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RESUMEN

El objetivo fundamental de la presente tesis es establecer las condiciones reales de
la infraestructura de riego en la comunidad de Huisa Ccollana del Distrito de
Espinar, con el fin de mejorar el sistema de riego a través de disefios hidraulicos y
estructurales de las obras de arte, al mismo tiempo de la recopilacion de
informacion existente en la zona de estudio, siendo necesario también la
participacion de los junta de usuarios en talleres técnicos, en cuanto a uso, manejo,
eficiencia y distribucién del recurso hidrico. Para ello se empled una metodologia
determinada en mediciones directas de campo y utilizando el equipo apropiado, con
la finalidad de reunir y examinar toda la averiguacion disponible para los fines de la

presente tesis.

Por estas consideraciones se ha identificado el proyecto Mejoramiento y Ampliacion
del Sistema de Riego Cafion de Pururo Considerado como un Proyecto de riego

estratégico para el desarrollo de la Comunidad local y del distrito de Espinar.

Para la elaboracién de presente proyecto, se ha considerado la existencia de una
fuente hidrica del rio Ccafiipia margen izquierdo con un caudal de aforo de 67.20

Lit./seg.

En la actualidad debido al mal uso y/o sub utilizacion de esta importante fuente
hidrica, la actividad agropecuaria en la zona es deficitaria, lo que se traduce en una
baja produccion y productividad; no permitiendo la obtencion de excedentes y
menos posibilitar el valor agregado de sus principales productos, lo que hace débil
e insuficiente la articulacién de los productores con el mercado; lo que, aunado a la

casi inexistente concertacion entre agentes productivos y sociales,

Complementariamente se busca promover y difundir la tecnificacion del uso del
agua, para su uso mas eficiente, Promover, fortalecer y capacitar a la junta de
regantes y usuarios, como entidad organizada, para la administracion, uso y

mantenimiento del sistema en base a la hormatividad vigente.

Bach. Zea Mamani Nilton pag. 10
Bach. Quispe Paredes Carlos Alberto



UNIVERSIDAD MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO CANON DE
PRIVADA DE TRUIILLO PARURO EN LA COMUNIDAD DE HUISA COLLANA
DISTRITO DE ESPINAR CUSCO 2020

ABSTRACT

The fundamental objective of this thesis is to establish the real conditions of the
irrigation infrastructure in the community of Huisa Ccollana of the Espinar District,
in order to improve the irrigation system through hydraulic and structural designs
of the works of art, at the same time of the compilation of existing information in
the study area, also being necessary the participation of the user boards in
technical workshops, regarding the use, management, efficiency and distribution
of the water resource. For this, a specific methodology was used in direct field
measurements and using the appropriate equipment, in order to gather and
examine all the available research for the purposes of this thesis.

Due to these considerations, the project Improvement and Expansion of the Pururo
Canyon Irrigation System has been identified. It is considered a strategic irrigation
project for the development of the local community and the district of Espinar. For
the preparation of this project, the existence of a water source from the Ccafipia
river on the left bank has been considered with a capacity flow of 67.20 Lit./sec.
Currently due to the misuse and / or underuse of this important water source,
agricultural activity in the area is in deficit, which translates into low production and
productivity; not allowing the obtaining of surpluses and less allowing the added
value of its main products, which makes the articulation of producers with the
market weak and insufficient; which, added to the almost non-existent agreement
between productive and social agents,In addition, it seeks to promote and
disseminate the modernization of water use, for its more efficient use, Promote,
strengthen and train the board of irrigators and users, as an organized entity, for
the administration, use and maintenance of the system based on the regulations

valid.
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l. INTRODUCCION

La escasez del recurso hidrico debido a factores de no contar con una adecuada
infraestructura que evite el desperdicio de recurso hidrico en mayores cantidades
por filtracién y mal manejo, asimismo por el desconocimiento de técnicas de riego
y précticas apropiadas en las actividades agropecuarias, generan la baja
produccion agricola y pecuaria haciendo de la zona un sector agrario rezagado.
Asimismo, la débil organizacién entre los pobladores y los regantes hacen que la
gestion del sistema de riego sea incorrecta. Asi como una desorganizacion

perceptible para el manteniendo de las obras y las aplicaciones del agua.

La carencia de agua para riego en esta comunidad, resulta siendo el problema de
atenciéon prioritaria ya que el productor local tiene como principal fuente de
ingresos y produccién de alimentos sus parcelas agricolas, sin un adecuado
abastecimiento de agua para sus actividades productivas, la poblacion
abandonaria la zona, debe mencionarse que en la actualidad se generan reyertas

y problemas internos entre, vecinos y los usuarios del sistema.

Los métodos de riego son por inundacién tendidos surcos etc. Los cuales
producen perdidas por que por que la superficie regada no uniforme, siendo
comun que algunos sectores queden con exceso de humedad y otros con déficit.
La escasez del recurso hidricos y el desconociendo de técnicas de riego y
agricolas generan bajos rendimientos agricolas ocasionando la baja produccién

pecuaria y agricola y un sector agrario subdesarrollado

La débil organizacion entre los pobladores y principalmente de los regantes que
hacen que la gestion del sistema de riego sea inadecuada. Asi como para le
manteniendo de las obras y las aplicaciones de agua por parcela/has. Haciendo
gue la agricultura en la comunidad se siga desarrollando en forma desordenada y

solo de autoconsumo.

La zona de estudio cuenta con, entornos topografias y geologias favorables para

el desarrollo de riego.
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1.1. Realidad Problemaéatica

En la actualidad la infraestructura existente esta construida en tierra y
con refacciones de tipo artesanal, lo utilizan los pobladores para la
conduccion del agua en forma rudimentaria, la obra en su conjunto esta
totalmente deteriorada y en condiciones muy precarias de uso, por lo
cual el servicio que presta es deficiente, ya que a lo largo de canal y en
todo su recorrido se presentan ingentes pérdidas de agua, que se

estima llega a 60% del volumen captado.

En la actualidad el sistema de riego Cafion de Pururo de la comunidad
de Huisa Ccollana opera de forma deficiente puesto que, un tramo del
canal principal es de tierra y de forma natural conllevado una pérdida
de agua en la conduccion por lo general es evidente la pérdida de agua

en la aplicacion de agua en el riego.

1.2. Formulacién del Problema

Pregunta General

¢, Como efectuar el disefio de Mejoramiento del Sistema de Riego Cafion de

Pururo en la comunidad de Huisa Ccollana distrito de Espinar Cusco 20207?

Problema Especifico

¢, Cual es la situacion actual del sistema de riego Cafion de Pururo?
¢,Cuales son estudios a realizar para el sistema de riego Cafon de Pururo?
¢, Cual es disefio hidraulico y estructural del sistema de riego cafion de Paruro?

¢,Cual es costo estimado para el disefio hidraulico y estructural del sistema de

riego cafién de Paruro?
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1.3. Justificacién

Justificacion tedrica

Mediante la elaboracion de este informe de tesis se tiene por finalidad en que
las tierras aptas para riego del Proyecto tendrdn una ampliacion en el area de
riego. El area de riego actual es de 55.20 has. Al cual se incorporara 12.00 has.
y mejorar 55.20 has. Tomando en cuenta los disefios parametros y normas

requeridas en el reglamento nacional de edificaciones.

Beneficios directos:

El proyecto beneficia a los pobladores de la localidad de sistema de riego
Cafién de Pururo Sector Pururo de la comunidad Huisa Ccollana, el proyecto
dado asegurara incrementar la produccion y productividad agropecuaria en
dicha localidad, disponiendo de recurso agua para ampliar la frontera agricola
en 12.00 Has de cultivos con fines agricolas y pecuarias, con ello mejoraran su
nivel de ingresos y por donde disminuiran los indices de pobreza mejorando

las condiciones de vida.

Beneficios indirectos:
» Las necesidades de agua de los cultivos
» La disponibilidad de agua para el riego
» La capacidad de la zona radicular para almacenar el agua.

Justificacion metodoldgica

La investigacion plantea la validacion metodologia para el disefio hidrico de
proyectos de riego en la sierra peruana, en este contexto se debera elaborar
un proyecto de riego complementado al célculo de parametros hidricos con
informacion obtenidos en la sierra de nuestro pais para el calculo de la

demanda de agua.
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Justificacién practica

Como resultado del proceso de estudio se ha identificado el proyecto de
irrigacion “Mejoramiento del Sistema de Riego cafion de Pururo Sector Pururo
Comunidad Huisa Ccollana distrito de Espinar - Cusco”. El Proyecto que ha
sido identificado y priorizado retne condiciones técnicas, econdmicas, sociales
y medio ambientales, favorables para promover un desarrollo ganadero

sostenible, rentable y competitivo.

Justificacion legal

El presente se sustenta bajo la normatividad legal Resolucién Ministerial N°©
0658-2009-AG, concordante con la Cuarta Disposicion Complementaria Final
del Reglamento de la Ley N° 29338, aprobado por el Decreto Supremo N° 001-
2010-AG, establece que el Ministerio de Agricultura y Riego — disefia, formula
y aprueba politicas y normas para el desarrollo y sostenibilidad de los servicios
de distribucion de agua para uso agrario, asi como, para la operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego y drenaje.

Que, es necesario optimizar la eficiencia en la gestién de los sistemas de riego
y drenaje, el desarrollo y sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de
esta infraestructura; asi como, fortalecer las capacidades de las organizaciones
de usuarios, a fin de contribuir al incremento de los rendimientos agricolas en

las parcelas y mejorar las condiciones socio econdémicas de los agricultores;

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Mejorar la infraestructura, del sistema de riego Cafién de Pururo
de la comunidad de Huisa Ccollana del distrito de Espinar Cusco

2020.
1.4.2. Objetivos Especificos

Elaborar el inventario actual del sistema de riego de la zona de
estudio.
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Realizar estudios basicos para el sistema de riego.
Realizar el Disefio hidraulico y estructural del sistema de riego.

Determinar el costo estimado del sistema de riego

1.5. Antecedentes

Faustino, J. (1997). Sefala que Es necesario que antes de emprender el
trabajo de campo para el trazo de canales, se conozcan detalles como:
volumen del agua que se va a consumir, probable longitud del canal, datos
climatoldgicos de la zona, limitaciones econémicas para la construccion del
canal, planos de referencia (caserios, cultivos, vias de comunicacion), tipo
de canal (conduccion o distribucion), otros estudios (como geoldgicos,
suelos, vegetacion, hidroldgico, salinidad) y es conveniente que al margen y
dominio de la propia topografia se -Conozcan indispensablemente la teoria
sobre la hidraulica de canales, de tal manera que se pueda presentar un

resultado completo y eficiente.

