los
materiales se dan en el cuadro N° 01:

Cuadro N° 01
Materiales y sus especificaciones
MATERIAL ESPECIFICACION
Perfiles laminados en caliente — Acero Estructural ASTM A - 36
Plancha de acero ASTM A - 36
Fundicion de acero ASTM A - 27
Remos de anclaje (pernos hechos a maquina) ASTM A —-490
Varillas de anclaje - Acero Estructural ASTM A - 36
Presion del pasador (camiseta de bronce) ASTM B — 144
Pernos en general ASTM A -193
Soldadura : Procedimiento AWS DI1.1
Materiales ASTM para Iron y Steel
Ar6 Welding Electrodes

FABRICACION DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

Todo el trabajo terminado, estara libre de dobleces, ondulaciones y juntas
abiertas. La naturaleza especial y uso que se dard a las compuertas,
requiere un trabajo de gran exactitud en cuanto a las dimensiones y
tolerancias mostradas en los planos y a las tolerancias en la rugosidad y
terminado de las superficies, tal como se define en la seccion anterior.

84



5.2. MEJORAMIENTO DEL DESARENADOR
5.2.1. TRABAJOS PRELIMINARES
5.2.1.1. LIMPIEZA Y DEFORESTACION MANUAL

Comprende esta partida los trabajos de la limpieza general de los
materiales organicos e inorganicos de la zona de trabajo, toda obstruccion
hasta 0.30 minimo por encima del nivel de la rasante indicada en los
planos, y en general todo elemento que impida la construccion.

Luego de la delimitacion de la zona de trabajo, se procedera a la limpieza
general del terreno demarcado a fin de que no exista raices y tierra
vegetal, se demolera tapias, cercos, etc. que no obstaculicen el trazado y
replanteo. Se utilizaran herramientas bdasicas como picos, lampas,
rastrillos, etc.

5.2.1.2. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

Antes de ejecutar la obra se procedera a la demolicion y remocion de las
partes inoperativas de la estructura existente que seran, la compuerta de
evacuacion de lodos, el canal de ingreso, base y rejilla de proteccion.

Una vez terminada la remocion se debera retirar los escombros a una
distancia promedio de 30 metro de la obra.

5.2.2. ACCESORIOS
5.2.2.1. REJILLAS DE PROTECCION
Se instalara una rejilla de proteccion al ingreso de la tuberia.

5.3. RECUPERACION DE LA LINEA DE CONDUCCION

5.3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.3.1.1. REFINE, NIVELACION DE FONDOS
Esta partida consiste en el refine y nivelacion del fondo de la zanja segun
lo indicado en los planos o por el Supervisor.
Para proceder a instalar las lineas de agua, previamente las zanjas
excavadas deberan estar refinadas y niveladas.
El refine consiste en el perfilamiento tanto de las paredes como del fondo,

teniendo especial cuidado que no quede, protuberancias rocosas que
hagan contacto con el cuerpo del tubo.
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La nivelacion se efectuara en el fondo de la zanja, posteriormente se
apisonara con pisones para establecer la cama de apoyo continuo, plano y
libre de piedras, troncos o materiales duros y cortantes.

Foto N° 12
Trabajos de perfilado y nivelado del canal

Foto N° 13
Trabajos de compactacion del canal
ETTE AR
<

5.3.1.2. RELLENO Y COMPACTADO MATERIAL PROPIO.

Se tomaran las previsiones necesarias para la consolidacion del relleno,
que protegera las estructuras enterradas.

Para efectuar un relleno compactado, previamente el Residente debera
contar con la autorizacion de la Supervision.
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El relleno se realizara con el material de la excavacion, que cumpla con
las caracteristicas establecidas en las definiciones del " Material Selecto "
y/o " Material Seleccionado”.

Relleno Inicial; Material seleccionado (arena o material fino
seleccionado).