Garcia, E. (1987). Sefiala que La pérdida de infiltraciébn, en un canal,
pardmetro que resulta de gran importancia para la evaluacion econémica de
los canales que se van a ejecutar o de los que se estan ejecutando; el calculo
se efectla en base a un examen de propiedades hidraulicas del suelo donde
intervienen muchas variables. Se considera de gran importancia antes de
dar inicio a las obras, el estudio del perfil estratigrafico del suelo donde se
construira el canal, para esto se hace perforaciones a lo largo del eje hasta
una profundidad que vaya as alla del fondo del canal en uno o dos metros;
en el proyecto de un canal se podra perforar cada 100 o 200 metros,
dependiendo de la longitud del canal.

Continta diciendo que En un proyecto de irrigacion la parte que comprende
el disefio de los canales y obras de arte, si bien no es de vital importancia
puesto que el caudal, factor clave en el disefio y el mas importante de un
proyecto de riego, es un parametro que se obtiene en base al tipo de suelo,

cultivos, condiciones climaticas, métodos de riego.
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Doorenbos, J. & Pruitt, O. (1982). En cuanto a las estaciones
meteoroldgicas y su ubicacion en los proyectos afirma: Convendréa crear en
una fase inicial las estaciones meteorolédgicas para la compilacion de datos
sobre las variables climaticas esenciales. Siempre que sea posible, las
nuevas estaciones agrometeorologicas deberan adaptarse a las exigencias
agricolas. Es muy importante su ubicacion con respecto al medio ambiente;
la informacion meteoroldgica utilizada en muchos proyectos se basa en
datos obtenidos en estaciones con condiciones similares a las que se den

en las zonas agricolas.

Krochin, S. (1978). En relacion a los criterios que se deben considerar para
el disefio de canales sostiene que: Al realizar un disefio de un canal,
generalmente son datos, el caudal "Q" que se desea conducir, y la gradiente
de fa que se dispone puede variar dentro de ciertos limites. También se
conoce el coeficiente de rugosidad de Manning (n) que dependera del tipo

de revestimiento que se escoja.

Pastor, L. (1964). Sobre las pérdidas de agua en los canales dice: Que el
agua se pierde en los canales debido a los siguientes factores: calidad y tipo
de suelo que constituye el cauce de canal, relacion entre agua libre del canal
y nivel freético, edad del canal y velocidad del agua, caudal de operacion del

canal y tirante del agua, perimetro mojado, vegetacion y animales.

Lambe, W. (1950). jEn cuanto a la clasificacion textura! de las particulas
del suelo dice que: En los suelos se separa tres clases de particulas por
tamafio que son: arena, arcilla y limo. Para medir la composicion
granulométrica de un suelo se realiza un andlisis granulométrico o mecanico,
el cual se basa en el hecho de que la velocidad de caida de las particulas
del suelo a través del agua aumenta con el diametro de las mismas; también

se utiliza set de tamices de diferentes tamarios de celda.
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Morales, W. (1992). sefiala que En un sistema de irrigacion, los diversos
canales requieren de diferentes estructuras que conllevan a lograr una nueva
captacion, buen transporte o conduccién, de seguridad y permita buena
regulacion y medicion de las descargas a través de las superficies agricolas
bajo riego, el canal de transporte y sus estructuras, deben llevar a cabo sus
funciones eficientemente 'y completamente con: un minimo de
mantenimiento, facilidad de operacion y un minimo de perdida de agua,
ademas las caracteristicas de un buen revestimiento debe ser las de ser
impermeable, ser resistente a la erosion, ser de bajo costo en cuanto a
construccion como a mantenimiento y ser durable ante la accion de agentes

atmosféricos, plantas y animales.

Palacios, E. (1971). En cuanto a la distribucién del agua comenta:

Cuando el agua es escasa y su costo elevado, la distribucién debe ser
eficiente, con minima pérdida de conduccion, debiéndose mejorar para esto
el manejo del agua en el sistema de distribucion, lo que implica mejorar la
entrega del agua al usuario; esto no solo depende del sectorista, Sino

también que el usuario lo solicite oportunamente.

Villon, M. (1983). En cuanto a velocidad maxima y minima en canales
menciona que: El valor de la velocidad media del agua en un canal esta
directamente relacionada con sus dimensiones, recordando que es el
resultado de dividir el gasto entre el area de la seccion mojada, y por lo
mismo también relacionada con el costo de las obras. Deben asi resaltarse
la importancia que puede tener el valor de la velocidad, el esfuerzo de corte
y la turbulencia, que provocan y que como caracteristica de ese valor de la
velocidad se producen, en el mantenimiento de la altura de la rugosidad de
las paredes, por la erosion o la sedimentacion del material solido en
transporte que contribuye a aumentar o a disminuir irregularmente la secciéon
mojada. Debe ser criterio del ingeniero, verificar que la velocidad de disefio
sea menor a las maximas permisibles y mayores a las minimas y, por
economia, alcanzar valores cercanos a la maxima, siempre que la topografia

lo permita.
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1.6. Bases Teobricas

Sistema de riego

Es el conjunto de estructuras o formas de riego, que permite llegar conducir
una posible cantidad de agua para ser utilizada en area determinada de

cultivos agricola, pastos naturales, pastos cultivados y se son los siguientes:

Por goteo
Por aspersion
Por gravedad

Por sumersién

® o 6 T 9

Pr drenaje y otros

Canales

Rojas, H. (2015). Se llaman canales a los cauces artificiales de forman regular
que sirven para conducir agua. El flujo del agua se produce sin presion; o sea,

siempre existe una superficie libre en el cual se tiene la presion atmosfeérica.

Puede por lo tanto considerarse canal cualquier conducto cerrado, como un
tubo o tunel que se encuentra funcionando parcialmente lleno. Se llaman
canales abiertos a los conductos que van a cielo abierto, es decir aquellas que
se excavan a media ladera por lo general, y el material excavado de ser
posible se utiliza en el relleno del labio inferior.

Se llaman tuneles a los conductos que se excavan bajo tierra con el objeto de
atravesar una loma.

Segun la Seccion:

v' Rectangulares.
v' Trapezoidales.
v Triangulares.
v

Circulares.
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FIGURA N2 01: Canal rectangular

Fuente: propia

FIGURA N° 02: Canal Trapezoidal

Fuente: propia
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FIGURA N° 03: Canal Triangular

Rl 2

o

Fuente: propia
FIGURA N° 04: Canal Circular

Fuente: propia

Bach. Zea Mamani Nilton

pag. 21
Bach. Quispe Paredes Carlos Alberto



UNIVERSIDAD MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO CANON DE
PRIVADA DE TRUIILLO PARURO EN LA COMUNIDAD DE HUISA COLLANA
DISTRITO DE ESPINAR CUSCO 2020

Canales de Riego por su Funcién
Condori, H. (2010). Los canales de riego por sus diferentes funciones
adoptan las siguientes denominaciones.

1. Canal de primer orden
Llamado también canal madre o de derivaciéon y se le traza siempre con
pendiente minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el
otro lado da con terrenos altos.

2. Canal de segundo orden
Llamados también laterales, son aquellos que salen del canal madre y el
caudal que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el area
de riego que sirve un lateral se conoce como unidad de riego.

3. Canal de tercer orden
Llamados también sub — laterales y nacen de los canales laterales, el
caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades individuales
a través de las tomas del solar, el area de riego que sirve un sub — lateral
se conoce como unidad de rotacion.
De lo anterior de deduce que varias unidades de rotacidn constituyen una
unidad de riego, y varias unidades de riego constituyen un sistema de
riego, este sistema adopta el nombre o codificacién del canal madre o de

primer orden.

Clasificaciéon de los Canales

Pérez, G. (2013). Los canales pueden clasificarse segun, la funcién que
cumplen en los sistemas en:
a. Canal de Derivacion:
Es el canal que conduce las aguas desde la toma hasta el punto inicial
de reparto de las aguas.
b. Canales Laterales:
Son los que llevan las aguas a las areas de riego y finalmente a las
parcelas.

De acuerdo a su origen:
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Naturales:
Son los cursos de agua existentes en forma natural como consecuencia
del escurrimiento de la lluvia.
Artificiales:
Son los construidos por el hombre.
Informacion béasica para el disefio:

v' Capacidad.

v' Trazo.
v' Topografia.
v' Geologia.
v Geotecnia.

Hidraulica

Rodriguez, H. (2011). Es una es una de las principales ramas de la
Ingenieria Civil que trata los problemas relacionados con la utilizacién y el
manejo de los fluidos, principalmente el agua. Esta disciplina se avoca, en
general, a la solucién de problemas tales como, el flujo de liquidos en
tuberias, rios y canales y a las fuerzas desarrolladas por liquidos
confinados en depdésitos naturales, tales como lagos, lagunas, estuarios,
etc., o artificiales, como tanques, pilas y vasos de almacenamiento, en

general.

1.7. Definicién de Términos Béasicos

Conduccion (Glosario de Riegos).
Transporte del agua de una parte a otra, Conjunto de conductos dispuestos

para el paso del agua
Canal (Glosario de Riegos).

Cauce artificial por donde se conduce el agua para diversos usos
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Canales Naturales

Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra,
los cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas
montafiosas, hasta quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, lagos y
lagunas. Las corrientes subterraneas que transportan agua con una

superficie libre también son consideradas como canales abiertos naturales

FIGURA N° 05: Canales Naturales

Fuente: propia

Canales Artificiales

Los canales artificiales son todos aquellos construidos o desarrollados
mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como: canales de riego,
de navegacion, control de inundaciones, canales de centrales
hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario, canales de desborde.
Canaletas de madera, cunetas a lo largo de carreteras, cunetas de drenaje

agricola y canales de modelos construidos en el laboratorio
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FIGURA N° 06: Canales Artificiales

L
s o
A R R R T s ——— O o L S N e n s e

Fuente: propia

Acueducto (Glosario de Hidraulica).

Construccién para la conduccién de agua a fin de salvar un desnivel

Aforo (Glosario de Hidraulica).

Es la accion o efecto de aforar corrientes de agua en una unidad de tiempo
Aforar (Glosario de Hidraulica).
Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en una unidad de tiempo.

Bocatoma (Julian Pérez Porto y Ana Gardey)

Es una estructura hidraulica (concepto que también se conoce como
infraestructura u obra hidraulica); esto significa que el elemento primordial
de esta construccién es el agua. En este caso en particular, su objetivo es
llevar a cabo la derivacién de parte del agua que se encuentre disponible
en un curso de agua (como puede ser un canal, un arroyo o un rio), un lago

o incluso el océano.
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Captacion

Porto, J. & Gardey, A. (2010).

Se usa en rios de grandes dimensiones, aunque esto acarrea costes muy
elevados. Una vez que se desvia el agua, se lleva a puntos especificos
donde sera usada para abastecer sistemas de potabilizacion, acuicultura,
produccion de energia eléctrica, riego o enfriamiento de instalaciones

industriales, entre otras diversas aplicaciones.

Cauce
Por su parte, es un sustantivo; puede referirse al lecho de un rio, a un canal

abierto para la circulacion del agua, o un medio para lograr algo.
Eficiencia de Riego (Glosario de Riegos).

La proporcién entre el agua de riego consumida por los cultivos de una
explotacioén, un terreno o un proyecto y el agua desviada desde la fuente
de suministro. Se denomina eficiencia del riego en la explotacion o
eficiencia del suministro a la explotacién cuando se mide desde la entrada
a la explotacién; eficiencia de riego en el terreno o parcela cuando se mide
en el terreno o parcela; eficiencia de suministro y conduccién del agua o

eficiencia general cuando se mide en la fuente de suministro

Medicion de Agua (Convenio de Cooperacion Interinstitucional Inrena —
UCPSI). Es la cuantificacion del caudal de agua que pasa por la seccion
transversal de un conducto (rio, riachuelo, canal, tuberia) de agua; también

se le conoce como aforo caudal de agua.
Balance hidrico (Ronquillo, 1987).

Este estudio nos permite conocer las caracteristicas del suelo para fines de
riego, requerimientos de riego, evapotranspiracion y el caudal caracteristico
del riego por aspersion. Este estudio permite al disefiador el dato mas

importante para el disefio de la totalidad del sistema.

Estudios Hidraulicos y Estructurales (Ronquillo, 1987).
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Son importantes estos estudios debido a que de este depende el 6ptimo
funcionamiento de la totalidad del sistema de riego, tanto en los

componentes hidraulicos y estructurales.

1.8. Formulacion de Hipotesis

Hipdtesis Unica

Con el Mejoramiento del Sistema de Riego Cafion de Pururo en la comunidad

de Huisa Ccollana se beneficiara los pobladores de la zona.
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UPRIT | uNIVERSIDAD

(. PRIVADA DE TRUJILLO
N

IIl. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material de Estudio

TABLA N° 1: Presupuesto — Recursos humanos

DESCRIPCION | UNID. [CANTIDAD| PRECIO | PARCIAL
Investigador Mes 1 0 0
Docente de la Facultad Mes 1 0 0
Chofer Mes 1 1000 1000
Topégrafo Mes 1 1500 1500

TOTAL DE PRESUP’UESTO 2,500.00
Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 2: Presupuesto - Materiales
DESCRIPCION | UNID. | CANTIDAD| PRECIO| PARCIAL
Combustible Glb. 2 150 300.00
Estacion Total HH 1 300 300.00
Gps Unid. 1 500 500.00
Jalones Dia. 4 30 120.00
Utiles de Oficina Glb. 1 100 100.00
Gps Diferencial Dia 1 700 700.00
TOTAL DE PRESUP’UESTO | 2,020.00
Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 3: Presupuesto - Servicios

DESCRIPCION UNID. ‘ CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
Empastados Y Anillados Und. 5 40 200
Agua Y Luz Glb. 1 235 235
Internet Mes 2 150 300
Red Movil Mes 1 89 89
Viéticos Mes 10 40 400

TOTAL DE PRESUP’UESTO 1,224.00
Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Material de Estudio

2.2.1. Poblaciéon

La poblacion beneficiada posee un total de 179 has. Y 18 familias cada una
de ellas cuenta con un promedio de 10 has. De tierras agricolas y de pastoreo,
asi mismo estas familias estan integradas con un promedio de 4.53 miembros
por cada una, por consiguiente, se puede estimar como poblacién

directamente beneficiaria a 79 personas entre nifios, jovenes y adultos.

A pesar de la existencia de cantidades mayores de tierras aptas para el
desarrollo de la actividad agropecuaria, los pobladores del &rea de influencia
del proyecto se encuentran en pobreza con un bajo nivel de vida. La
insuficiente disponibilidad de agua para fines de riego reduce las
posibilidades de que los pobladores incrementen su produccion pecuaria
principalmente los cultivos permanentes que es la base fundamental para la
alimentacion del ganado vacuno, esto conlleva que las familias se dedican a
la crianza de ganado vacuno de manera limitada con reducidos de areas
cultivadas de pastosy forrajesy por l6gica no muy rentable como para poder

mejorar el nivel de vida de los pobladores del area de influencia del proyecto.

TABLA N°04: Poblaciéon
COMUNIDAD BENEFICIARIOS

HUISA CCOLLANA 79
sector PURURO

Total de Familias 18

Total de pobladores 79

2.1.2. Muestra
Se tomé como muestra a la poblacion afectada directamente lo
constituyen los productores agropecuarios de la comunidad de Huisa
Ccollana, sector Pururo, para determinar la poblacion y zona afectada

se ha considerado tomar como radio de influencia, lo siguiente: en el
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seran miembros del comité de regantes.

2.3. Técnicas, procedimiento e instrumentos

2.3.1. Pararecolectar datos

eje del trazo de la red matriz van a ser beneficiados las 18 familias que

Las herramientas utilizadas para desarrollar los sistemas de

informacion, fueron las entrevistas en la zona, estudios de campo.

Observacion, diagrama de flujo.

2.3.2. Para procesar datos

2.3.3. Operacionalizacion de variable

¢ Clasificacion de datos

» Reconocimiento del area del proyecto.

» Estudios de mecanica de suelos.

* Calculo de caudales del rio.

Variable Gnica

Mejoramiento del Sistema de Riego Cafién de Pururo en la
Comunidad de Huisa Ccollana distrito de Espinar.
TABLA N° 05: Operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Items
operacional
Se recomienda Densidad Rutas y
i | Recaudacién de poblacional accesos
utilizar 0s
) informacion Estudios irﬁgifncaet(ijv%nst?jsel
estudios respectivos sector
Mejoramientodel  Es el conjunto de adecuados Y T |pventario actual q :
i i Registro de
Sstemade Riego componentes de emplear las de defigciencias Estado actual
Cafion de Pururoen . infraestructura
laComunidadde  estructuras para herramientas
Husa Coolana determinar las apropiadas :
distrito de Espinar. o Estudios basicos Estu_dlos Coorqlenadas,
caracteristicas de para que la varios Calicatas.
distribucion de agua.  investigacion
cumpla su - Procesos
Disefio de de
correcta sistema de . S Caudales
. . investigacio
operacion. igle )2 n
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Costo total de la  Programa Metrados y
adecuados
propuesta S10
planos
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1. RESULTADOS

3.1. Aspectos Generales

3.1.1 Ubicacion Geogréfica

- Region :Cusco

- Provincia : Espinar

- Distrito : Espinar

- Comunidad : Huisa Ccollana

FIGURA N°07: Ubicacion Del Proyecto — Macro Localizacién
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FIGURA N°08: Ubicacion Del Proyecto
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3.1.2. Accesibilidad

Vias de Comunicacion

En la provincia de Espinar, se cuenta con la carretera nacional
de Espinar que interconecta la ciudad de Arequipa con Cusco,
pasando por los distritos de Condoroma, Occoruro, Pallpata, Alto

Pichigua y la localidad de San Miguel.

La Comunidad de Huisa Ccollana cuenta con una via de acceso

desde el distrito de Yauri-Espinar el cual esta en regular estado
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de conservacion el cual tiene una distancia de 10 kilometros y el

tiempo aproximado de recorrido es dé 45 minutos.

TABLA N°06: Distancia Y Tiempo De Acceso

E VIS T A s PO BTN 2 I
Huancanmne Bajo 18 K. A0 mints.

Timntawya T4 B 30 mints
MNMarguiri.
Antacollama 07 K. A0 mints

Sueroycanma O B 35 mints

Chisicata 08 Kim. 30 mints

Huasarca Pararani 09 Krm. 35 mits

Huarca Central 05 Km. 25 mints

Ao Huarca 22 Kim. T H 10 ML

Hanmnccollahua =23 K. 1T H. 35 M

San Martin 27 1 H 230 M.

dJatarana a8 1 H_.=0 M
(JHuisa ccou:D') 10 45 M
_——

Huisa Ll o 22 1T H. 10 M.

Huisa 23 T H 15 N
Hunllcaranmi.

3.1.3. Climatologia
Climay Temperatura

La informacion meteoroldgica es sumamente importante para la
caracterizacion del clima. El Clima en la Comunidad de Huisa
Ccollana es tal como es de la Provincia de Espinar, desde hace
afos ha sido definido por los estudios realizados en la Estaciéon

Meteoroldgica de Mina Tintaya ubicada a 3,940 m.s.n.m., el factor
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clima tipicamente alto andino; lluvias entre diciembre y marzo,

heladas entre mayo y Julio. La Temperatura promedio es de 7°C.

Precipitaciones pluviales anuales acumuladas es de promedio de

650 mm. Con una humedad relativa de 60% promedio.

3.1.4. Topografiay Tipo de Suelo

El area del proyecto tiene pendientes suaves en los primeros
tramos y pendientes moderados en los ultimos tramos, condicidn
que proporciona la altura para plantear una parte del area para
aplicar riego por aspersion y la otra parte es por gravedad. Las
parcelas cuentan con pendientes muy suaves aptas para aplicar

el riego por gravedad.

El aspecto general es de una planicie poco accidentado con la
presencia de pastos naturales, (chilligua, paja, y otros) con ligeras
lomadas en determinados espacios Yy puntos, presenta
depresiones de poca profundidad sobre las que circula las

escorrentias formando charcos de agua temporales.

3.1.5. Aspectos Socio Econdmicos
Poblacién Actual y beneficiarios
En el ambito de estudio del proyecto el 100% de la poblacién se
dedica a la actividad agropecuaria, complementando con otras
actividades tales como la artesania, comercio y otros y crianza de

animales menores.

La poblacion rural ejerce actividades econOmicas de manera
privada por la misma situacion de que cuentan cada una de ellos
con sus parcelas privadas. El excedente de la produccion
pecuaria (leche, queso) se comercializa en el mercado local de

Yuri de manera diaria y con mayor incidencia en los dias de feria.

La organizacion socio-cultural de la poblacion se basa en

principios ancestrales. En la produccién pecuaria predomina la
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aplicacion de técnicas tradicionales con incipiente aplicacion de

una tecnologia innovada.

Actividad Principal de la Poblaciéon y Nivel de Vida

La poblacion de la localidad de Espinar es predominantemente
rural, dedicada principalmente a las actividades agropecuarias
comunales y complementa su economia con otras labores, siendo
una zona que se encuentra en pobreza, la escasez de agua y
riego adecuado hace que no puedan tener mayores posibilidades

de produccion sujetas principalmente a las estaciones del afio.

La organizacion comunal y socio-cultural de los beneficiarios de
la zona estan basadas en principios ancestrales manifestadas en
su forma de trabajo aplicando en gran parte tecnologia tradicional
especialmente en lo que se refiere a la actividad agropecuaria, en

tanto que el nivel de analfabetismo en la zona es alto.

En cuanto a las viviendas, se presentan construcciones precarias,
edificadas en su mayoria en un piso con muros de adobe, piedra

y techos de paja y/o calamina.