Compactacion en 3 etapas; la primera hasta la clave del tubo y los dos
restantes hasta 0.20mts. por encima de la clave del tubo con un espesor de
0.15m. cada capa.

No debe emplearse en el relleno tierra que contenga materia organica en
cantidades deletéreas, ni raices, arcillas o limos uniformes; no debe
emplearse material cuyo peso seco sea menor de 1,600 Kg/cm3.

Tanto la clase de material de relleno, como la compactacion deben
controlarse continuamente durante la ejecucion de la obra.

No debe tirarse a la zanja piedras grandes por lo menos hasta que el
relleno haya alcanzado una altura de 1.00m. sobre la clave del tubo.

5.3.2. TUBERIAS
5.3.2.1. TUBERIA PVC SAL 16”, 127, 10”, 8” Y 6” S=25

Las tuberias seran de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) para la
conduccion de fluidos.

Las lineas de conduccion de agua para el sistema de riego, seran
instaladas con los diametros indicados en los planos, cualquier cambio
debera ser aprobado especificamente por la Supervision.

Primeramente se procedera al retiro de las tuberias PVC de 16 que se
encontraban instaladas en gran parte del tramo de la linea de conduccion,
el estado en que se encontraban no eran las mas optimas para el
funcionamiento del sistema de riego. Luego del nivelado y con la
pendiente idonea se procedera a su instalacion, pero antes de ello se
verifico su buen estado, conjuntamente con sus correspondientes uniones,
anillos de jebe y/o empaquetaduras, los cuales deberan estar
convenientemente lubricados.

Durante el proceso de instalacion, todas las lineas, permaneceran limpias
en su interior.
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Foto N° 14
Retiro de las tuberias PVC de 16”

Foto N° 15
Trabajos de instalacion de tuberias PVC de 16”

5.3.2.2. PRUEBAS HIDRAULICAS

La finalidad de las pruebas hidraulicas y desinfeccion es verificar que
todas las partes de la linea de conduccion, hayan quedado correctamente
instaladas, probadas contra fugas y desinfectadas, listas para prestar
servicio.

Una vez instalada la tuberia, ésta debera ser sometida a una presion de
trabajo indicandose por la clase de tuberia instalada. Antes de efectuar la
prueba debera llenarse la tuberia instalada con agua todo el aire debera ser
expulsado de la red, para esto se colocaran dispositivos de purga en
puntos de mayor cota.
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La prueba hidraulica se realizara antes del relleno en tramos de 300 a 400
m. aproximadamente en varios tramos de la linea de conduccion teniendo
presente que estas pruebas se realizaran en zonas donde no existia terreno
de cultivo. En las pruebas se verificaran las posibles fugas en las
campanas de las tuberias, la limpieza de la tuberia y se controlaran el
tiempo de recorrido del agua, siempre con la presencia del supervisor y el
residente de obra.

Foto N° 16
Prueba hidraulica y limpieza de la tuberia

5.4. RESERVORIO
5.4.1. TRABAJOS PRELIMINARES
5.4.1.1. LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

Comprende esta partida los trabajos de la limpieza general de los
materiales organicos e inorganicos de la zona de trabajo, toda obstruccion
hasta 0.30 minimo por encima del nivel de la rasante indicada en los
planos, y en general todo elemento que impida la construccion.

Luego de la delimitacion de la zona de trabajo, se procedera a la limpieza
general del terreno demarcado a fin de que no existan raices y tierra
vegetal.

5.4.1.2. TRAZO Y REPLANTEO
Comprende el replanteo general de las caracteristicas geométricas
descritas en los planos correspondientes llevandolos al terreno, debe de

considerarse los controles planimétricos (alineamiento) vy altimétricos
(niveles), hasta la etapa final de la obra.
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Una vez constituido la plataforma del reservorio se marcaran los ejes y
las dimensiones en armonia con los planos de arquitectura y estructuras.