El IDH mide el logro medio de un pais en cuanto a tres
dimensiones basicas del desarrollo humano: una vida larga y
saludable, los conocimientos y un nivel decente de vida. Por
cuanto se trata de un indice compuesto, el IDH contiene tres
variables: la esperanza de vida al nacer, el logro educacional
(alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de matriculacion
primaria, secundaria y terciaria combinada) y el PIB real per capita
(PPA en ddlares). El ingreso se considera en el IDH en
representacion de un nivel decente de vida y en reemplazo de
todas las opciones humanas que no se reflejan en las otras dos

dimensiones.
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2.2.1 Poblacion Econémicamente Activa
La poblacion econdmicamente activa (PEA), de la Zona de
proyecto, estd constituido por todas las personas que
efectivamente realizan actividades economicas los cuales son
considerados, asi como los empleados que realmente tienen
empleo u ocupacion, y dentro de este aspecto también estan

considerados las personas que buscan empleo (desocupados).

El distrito de Espinar se caracteriza por tener una economia de
subsistencia dedicada principalmente a la ganaderia vy
complementando con la agricultura, siendo los principales cultivos
gue destacan en cada periodo agricola las que son, papa, cafiihua,
quinua y forrajes (avena), asi mismo es complementado con la

crianza de ganado vacuno, ovino y animales menores.

3.2. Levantamiento Topografico

3.2.1. Topografia

Se realiz6 un estudio topografico preliminar, en donde se verifico que se tiene
pendientes suaves desde el inicio hasta el final; el levantamiento topogréafico
se ha realizado con equipos modernos (estacion total) verificando los tramos
de captacién, conduccién y a nivel parcelario. Dichos datos estan
procesados y representados bajo las curvas de nivel a cada un metro, el

perfil se presenta a escala horizontal 1:100 y los verticales 1:10.

Segun los desniveles de cota a nivel de captacion y parcelas, se tiene una
pendiente predominante de 1%o0, por lo cual el canal de conduccion esta

disefiado a pendiente minima.

Segun los resultados la comunidad Huisa Ccollana se ubica en la
coordenada UTM al lado este a 8 358584. 47 m. al norte a 230572.09 m.

segun la altitud se ubica a 3 937 m.s.n.m.
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El &rea de influencia corresponde al entorno del proyecto de Mejoramiento del

Sistema de Riego Cafion de Pururo Comunidad Huisa Ccollana Distrito de

Espinar — Cusco” se ha delimitado el area de influencia desde las
coordenadas UTM: N: 8358,584.47 y E: 230,572.09, N: 8357,475.37 y E:

236272.46

3.2.2. Meteorologica

Estacién meteoroldgica de Tintaya.

Se ha identificado a la estacion meteoroldgica de Tintaya, mas cercana

al ambito de estudio, la que tiene informacion confiable y aceptable.

Es una estacion de Climatologia Ordinaria (CO) que tiene datos desde

1992. Estacion ubicada a 11.5 Km. del &mbito de estudio.

Descripcion de los Principales Parametros Meteorolégicos

La precipitacion, temperatura, y evaporaciéon son algunos de los
parametros climaticos importantes que permiten la caracterizacion del

clima. A continuacion, se evalGan los parametros mencionados.

a. Precipitacion

En la Estacion meteoroldgica de Tintaya se tiene una precipitacion
media anual que asciende a 174.10 m.m., cuya distribucion mensual
marca notables diferencias entre las precipitaciones de los meses de
verano (abundante) y las de invierno (escasa o nula); sus valores
extremos fluctian entre 174.10 mm (enero) y 4.00 mm (junio). En la
tabla se muestra las precipitaciones medias mensuales de las
estaciones meteorologicas, asimismo en la figura, se observa el

comportamiento mensual a través de todo el afio
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TABLA N2 07: Precipitaciones Medias Mensuales

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm/mes)

ANO ENE. FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

1963 175.00 67.00 114.00 75.00 0.00 1.00 0.00 39.00 55.00 15.00 28.00
1964 85.00 84.00 130.00 59.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 14.00 33.00
1965 82.00 103.00 112.00 38.00 0.00 2.00 0.00 18.00 22.00 33.00 204.00
1966 208.00 70.00 9.00 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 129.00 49.00
1967 65.00 93.00 169.00 41.00 11.00 0.00 10.00 18.00 31.00 98.00 25.00
1968 241.00 96.00 100.00 14.00 0.00 5.00 13.00 16.00 10.00 70.00 129.00
1969 211.00 150.00 73.00 51.00 0.00 0.00 5.00 8.00 0.00 0.00 27.00
1970 208.00 175.00 77.00 65.00 0.00 0.00 0.00 5.00 70.00 10.00 19.00
1971 174.00 285.00 112.00 50.00 0.00 3.00 0.00 0.00 10.00 6.00 119.00
1972 180.00 145.00 34.00 0.00 0.00 16.00 9.00 25.00 53.00 64.00 164.00
1973 360.00 160.00 248.00 187.00 16.00 0.00 3.00 6.00 69.00 25.00 71.00
1974 249.00 253.00 188.00 64.00 3.00 19.00 0.00 115.00 28.00 23.00 12.00
1975 167.00 229.00 128.00 125.00 33.00 8.00 0.00 0.00 0.00 9.00 43.00
1976 193.00 182.00 119.00 26.00 12.00 37.00 0.00 32.00 70.00 2.00 24.00
1977 42.00 155.00 61.00 0.00 1.00 0.00 6.00 0.00 10.00 49.00 42.00
1978 21400 39.00 4400 27.00 1.00 0.00 0.00 46.00 0.00 11.00 132.00
1979 100.00 47.00 172.00 134.00 8.00 0.00 2.00 1.00 6.00 1.00 55.00
1980 168.00 48.00 65.00 18.00 0.00 1.00 0.00 0.00 14.00 54.00 12.00
1981 196.00 259.00 27.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 115.00 287.00
1982 187.00 63.00 177.00 86.00 1.00 1.00 0.00 10.00 15.00 32.00 102.00
1983 104.00 83.00 91.00 11.00 0.00 0.00 0.00 3.00 19.00 0.00 59.00
1984 221.00 211.00 150.00 73.00 0.00 0.00 0.00 45.00 14.00 57.00 463.00
1985 114.00 156.00 85.00 78.00 7.00 2.00 0.00 5.00 51.00 16.00 20.00
1986 171.00 163.00 202.00 164.00 4.00 1.00 0.00 200 7.00 66.00 117.00
1987 228.00 54.00 101.00 20.00 2.00 0.00 23.00 8.00 12.00 8.00 25.00
1988 191.00 127.00 172.00 108.00 31.00 0.00 0.00 8.00 3.00 15.00 17.00
1989 236.00 123.00 106.00 55.00 8.00 34.00 1.00 1.00 15.00 57.00 217.00
1990 113.00 125.00 101.00 42.00 1.00 9.00 0.00 200 1.00 18.00 118.00
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1991 48.00 119.00 158.00 103.00 4.00 3.00 1.00 1.00 7.00 72.00 271.00 105.00
1992 214,00 89.00 149.00 77.00 0.00 0.00 0.00 4500 1.00 60.00 76.00 35.00
1993 269.00 107.00 135.00 107.00 6.00 0.00 1.00 15.00 8.00 94.00 157.00 157.00
1994 216.00 222.00 112.00 36.00 0.00 0.00 0.00 6.00 10.00 6.00 106.00 62.00
1995 123.00 87.00 112.00 91.00 1.00 0.00 0.00 400 0.00 52.00 45.00 133.00
1996 160.00 188.00 109.00 104.00 16.00 0.00 0.00 20.00 14.00 29.00 51.00 105.00
1997 246.00 210.00 116.00 67.00 3.00 0.00 0.00 26.00 38.00 15.00 92.00 123.00
1998 217.00 150.00 90.00 14.00 0.00 3.00 0.00 400 1.00 44.00 54.00 50.00
1999 126.00 236.00 160.00 129.00 4.00 4.00 0.00 0.00 47.00 53.00 45.00 146.00
2000 113.00 112.00 175.00 159.00 12.00 3.00 0.00 27.00 2.00 400 67.00 86.00
PROM. 1741 1386  118.0 66.6 4.9 4.0 1.9 14.8 19.4 37.5 94.1 101.7

FIGURA N° 09: Variacién De La Precipitacion Promedio Media Mensual

200.0 -

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0
20.0

0.0 ‘ T T - T ‘
ENE. FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO

SEP OCT  NOV DIC

FUENTE: Estacion meteoroldgica Tintaya
b. Temperatura

En la Estacion de Tintaya se tiene una temperatura promedio anual
de 11.71 °C, cuya variacion a nivel media mensual fluctia entre 6.47
°C (junio) y 9.40 °C (noviembre).
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En la tabla se muestran las temperaturas medias mensuales de la

estacion meteoroldgica, asimismo en la figura se observa el

comportamiento mensual a través de todo el afio.

TABLA N2 08: Variacion De La Temperatura Media Mensual

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Temperatura
Maxima °C | 14.61| 14.19 | 14.50 | 14.94 | 14.61 | 14.38 | 14.51 | 15.53 | 15.15 | 16.79 | 17.04 | 15.37
Minima °C 215 | 1.29 | 2.04 | 1.39 | 0.11 | -1.44  -1.67 | 0.23 | 1.05 | 1.22 | 1.76 | 2.03
Media °C 838 | 7.74 | 827 | 817 | 7.36 | 6.47 | 6.47 | 7.88 | 810 | 9.01 | 9.40 | 8.70

FIGURA N2 10: Variacion De La Temperatura Media Mensual
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c. Humedad Relativa

En la Estacion Tintaya la humedad relativa es baja a lo largo del
afo, fluctuando entre 70.81% (febrero) y 61.27% (octubre), la media

anual esta alrededor de 56%. Los datos mensuales se muestran en

la tabla.
TABLA N2 09: Humedad Relativa
MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Humedad
Relativa % 69.18 | 70.81 | 70.63 | 66.20 | 64.63 | 64.72 | 63.81 | 63.70 | 59.50 | 61.27 | 59.16 | 63.50
FIGURA N2 11: Humedad Relativa Mensual
Humedad relativa mensual
X
75.00
70.00 r~
65.00 ~——
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55.00
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d. Vientos

En la Estacion Tintaya los vientos predominantes tienen direccion
oeste, con una velocidad promedio anual en 11.4 Km. /hora. En la
tabla se observa los detalles de esta informacion a nivel medio
mensual y en la Figura se muestra la rosa de viento. En la Estacion
Tintaya los vientos predominantes tienen direccion norte, con una
velocidad promedio anual en 10.2 Km. /hora. Esta informacion a

nivel mensual se detalla en la tabla se muestra la rosa de viento.

TABLA N°10: Direccion Y Velocidad Del Viento

MESES ENE FEB MAR| ABR MAY | JUNJUL{ AGO|[ SEP| OCT| NOV[DIC

Veloc. Viento (m/s) 3.80 4.80 4.00 4.00 5e00 6.30 [5.60 6.40 | 6.10 | 5.50 | 5.90 [5.50

FIGURA N2 12: Velocidad Del Viento

s
Veloc. Viento (m/s)
¢
-
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Tipos Climéticos

La caracterizacion de los tipos climéaticos dentro del ambito de
estudio, obedece a la utilizacion del método propuesto por
Thornthwaite, el mismo que se basa en un balance hidrico y la

obtencidon de indices de Humedad e indices de Aridez.

Clima Ligeramente Himedo y Semifrio (B1lwB'1a’)

Tipo de clima con moderada deficiencia de agua en invierno y con
baja concentracion térmica en el verano. Se ubica entre 3,600 y
3,900 m.s.n.m., con temperaturas entre 7 °C y 9 °C. La
evapotranspiracion potencial es menor que la precipitacion, por

tanto, no se presenta déficit de humedad.

Clima Moderadamente Himedo y Frio Moderado (B2rC 2a’)

Tipo de clima sin déficit de agua y con baja concentracion térmica
en el verano. Se ubica entre 3,900 y 4,300 m.s.n.m., con
temperaturas entre 5 °C y 7 °C. La evapotranspiracion potencial es
menor que la precipitacion, no existiendo deficiencias de humedad.

Son probables las ocurrencias de heladas.

Clima Hamedo y Frio Moderado (B3rC'2a)

Tipo de clima sin déficit de agua y con baja concentracion térmica
en el verano. Se ubica entre 4,300 y 4,600 m.s.n.m., con
temperaturas entre 3 °C y 5 °C. La evapotranspiracién potencia es
menor que la precipitacion, presentandose excesos de humedad en

los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abiril.
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TABLA N2 11: Zonas De Vida Identificadas En El Ambito De Estudio

: Altitud | Temperaturz | Precipitacion
Zona de Vida s () )
bh-MS | bosque himedo - Montana Subiropical 26004000 | 6.5-129 | 1119-410
Paramo muy humedo - Subandino ;
pmh-Sa8 Subonical 40004500 | 46-69 | 1088-513

Fuente: INRENA.

3.3.

La biotemperatura media anual maxima es 12.9 °C y la media anual
minima es 6.5 °C. El promedio maximo de precipitacion total por
afio es 1,119 mm, y el promedio minimo de precipitacion total por

afo es 410 mm.

El relieve topografico es dominantemente planicie con pequefnas
laderas que enmarca en area del proyecto. La vegetacion esta
conformada por pastos naturales entre chilligua, paja y otras

especies de pastos naturales.

Hidrologia

3.3.1. Disponibilidad de Agua.

La disponibilidad hidrica durante la campafia agricola (periodo de
lluvias), no es una limitacion para el desarrollo de la agricultura bajo
riego, ya que en las condiciones de la sierra se presentan demandas
de riego complementario principalmente al inicio, presencia de
veranillos durante la campafia agricola y al final de esta campafia,
las cuales deben ser cubiertas para asegurar la camparfa agricola,
principalmente en lugares donde las precipitaciones son escasas 0

donde la temporada de lluvias es de corta duracién.
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En la zona de influencia del proyecto solo se cuenta con
una sola cuenca cual es la cuenca del rio Ccafiipia, la misma tiene
sus afluentes de pequefias micro cuencas desde las alturas de la

cuenca del Ccailipia.

Actualmente la oferta de agua del sistema de riego
existente es minimo debido que no existe una captacién adecuada,
asi mismo el canal existente se encuentra deterioradas, situacion por

la cual se puede considerar la oferta de agua actual cero.

La oferta actual de agua para fines de riego esta referida por el
caudal de agua captada para los periodos de estiaje, por situaciones
de y ampliar mejorar el sistema de riego la oferta se considera como
cero. Por consiguiente, se proyectard el caudal necesario para
atender la demanda actual de recurso hidrico segun la cedula de

cultivos planteado con el proyecto.

3.3.2. Demanda de Agua.

Para realizar el célculo de la demanda de agua actual por cultivo, en la fase
con proyecto, se ha recopilado la informacion meteorolégica y climatica
basica la evapotranspiracién potencial es la misma que se muestra en el

cuadro adjunto:

Factor de cultivo (KC) factores de variacion climaticas de adveccion.
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TABLA N2 12:

Calculo Del Kc.

Ponderado

(WLTN0 | B | ENE | FEB | MAR | ABR | DAY | JON | NL | AG0 | S | OCT | MOV DIC | B | CCLTROROTACKON
AL Q0] O8 ) 0781030 | 079 (05 | 015 | 0% | 06 | 032 | 076 | L0
AREA AaCoiwae | 029 | 1680 | 1680 | 1680 | 1680 { 1680 | 1680 | 1680 | 1680 1680 1630 | 160 | 1680 | 1680 A (e
RAT CRAR 06 | 070 030 | 078 | O%5 | 089 | 00 | 043 | 02 | O | 0% | 03
AREA vty | 030 | 2006 | 2006 | 2016 | 2016 2016 | 2016 | 2016 ) J6 ) 006 16 06| 006 | 2006 A (e
DACTLEY L0 {08 | 079 | 030 | 075 073 | 075 | 089 | 083 | 030 | 0% | O
ATEL Aot | 10| 1340 | 1300 1300 | TR0 | [0 | R0 R0 040 ) T040 | 1348 | 134 | 134 ) 1346 A (e
TREROL 0 100 100 | 100 | L0 {100 { 1O { 100 | 100 | 100 | 100 | L0
ARE A Coiva | 029 | 1680 | 1680 | 1680 | 1680 { 1680 | 1680 | 1680 | 1680 | 1680 1680 | 1680 | 1680 | 1680 A (e
1014 W0 | 6120 610 | 610 | 610 { 610 (6120 | 610 | 610 | 610 ) 10 ) 610 [ 10 {610  TOTAL
Ke Podeat 01 O85 ) 078 | 70 | 087 [ 0% | 08 | 08 | 000 | 070 | 08 | 0% Ko Podeal

Fuente: Elaboracion En Base A Informacion De Beneficiarios,

Segun los trabajos del campo y sistematizacion se haidentificado que la

infraestructura hidraulica existente y uso de agua.

En la actualidad en el sector Pururo de la comunidad de Huisa Ccollana, existe

una Bocatoma — captacion rustica zona denominada Pururo, encauzado por

un canal de cemento, esta infraestructura periédicamente es vulnerada y que

ademas no garantiza la captacion suficiente del agua para satisfacer la

demanda de agua.
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Por ello es necesario el mejoramiento de captacion (Bocatoma), en el mismo
lugar, esto con la finalidad de garantizar la oferta de agua para satisfacer la
demanda de agua en el ambito de la Irrigacion.

El caudal de derivacion en la actualidad es de Q = 0.067 m3./seg.

Canales de conduccion. - Actualmente en el ambito de riego se tiene un
canal que se encuentra en condiciones precarias debido a que la
infraestructura esta dafiada por el paso del tiempo y la falta de mantenimiento,
condice un caudal de 0.046 m3/seg, debido a que son en tierra las pérdidas
son considerables por filtracion, sedimentacion y alta rugosidad. Sin embargo,
para garantizar y abastecer el agua de riego para regar el area proyectada es

necesario rehabilitar y mejora el canal actual.

El resumen del analisis del célculo de demanda de agua para la situacion
con proyecto, se ha determinado que existe una demanda insatisfecha
desde el mes de septiembre hasta noviembre, ya que en este periodo se
realizan la siembra y produccion de los cultivos de pastos cultivados,
forrajes y de pan llevar, sin embargo, entre los meses de diciembre a
marzo la demanda hidrica es menor, debido a que las necesidades son

cubiertas por las precipitaciones pluviales propias de la época.
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TABLA N2 13: Demanda De Agua Del Proyecto Y Balance Hidrico

IN | FB ; MAR | ABR ; MAY { JUN ; JUL | AGO : SEP ; OCT ; NOV ; DIC
AREA A IRRIGAR (Haz) 6120 0 6120 ¢ 6120 ¢ 6120 ¢ 6120 : 6120 © 6120 : 6120 : 6120 : 6120 i 6120 i 610
ETP (mm/dia) 406 ¢ 368 ; 34 i AL ¢ QT0 ¢ 2 ¢ 231 0 305 ;i 360 ;409 ¢ 4R i 4N
Ke Ponderado 09 : 085 ¢ 076 : 070 ¢ 087 i 084 i 0835 & 08 & 010 ¢ 07 i 08 : 0%
ETR (mam/dia) = ETP * Ke 36 0 313 ¢ 260 ¢ 339 ¢ 136 ¢ 200 208 i 2B ¢ A1 ¢ A% i 39 ;4
PE (mm/dia) 14 ¢ 23 ¢ 23 ¢ 068 i 000 : 000 ; 000 ; 000 ¢ 000 ¢ 017 ; 06 : 213
LAMINA NETA (mm/dia) =ETR - PE 069 : 036 i 025 L 236 0 00 ¢ 208 ;233 ¢ A3 ¢ Al i 33 ¢ AN
LAMINA BRUTA (mmdia); ER = 38.8% R 7R I A I P b K L 0 A I O 6
Mod. de Riego(lzegha) 021 & 017 ¢ 007 i 082 ¢ O i 060 ; 082 ; 0% ; 0% i 082 : 100 | 06
Mod, de Riego(lzegha) - (08 horaz) 063 : 030 ¢ 02 ¢ 245 ¢ A ¢ I8 ;0§ ;AW 2 ;24 199 i 1%
Mlod. de Riego(lzegha) - (10 horas) 05 040 018 § 19 [/ RS ¥ N A B IR ¢ 181 ¢ 1% ¢ 239 & 156
Mod. de Riego(lzegha) - (13 horas) 040 ¢ 03 ¢ 015 16 4 1 1.2) b il 16 1% ;1%
Mod, de Riego(l/zegha) - (24 horaz) 01 i 017 ¢ 007 082 ¢ 071 : 060 : 06 i 076 : 0% i 082 i L0 : 06
Caudal Req, M3'zeg Para (10 horas) 0038 ¢ 003 ¢ 00 03 0l 00 ¢ 010 ¢ 0R P o012 ¢ 013 : Q16 i 0l
Caudal Reg, M3fzeg Para (14 horas) 18 ¢ 145 ¢ 084 ¢ 704 ¢ 612 ¢ S ;i 3% i 6% ; 65 ¢ 105 B8R | 34
Caudal Req, Litizeg Para (10 horaz) M03 0 200 0 1200 ¢ 147 ;1420 ¢ 9729 ;10063 ; 1M ;12187 : 13166 : 16086 & 10512
Caudal Req, Lit'zeg Para (4 horaz) WI§ {1125 § 500 © 78 ¢ 4738 : 4054 : 4193 i 510D i 078 | 86 : 6100 : 4380
TOTAL CAUDAL REQUERIDO PARA REGAR 67.20 HAS : 67.02.Lit/Seq
VOLUMEN V=Atlr md)  1225.109: 972 3157: 432, 04%: 4732 95: 4111133: 3502.603; 3622 762: 40T 997: 4387 364: 4739.788: 5790.867: 3704299
VOLUMEN TOTAL REQUERIDO § 41709.36:M3

Fuente: Elaboracién En Base A Informacién De Beneficiarios,
Estacion
Climatoldgica Tintaya
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3.4. Disefio hidraulico y estructura del sistema de riego

Para el presente disefo se tiene actividades a cumplir:

- Mejoramiento de Captacién (01 und)

- Reemplazo canal de conduccién rectangular (425 ml)
- Canal de conduccion Rectangular cubierto (100 ml)

- Canal de conduccion Trapezoidal (2,200 ml)

- Desarenador aliviadero (01 und)

- Mejoramiento de acueducto (01 und)

- Pase vehicular (03 und)

- Pase Peatonal (13 und)

- Toma Lateral simple (17 und)

3.3.3. Caudal de Diseiio.

El volumen de agua anual de agua de riego requerido en la
actualidad, para los cultivos en condiciones de riego por gravedad
en las 67.20 has que significa que se encuentra en 41709.36 m3
por campafa. siendo en el mes de noviembre y diciembre los de

mayor consumo con 5790.88 m3/mes respectivamente.