Se utilizaran para este efecto nivel, cordel, wincha y yeso.
Foto N° 17
Trabajos de la plataforma

5.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.4.2.1. CORTE DE MATERIAL SUELTO

Consiste en todo el corte y la extraccion de todo el ancho que corresponde
a las estructuras. Incluira el volumen de elementos sueltos o dispersos que
hubiera o que fuera necesario recoger dentro de los limites de la via, segiin
necesidades del trabajo.

Dentro de esta clasificacion estan considerados los cantos rodados, gravas,
arenas, arcillas y todo material no incluido en la clasificacion de
excavacion en roca.

Se excavara el terreno a la altura necesaria eliminando material que no
tenga explanacion para el relleno.

Los trabajos se iniciaran cortando en capas con el cargador frontal hasta
llegar a la cota de subrasante, aqui se dejaran plantillas algo lejos de la
plataforma, de modo que estas no se pierdan o queden enterradas con la
excavacion, por ultimo el tractor trabajara sobre la rasante en los planos
del Perfil previa nivelacion y autorizacion del residente.

El corte se efectuard hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de la
subrasante, de tal manera que al preparar y compactar la capa, se llegue
hasta un nivel deseado.
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Foto N° 18
Trabajos de corte y extraccion

5.4.2.1. NIVELACION Y COMPACTACION

Comprende el preparado del terreno y el fondo de la zanja con
herramientas manuales de tal manera que tenga la profundidad adecuada
y planimetria uniforme de acuerdo a los planos.

Se debe de habilitar el terreno, a fin de que este sea totalmente plano para
la ejecucion de los trabajos, y las zanjas deben quedar limpias, parejas y
se debe retirar el material suelto, libre de materiales duros y cortantes,
considerando los niveles establecidos en planos.

Los fondos de las excavaciones deberan perfilarse y limpiarse
manteniéndose en un solo nivel.

Para el proceso de nivelacion y compactado del talud y del fono del
reservorio se realizara mediante continuos perfilados del talud hasta
encontrar el talud adecuado de 45° para luego a procedera con el
compactado para ello se utilizarda un mazo de madera, tierra no arcillosa,
libre de piedras semihumedo mezclado con ichu para darle la capa final al
talud.
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Foto N° 19
Trabajos de perfilado del reservorio

Foto N° 20
Trabajos de compactacion del talud

Foto N° 21
Trabajos de excavacion para la trinchera de anclaje




5.4.3. REVESTIMIENTOS
5.4.3.1. RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA

Una vez nivelado y compactado el talud y el fondo del reservorio se
procedera a la instalacion de la geomembrana de 1 mm de espesor. La
geomembrana se extendera y tensara lo largo del reservorio por los
extremos hasta conseguir uniformidad en el contacto del traslape.

Para la instalacion de las botas tanto en la tuberia del rebose y tuberia de
conduccion se pegara las botas con pegamento pvc en pedazos de tuberias
de 8” y 6” tanto para el rebose y la tuberia de conduccion.

Finalmente las pequefas aberturas que hay entre el talud y la instalacion
de las botas, se sellaran con pedazos de geomembrana para ello se utilizara
disolvente Tetra Hidrofurano (THF) el cual sera ventilado por 5 minutos,
después se presionara ambas capas fuertemente y finalmente se pasara el
rodillo de jebe hasta lograr hermetismo en la union.

Concluida la operacion de sellado se limpiara la zona de trabajo y se dejara
secar durante 24 horas.

Foto N° 22
Desenrollando la geomembrana
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Foto N° 23
Extendiendo la geomembrana

Foto N° 24
Estiramiento de la geomembrana

Foto N° 25

Instalacion de la geomembrana culminada
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Foto N ° 26
Instalacion de la bota en el rebose del reservorio

5.4.4. CERCO PERIMETRICO

Se emplearan postes de madera rollizo de eucalipto asentadas en bases de
concreto compuestos por 70% de concreto simple flc= 140 Kg/cm2
y un 30% de piedra mediana, cuyo tamafio podrd fluctuar de 3/4" a 2"
de acuerdo a las dimensiones del elemento de las estructuras a llenarse.
Los Postes de madera rollizo que se emplearan seran de 6” x 6” x 8, la
cual luego de plantarse con el concreto y secado se colocaron los alambres
de ptia respectivos alrededor del reservorio.