3.3.4. Calidad de Agua.

Las aguas del rio Ccaiiipia se caracterizan por ser producto de la
infiltracion de las aguas pluviales en las zonas altas. La calidad del
agua es aceptable para cualquier clase de cultivos, debido a que el
agua del rio Ccailipia es utilizando actualmente para fines agricolas
y pecuarias dentro del ambito del proyecto, de acuerdo al andlisis
de agua realizado para el proyecto, los resultados obtenidos son las

siguientes:
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Caracteristicas organolépticas.

De acuerdo al analisis de agua efectuado en su oportunidad es

segun su clasificacion es de calidad son las condiciones normales

para riego.
Aspecto : Limpido transparente
Color : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor : Insipido

Caracteristicas Fisico - Quimico

De acuerdo a los andlisis Fisico — Quimico de agua efectuado del
Rio Ccafiipia, sector captacion Pururo, segun su clasificacion es de

calidad es lo siguiente.
PH : 7.05
C.E. :0.77 mS/cm
Dureza total (como CaCo3) :209.0 mg/L.

Alcalinidad (como CaCo3) :90.32 mg/L

Cloruros  (como CL) :156.02 mg/L
Sulfatos  (como SO4) :102.00 mg/L
Nitratos (como NO3) :0.30 mg/L
Calcio (como Ca) :53.20 mg/L
Magnesio (como MG) :18.34 mg/L
Solidos Totales : 365.02 mg/L
Sodio (Na) :2.50 mg/L
Potasio (K) :1.50 mg/L
SAR :0.16

Lo cual caracteriza C3 Salinidad media puede usarse para riego de

cultivos resistentes a la salinidad, en casi cualquier tipo de suelo
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con muy poca probabilidad de que se desarrolle, se necesita algun
lavado, pero este se logra en condiciones normales de riego, pero
puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio

intercambiable. no obstante, los cultivos sensibles.

3.5. Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Cimentacién

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.5.1. Mecéanica de Suelos.

3.5.1.1. Caracteristicas de la Geologia del Canal

El canal de conduccién se desarrolla principalmente sobre
suelos aluviales y coluviales, el reservorio se desarrolla en

laderas bajas y en terrenos de pendiente sub-horizontal.

Por tratarse de un proyecto de mejoramiento de la
infraestructura de riego, la evaluacién sobre la base de la
informacion de campo para el dimensionamiento de los
reservorios no se necesita un estudio detallado en laboratorio
de mecanica de suelos por tratarse de reservorios enterrados
y la carga distribuida de 1 Tn/m2, el cual es bajo, por lo que

los suelos no determinan variacion considerable.

La resistencia estimada de este tipo de suelos o capacidad
portante previsible llegaria a 1.5kg./cm2 que es suficiente
principalmente en la construccién de reservorios que requiere

de una resistencia minima de 0.6 kg./cm2 segun disefio.

3.5.1.2. Caracteristicas Geotécnicas

Las condiciones Geoldgicas y Geotécnicas a lo largo del eje del
canal de empalme, son buenas desde el punto de vista constructivo.
En sus 2,640 m. de longitud, atraviesa una morfologia que

corresponde a terrenos subhorizontales, no se prevén
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condiciones de inestabilidad por desarrollo de fendmenos de

geodinamica externa.

Los materiales que caracterizan a las formaciones geoldgicas
que afloran en toda la franja de estudio tienen el 100 % de
material suelto constituido por suelos de origen aluvial-

coluvial en relacion al eje del canal.

La estabilidad natural de los terrenos practicamente en un 100% es

buenas. Por condiciones impuestas en la etapa constructiva.

3.5.2. Fenbmenos de Geodinamica Externa.

Desde el punto de vista de la geodinamico externa, los
terrenos son poco evolutivos, no se preve deslizamiento de
materiales de tierra profundos, ni talud de rocas, ni huaycos

de gran envergadura, por lo que se considera estables.

Como ya se manifiesta, las laderas de los terrenos son
mayormente estables, ya sea por las formas de las laderas,
asi como por los materiales constitutivos. La estabilidad
natural al ser perturbada por los cortes a efectuarse, asi

como por el peso propio de los rellenos, se tornara estable.

3.5.3. Canteras y Materiales de Construccion.

3.5.3.1. Canteras para Agregados.

El area potencial para la obtencion de agregados,
constituyen terrazas fluvio-aluviales, ubicados en el
rio Ccafiipia. Las exploraciones se realizaron a
través de calicatas cuyas profundidades hasta llegar

al nivel freatico han variado de 0.50 m — 0.75 m.

La cantera de agregados gruesos esta ubicada agua

abajo de la ubicacion de la capitacion del presente
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3.5.3.2.

3.6. Agrologia

proyecto. Materiales que ya han sido utilizados vy

analizados para garantizar la calidad de las obras.

La cantera del agregado fino (arena fina) esta
ubicada aguas debajo de la ubicacion del sistema de

riego.

La accesibilidad y condiciones de explotacién son
faciles e inmediatas. Para la formacion de la base de
los caminos de servicio y acceso a canteras también
se usaran estos materiales, de igual modo cuando
se requiera formar rellenos y construccion de otras

obras.

Cantera para Piedra

En la fase de exploracion se ha determinado, que en
el mismo rio CCaifiipia se encuentra ubicada una
zona aguas arriba de la zona del proyecto que
cuenta con material piedra de origen ignea el cual se
podra explotar para la obtencibn de grava

seleccionada.

La produccion de productos agropecuarios es cada vez

decreciente con respecto al incremento demografico del pais; una

de las alternativas para alcanzar su equilibrio es a través del

incremento de la productividad de la agricultura y la ganaderia,

racionalizando el empleo de todos los factores de la produccion y

en especial los recursos de agua y suelo.
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3.6.1. Caracteristicas Fisicas del Suelo.

Las caracteristicas fisiograficas y topograficas de pendiente
moderadamente inclinada a inclinada, cruzada por
quebradas, requieren un manejo de la erosibn que
mayormente presenta niveles de ligera a moderada

erosividad.

La profundidad del suelo agricola es de nivel
moderadamente profundo en las partes cultivables vy

superficiales en las partes altas.

La pedregosidad superficial de los terrenos va mayormente
desde sin pedregosidad evidente hasta pedregosos. Las
partes altas tienen mayor nivel de pedregosidad, debido a la

mayor cercania de la roca madre a la superficie.
Caracteristicas quimicas del suelo

El pH del suelo en la zona de estudio es mayormente acido
(pH<7), tipico de la zona de sierra, donde el mayor poder de
lavado de suelos por erosion y el clima templado frio, han

ocasionado suelos de pH acido.

En la siguiente expresion se representan los diferentes
parametros que sirven para representar cartograficamente

las diferentes series de suelos identificados.

FIGURA N°13: Series De Suelos Identificados

Drenaje

Pendiente y Relieve

Serie de suelo

Profundidad efectiva
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D4 W4 h3
Lay

P2 R2 e3 — FErosién
Rocosidad

Pedregosidad superficial

Los pardmetros designados para el estudio de suelos fueron los
siguientes:

Pendiente: Se utiliz6 la simbologia siguiente

A Casi a nivel (0% - 4%)

B Ligeramente inclinado (4% - 10%)

C Inclinado (10% - 25%)

D Moderadamente inclinado (25% - 50%)
E Empinado (50% - 75%)

F Muy empinado (>75%)

La zona del proyecto no presenta problemas de sales, por las
caracteristicas de buena drenabilidad de los terrenos agricolas, que
no permiten anegamientos y a la casi nula utilizacion de fertilizantes

quimicos.

La delimitacion de cada serie de suelo se definié en base a las
similitudes existentes entre las caracteristicas del perfil del suelo de
las calicatas y de las similitudes fisiograficas del terreno

circundante. El nombre de cada serie de suelo se definidé en base a
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los sectores representativos de riego ubicados dentro del area de

delimitacion de cada serie de suelo.

Los suelos ocupados por quebradas, rios, laderas empinadas,
centros poblados que estan categorizados como areas miscelaneas

y de proteccion.

3.7. Consideraciones Basicas Del Disefio

3.7.1. Planteamiento Hidraulico y Disefios.

Planificacion Fisica.

Una vez concluido el levantamiento Topografico y dibujado su
respectivo plano a escala, se procedio a ubicar la infraestructura
de riego, asi como los caminos de acceso y evacuacion de

productos.

Sobre este primer esquema se plantea los trazos para ser
replanteados a nivel de campo; asi mismo se reformul6 un plan

de trabajo de acciones inmediatas, las cuales fueron:
Inventario de la infraestructura de riego existente.

El disefio hidraulico planteado para este proyecto consiste en
captar 67.20 litros por segundo por una infraestructura de
concreto simple con mecanismos de regulacion, el sistema de
conduccion es mediante un canal de concreto simple de seccion
de base de 50 cm, tirante de acuerdo a la pendiente de cada
tramo, y la velocidad minima es de

0.5439 m/segq.

Sistema de Distribucion:

La distribucion de agua hacia las parcelas y canales parcelarios

es mediante tomas parcelarios a partir de la progresiva 0+070
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hasta el final del tramo. La aplicaciéon de riego es por melgas,

surcos e inundacion.

Sistema de captacion:

De acuerdo a la demanda de la cédula de cultivo y la
disponibilidad de agua autorizado por ente regulador, se tiene
una captacion existente de tipo toma directa, en el cual hace falta
un azud para el ingreso a la ventana de captacion por lo que se
propone prolongar un muro tipo azud, con la finalidad de elevar
el espejo de agua en el punto de captacion, la estructura esta

ubicado en el sector Pururo del rio Ccafipia.

3.7.2. Disefo Hidraulico del Canal

De acuerdo al planteamiento hidraulico del proyecto, se ha
considerado canal de seccién trapezoidal revestido de
concreto simple de e=7.5cm, la pendiente de disefio es de
1.0%o0 en el tramo mas critico, la velocidad minima del flujo
es 0.54 I/s, la derivacion de agua hacia las parcelas es
mediante las tomas parcelarias de tipo movil que inicia a

partir de la progresiva 0+070 hasta el final del canal.

Capacidad de los canales (Q)

La capacidad del canal se ha calculado con la cantidad de
agua autorizada y la demanda mensual maxima referida al

area de riego proyectada.

El canal de riego de ha proyectado con una capacidad de

conduccion de 0.067 m3/s.
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Criterio De Disefio

La seccion hidraulica del canal se ha calculado por el
meétodo de la ecuacion de Manning, que ha sido definido

para las siguientes condiciones.

Velocidad minima = 0.54 m/s

Velocidad méaxima = 0.75 m/s

Las pendientes del canal se han disefiado de modo que no
produzcan velocidades extremas para sedimentar ni

erosionar el canal.

La pendiente del canal se ha considerado de 0.001.

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.015

Las alturas de los canales son de 0.40 m.

Definicién de Nivel Hidraulico

El nivel hidraulico del canal ha sido fijado a la altura minima
necesario para que con el caudal de disefio se pueda
derivar agua hacia el canal principal y cada toma lateral,
conservando el bordo libre. Para este fin se han

considerado las pérdidas de carga en las estructuras:

Secciones Transversales Tipicas

Como es usual en este tipo de obras, por la funcion que
cumplen y sobre todo por presentar cada tipo de terreno se
ha tomado la determinacion del disefio de las siguientes

secciones transversales
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La seccion transversal del canal es uniforme en todo el
trayecto desde la progresiva 0+00 hasta la progresiva
2+300, por presentar terreno estable y zona construida en

un relleno sobre el terreno natural.

3.7.3. Estructuras de Riegos.

Las estructuras proyectadas en el sistema de riego son las
siguientes: Estructura de 01 captacion, 01 Desarenador
Aliviadero, canal Abierto de Concreto (2,200.00 ml), 17 und
Toma Lateral Simple, 01 Acueducto, 08 Pases peatonales

y 03 pases vehiculares.

3.7.4. Dimensionamiento y Célculos Justificativos

3.7.4.1. Determinaciéon de la Demanda de Agua

Para el presente proyecto se tomd el periodo
vegetativo como afio normal ya que se trata de
determinar las demandas totales del proyecto en
condiciones favorables, la determinacion de la
evapotranspiraciéon potencial segun las formulas
establecidas y de acuerdo a la informacién

disponible.
a). Coeficiente de Cultivo.

Se ha determinado el coeficiente de cultivo, que es
un factor que nos indica el grado de desarrollo o
cobertura del suelo por el cultivo del cual se quiere

evaluar su consumo de agua.

Este pardmetro es afectado principalmente por las
caracteristicas del cultivo, fecha de siembra, ritmo

del desarrollo del cultivo, duracion del periodo
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vegetativo, condiciones climaticas y la frecuencia de

riego.

Para efectos del presente proyecto, el Kc cultivo se
determinaran en base a la cédula de cultivo

propuesta en la seccion anterior.
b). Evapotranspiraciéon Potencial.

Para calcular la evapotranspiracion Potencial (ETP)
a nivel del proyecto, se emple6 el método de
Hargreaves. La eleccion del método utilizado

dependié de la informacion climéatica que se dispuso.

En Base a la Temperatura. - La ecuacion es la siguiente:
ETP=MF *TMF*CH *CE

Donde:
ETP : Evapotranspiracion Potencial (mm/mes).
MF : Factor Mensual de Latitud (Tabla N°......)
TMF : Temperatura Media Mensual (° F)
CH : Factor de Correccion para la Humedad Relativa®
CE : Factor de Correccion para la altura o elevacién del
lugar.
CE=1+0.04* &
20000
Donde:

E = Altura o elevacion del lugar (msnm)

c). Evapotranspiracion Real.

Para obtener la evapotranspiracion Real (ETR), la
evapotranspiracion Potencial calculada fue afectada
por los coeficientes de cultivo (Kc), los mismo que se
obtuvieron de las tablas incluidas en la publicacion N°

24 de la FAO-Estudio de Riego y Drenaje para cada
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cultivo y segun la etapa de su desarrollo vegetativo,
considerando las condiciones climaticas
predominantes en el area bajo riego de la ubicacion

del proyecto.

ETR-Kc*ETP

Donde:
ETR : Evapotranspiracion Real (mm/mes).
Kc : Coeficiente del cultivo.

d). Precipitaciéon Efectiva.

Existen diversos métodos para estimar la PE, en este caso
se adopta el método de Water Power Resource Service,
denominado “Precipitaciéon Efectiva” (PE), se opta
este método porque considera el empleo de los
siguientes factores: Precipitacion media mensual al
75% de probabilidad con su respectivo porcentaje de
precipitacion efectiva de aprovechamiento de la

planta.
e). Ascensién Capilar.

Se considera también este factor como elemento de
aporte de humedad, particularmente en el sector
Pururo, donde se observa la presencia de un nivel
fredtico alto, el cual se ha medido, asi como
determinar la textura del suelo predominante. Pero en
el presente proyecto no se ha considerado para

mantener un valor conservador.
f). Eficiencia de Riego.

En todo sistema de riego ocurren pérdidas de agua
debido a la mala operacion del sistema, falta de
mantenimiento y a la falta de educacion entorno a la

gestion del agua, siendo importante realizar una
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estimacion de ello para que las demandas de riego
incluyan dicha perdida a nivel de bocatoma y tomas
de cabecera. En el presente proyecto de ha
considerado una eficiencia de 40% que es un valor

conservador de acuerdo a la zona.
g). Lamina Neta.

La lamina neta de riego neta se obtuvo descontando
la evapotranspiracion real, la precipitacion efectiva
calculada mediante el método de Water Power
Resource Service, la cual contribuye a satisfacer la
demanda de agua de los cultivos especialmente entre

los meses secos.

Ln-ETR-PE - AC

Donde:

Ln: Lamina Neta (mm).

ETR : Evapotranspiracion Real (mm/mes).
PE : Precipitacion Efectiva.

AC: Ascension capilar

h). Lamina Real.

La demanda de riego bruta se obtuvo afectando a la
demanda neta por el factor de eficiencia de riego que
para el caso se ha estimado en 42%, considerando el

método de riego por gravedad que se empleara.

Ln
Lr-
Efr
Donde:
Lr: Lamina Real (mm)
Ln: Lamina Neta (mm)
Efi: Eficiencia de Riego
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i). Moédulo de Riego.

Caudal unitario que se necesita para un proyecto de

riego, cuya relacion es la siguiente:

86400*Lr
MR=
d
Donde:
MR : Modulo de Riego (I /s/ Has.)
d Numero de dias del mes en estudio (dias)

Los resultados de la Demanda de Agua para la cedula
de cultivo propuesto, se muestra en la memoria de
calculos; en base de este resultado se calcula el

balance hidrico para el proyecto.

3.7.4.2. Criterio de diseno del canal

Disefio de Canal de Derivacién

Los canales han sido proyectados con seccidn
trapezoidal, con capacidad de conduccion (Q)
equivalente al médulo de riego (), las ecuaciones que
se tomaron es la de Manning a partir de la cual se ha
determinado las caracteristicas hidraulicas e

geométricas del canal.

* Talud de la Caja de Canal

El criterio basico para definir el talud de la caja del
canal, por tramos, esta en correspondencia con el tipo

y condiciones del material predominante por el cual
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atravesara el canal, teniendo ademas especial

consideracion la economia de la seccion.

Debido a ello, se ha adoptado principalmente, una
seccion trapezoidal, que no requiere encofrado para
el vaciado del concreto de revestimiento debido a las
fallas en las paredes y juntas entre la unién de pared

Uy piso que provocan pérdidas de agua considerables
Coeficiente de Rugosidad

El coeficiente de rugosidad, es afectado por diversos
factores entre las que podemos mencionar, la rugosidad de
la superficie, irregularidad de la seccidn, obstrucciones para
el flujo, geometria del canal, altura y densidad de la
vegetacion, carga de sedimentos. Para el caso se asume
gue el canal es nuevo y esta limpio, que sigue un trazo
uniforme con curvas mayores a 90°, sin mayores variaciones
en la seccion en su recorrido. Por lo tanto, se asume que el

valor elegido de “n” corresponde a dichas condiciones.

En general los canales se deterioran debido a la erosion u
obstruccion y al crecimiento de vegetaciéon en el fondo y
taludes de los canales, de alli que, a un menor
mantenimiento, mayor crecimiento de vegetacion y mayor

valor de “n” y consecuentemente menor velocidad.

Es muy importante definir las condiciones de
mantenimiento futuras que gobernaran el sistema de riego,
ya que de ellas dependeran los valores de “n”. A mayores
valores de “n” (menor mantenimiento), la velocidad
disminuye, el tirante se incrementa al igual que el area de
la seccion. Es necesario tener en cuenta que tampoco es
posible basar el disefio en las condiciones mas

desfavorables que pudieran presentarse. Sin embargo, las
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dimensiones del canal deben ser indudablemente mayores

gue las calculadas para el estado 6ptimo.

Considerando el tipo de revestimiento proyectado
(Concreto Simple), las curvaturas que tendran los
canales, la problematica futura de su mantenimiento,

etc., se ha adoptado un valor de n = 0,015.
Pendiente

La pendiente del canal ha sido establecida partiendo del
criterio de que la velocidad del flujo no produzca
sedimentacién y que por otro lado la velocidad maxima
corresponda a un flujo de régimen subcritico, considerando
en todo caso aspectos relacionados con las zonas de

emplazamiento de las estructuras de tomas laterales.

Dimensionamiento de la Seccién

La seccion hidraulica del canal, se basa en el flujo uniforme,
para ello se ha empleado la ecuacion de Manning, Los
elementos de partida para un canal de seccién trapezoidal

son el caudal, pendiente, rugosidad y diametro del canal.