5.4.5. PROTECCION DEL TALUD

Una vez perfilado el talud, en la parte superior del reservorio se realizara
trabajos de resembrado de gras provenientes de la comunidad de ranra con
el objetivo de darle mayor estabilidad al talud.

Foto N° 27
Resembrado de gras
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Fotos N° 28
Culminacion del resembrado de gras

5.4.6. LOZA DE PROTECCION

Culminado con la instalacion de la geomembrana se trabajara en la
construccion de de una loza de proteccion alrededor de todo el reservorio.
La proporcion para la loza de proteccion del reservorio sera de f'c = 140

kg/cm? fue de c:a:p = 1:3:3. que viene hacer cemento, arena y piedra.

Foto N° 29
Reservorio culminado
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Foto N° 30
Bocatoma culminada

M TR

.—J -

Foto N° 31
Camara de descarga culminada
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La recuperacion y mejoramiento de las diversas estructuras hidraulicas del sistema de
riego terminaron satisfactoriamente cumpliéndose con los objetivos planteados.

Con respecto al disefio del proyecto se ha utilizado como informacién técnica basica
levantamiento topografico, geologia, geotécnicos e hidrologicos, necesarios para una
obra de esta naturaleza.

La programacion de ejecucion de la obra en épocas de estiaje (nivel mas bajo de las
aguas de un ri6) fue lo mas adecuado para la construccion de las obras de arte.

El aporte comunal de la mano de obra no calificada por parte de las comunidades de
Ranra y Occoro contribuyo enormemente en la culminacion de la obra.

. Con este proyecto se logro incorporar 200 Has. de terreno de cultivo.

. Se mejoro la produccion agricola y ganadera de la zona.

. Se doto a la zona de una adecuada y eficiente infraestructura de riego que permite el uso
intensivo y racional del recurso hidrico.

Las comunidades de Ranra y Occoro recibieron constantes capacitaciones sobre el
manejo y mantenimiento de un sistema de riego.

. Mediante el riego tecnificado la comunidad podra disponer de dos campafias agricolas
al afio.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

La construccion de una obra hidraulica, debe de hacerse en época de estiaje, en lo
posible hacer un estudio mas profundo de las alternativas de desvio provisionales de las
aguas del rio a fin de evitar inundaciones en la zona de la obra.

El dimensionamiento de las obras de arte debe ser lo mas simple posible, tanto por
razones constructivas como hidraulicas.

Obligar en implementar las medidas de seguridad en obra, asi como brindar y persuadir
al personal el uso de los implementos que se les asigne.

Antes de construir la bocatoma se debe estudiar el volumen de sedimentos y de finos
que arrastran los rios, con la finalidad de disefiar los sistemas de captacion y limpia

mas adecuados.

La comunidad debe recibir constantemente la capacitacion necesaria sobre el manejo y
mantenimiento adecuado del sistema de riego.

Para la construccion de una obra hidraulica se debe hacer un estudio de suelo asi como
también una evaluacion de impacto ambiental.

Las especificaciones técnicas y los planos de las estructuras hidraulicas deben ser lo
mas entendibles posibles.

La presencia del Supervisor y el Residente de obra deben estar con frecuencia en la
ejecucion de la obra.

Planificar, presupuestar y controlar conllevan al éxito de la ejecucion de la obra.

En el disefo de las estructuras para las zonas vulnerables, hacer analisis de frecuencia
de los eventos extraordinarios.

Se recomienda realizar mantenimiento constante a todas las estructuras hidraulicas, en
su defecto no garantizara su vida las obras.
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