La geometria de la seccidon es trapezoidal, con
aproximacion a la seccion de mayor eficiencia

hidraulica y economia posible.
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Lugar: ICanaI Trapezoidal ] Proyecto: [Mei.Sisl.Riego Cafion Pururo]
Tramo:  [Prog: 0+000 a 0+500] ] R iniento: [c ]
- Datos:
Caudal [Q): m3ds
Ancho de solera [b): m
T
Rugosidad [n):
Pendiente (S): msm
- Resultados: -
Tirante normal [y): m Perimetro (p): 0.9118| m
Avrea hidraulica (&) m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v]: mis
Numero de Froude [F): 0.3895 Energia especifica [E): m-Ka/Kg
" > o= A @
— = = a ‘
LCalcular Limpiar Pantalla Imnprimir Ment Principal Calculadora
Ingresar el nombre del lugar del Proyecto 10:27 p.m. | 17/06/2007 2

FIGURA N°14: Calculo De Canal De Conduccién Abierto De Concreto - b

Lugar:  [Canal Rectangular | Proyecto: [Mei_Sist.Riego Cafion Pururo|
Tramo:  [Prog: 0+700 a 0+800 ] Revestimiento:  [Concret ]
- Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [2): El
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
) Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (4): m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v]: mis
Nuamero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kag
Tipo de flujo:
= == . T
B =) ‘ a 5
Limpiar Pantalla Imprirnic Mend Principal Calculadora

| 1037pm. | 17/06/2007

Ejecuta las operaciones

pA
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Tirante normal [v):
Area hidraulica [A):
Espejo de agua [T):
Numero de Froude (F):

Tipo de flujo:

m
0.0865 m2
m

Perimetro [p):
Radio hidraulico (R):
Yelocidad [v):

Energia especifica [E):

Lugar: ICanaI Trapezoidal l Proyecto: IMei.Si:l.Riego Cafion Pururo|
Tiamo:  [Prog: 0+500 a 1+000 | R to - [C : |
Datos: -
Caudal [3): m3/s
Ancho de solera (b): m
Talud [2):
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
m
i
ffe
m-Ka/Ka

»

Limpiar Pantalla

Imprimir

@

o B

Men Principal

‘ A

|Efectuar célculos|

Ejecuta las operaciones

10:31 p.m.

Calculadora

17/06/2007

=

FIGURA N°16: Calculo De Canal De Conduccién Abierto De Concreto - d

‘Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangula

Tirante normal [y):
Area hidraulica (&)
Espejo de agua [T):

Numero de Froude (F):

Tipo de flujo:

m2

P

Limpiar Pantalla

Perimetro (p):
Radio hidraulico [R):
Velocidad [v):

Energia especifica [E]:

@

Imprirnic

o B

Mend Principal

‘ A

Realiza la impresién de la pantalla

mss

Lugar: [Canal Trapezoidal Proyecto: [Mei.Si:l.Riego Caiion Pululo]
Tramo: [Plog: 1+000 a 2+300 R imiento: !r‘ t ]
-~ Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera (b): m
T
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
0.5498

s

10:32 p.m.

Calculadora

m-Kg/Kag

17/06/2007

Zj
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Radio de Curvatura de Trazo
La curvatura permisible para los canales revestidos, esta en

funcion del tamafio y capacidad, velocidad, material del

revestimiento y seccion del canal.

Es préctico recomendar para canales revestidos, que debe
cumplirse con los criterios de radio minimo de curvatura para
el trazo, a fin de poner a salvo el flujo de posibles turbulencias

con sus consecuentes pérdidas de carga.

Rc > 10Y a 15Y (en donde, Y = tirante de agua)

Rc =2 3Ba 7B (endonde, B =ancho superficial)

3.7.4.3. Caudal de Maxima Avenida en la Captacion
Principal.

Los caudales maximos de disefio utilizados son para
los periodos de retorno de 500 afios, 100 afios y
2000 afios. Estos datos se han obtenido utilizando
las distribuciones Log Pearson tipo Il y Gumbel,
para una vida util de 50 afios y unos niveles de riesgo
que varian del 2% al 10%.

TABLA N°14 Resumen De Célculo De Caudal Maximo De Disefio

RESUMEN DE CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE DISENO

QMAX DISENO (M3/SEG)

METODO T =500 T =1000 T =2000

afnos afnos anos

Hidrograma Unitario

Sintético de Snyder 873.82 925.62 976.73

Hidrograma Unitario

Triangular (Mockus) - SCS 660.71 699.87 738.52

Método Burkli Zieger 367.24 400.94 434.64
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Met N° de Curva 661.27 718.60 775.90

PROMEDIO
640.76 686.26 731.45

Fuente: Estudio Hidrolégico Puente San Martin

Criterios Especificos para el Disefio de Obras de Arte

Criterios Generales

Tener estructuras hidraulicas funcionales y economicas, que den
seguridad, continuidad al sistema de riego propuesto, son los
criterios basicos en el disefio de las obras de arte, la ubicacién y
tipo de obra de arte obedece, a condiciones topograficas y de
necesidad de no interrumpir las actividades diarias de los
pobladores, ni mucho menos la continuidad del flujo en los canales,
controlando la posibilidad de erosiones disipando energia
hidraulica, asi como para permitir el pase de vehiculos, personas,

etc., manteniendo los servicios existentes o brindando nuevos.

Los célculos hidraulicos consideran un flujo normal del agua,
habiendo empleando para tal efecto la ecuacién de Manning para
conductos abiertos y otras ecuaciones recomendadas por el U.S.
Department of Agriculture of The Interior: Bureau of Reclamation.
(U.S.B.R.). El disefio se ha elaborado para los caudales maximos

verificando para condiciones intermedias.

Resistencias del concreto a los 28 dias, consideradas en los
analisis,

Concreto ciclépeo f'c = 175 kg/cm?+30 % piedra mediana.

Concreto simple f'c = 175 kg/cm?.
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Concreto armado f'c = 175 kg/cm? .

Armadura de refuerzo grado 60, con limite de fluencia fy = 4200
kg/cm?.

Resistencia del terreno en las zonas de fundacién de las estructuras

de concreto, minimo de st = 1.45 kg/cm?.

Recubrimientos para la armadura de las estructuras, en losas y
muros que no estan en contacto con el agua r = 3 cm; en losas y

muros en contacto con aguar =5 cm,; zapatasr = 7.5 cm.

Espesores minimos, en losas y pantallas, e = 0.125 m; en muros y
pisos.

Factor de seguridad de 2.0 con respecto a la presién permisible del
terreno.

Las obras de arte se han proyectado, por lo general, en forma
estandarizada para facilitar el proceso constructivo. El disefio
estructural considera las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento (estructura llena y vacia). Para el calculo del area

de armadura se utiliza el método elastico o de cargas de servicio.

3.8. Metas Fisicas

En el presente proyecto se tienen las siguientes metas fisicas a

ejecutarse:
- Mejoramiento de Captacion (01 und)
- Reemplazo canal de conduccion rectangular (425
ml)
- Canal de conduccion Rectangular cubierto (100 ml)
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- Canal de conduccién Trapezoidal (2,200 ml)
- Desarenador aliviadero (01 und)

- Mejoramiento de acueducto (01 und)

- Pase vehicular (03 und)

- Pase Peatonal (13 und)

- Toma Lateral simple (17 und)

Descripcién de ejecucion

Captacion:

Esta estructura permitira derivar el caudal de disefio al canal
principal, en la cual esta proyectado la construccion del azud de

un concreto (Fc=140 Kg/cm2+30% PM) y enrocado de proteccion.

Reemplazo de canal de Conduccidon Rectangular:

El canal a reemplazar sera de seccion rectangular con una calidad
de concreto de f'c = 175 Kg/cm2, en una longitud de 425 ml. Desde

la progresiva 0+950 hasta la progresiva 1+380.

Canal de Conduccion Rectangular Cubierto:

Esta seccion es adoptada, con la finalidad de proteger al canal de
ingreso de sedimentos y materia organica en el paso de un cerco
ganadero, asimismo para evitar la caida de animales en esta
zona, este tramo es ubicado entre las progresivas 0+700 hasta las

progresiva 0+800 dentro del tramo del canal trapezoidal.
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Canal de Conduccioén Trapezoidal:

El canal proyectado sera revestido con una calidad de concreto de
fc = 175 Kg/cm2, en una longitud de 2,000 ml. de seccién
Trapezoidal de talud 0.5, iniciandose en la progresiva 4+520 del
canal existente, en este punto el canal trapezoidal inicia con

progresiva 0+000

Desarenador

Se ha proyectado la construccion de un desarenador aliviadero,
con la finalidad de evitar que los sedimentos y materiales de
arrastre no entren a lo largo del canal de conduccién puesto que
el gran caudal del rio trae consigo gran cantidad de material de
arrastre, por lo tanto, se debe evitar el desgaste de la caja del
canal, asimismo la disminucién de la seccién por colmatacion de
material fino. Sera construidos de concreto armado de calidad de
fc=210 Kg/cm2.

El desarenador se ha ubicado en la progresiva 0+150 debido al
nivel bajo del terreno en la zona de la captacion, con respecto al
fondo del rio y la altura maxima en épocas de avenidas, en la cual

no permite eliminar las demasias por el aliviadero.

Mejoramiento de acueducto:

Se ha proyectado el mejoramiento del acueducto ubicado en la
progresiva 0+950, con la finalidad de cruzar una pequefia
guebrada, en el cual actualmente existe un acueducto deteriorado
con material concreto, el cual sera mejorado con capacidad de
conduccion de 67.20 litros por segundo, de seccion rectangular de

concreto armado, con estribos de concreto ciclopeo.
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3.9.

Pase vehicular:

En este tipo de estructura se ha previsto una losa de concreto
armado (fc = 210 Kg/cm2 y fy = 4200 Kg/cm2) simplemente
apoyado sobre estribos de concreto ciclopeo (f'c = 175 Kg/cm2 +
30% PM) y tienen 1.15 m de ancho y longitud de acuerdo a la
seccion del canal. Los detalles de su construccion se detallan en

los planos correspondientes.

Pase Peatonal:

En este tipo de estructura se ha previsto una losa de concreto
armado (fc = 210 Kg/cm2 y fy = 4200 Kg/cm2) simplemente
apoyado sobre estribos de concreto ciclépeo (fc = 175 Kg/cm2 +
30% PM) y tienen 1.15 m de ancho y longitud de acuerdo a la
seccion del canal. Los detalles de su construccion se detallan en

los planos correspondientes.

Tomas Simples:

Se ha propuesto tomas de caudal de carga constante, los mismos
que seran construidos de concreto de fc=175 Kg/cm2 y con una
fluencia de acero de 4200 Kg/cm2, prevista de una compuerta de
acero, estas estructuras estaran ubicadas en el paramento del

canal

Impacto Ambiental

Erosion

En lo que respecta a la erosion de los suelos en obras de infraestructura

de riego es de suma importancia por la ejecucion de este canal bien se
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estaria mejorando en vista de que el canal mantiene la pendiente del

terreno.

Sefializacion
En el area del proyecto no existirh mayor peligro de concentraciones de
nitratos fosfatos y cloruros por ser la zona del proyecto un suelo poco

sédico y el contenido de sales del agua a utilizar es moderada es

imprescindible la ocurrencia de las lluvias.

Modificacién

Los niveles de sodio no superan los limites permisibles en el area del
proyecto.

Toxicidad

Los niveles de boro, arsénico y otros no superan el permisible.
Légicamente, estos dafios se extienden al hombre, pero ya que la
experimentacion para determinar la responsabilidad exacta de los
contaminantes y los umbrales de toxicidad es dificil, el estudio queda

limitado a estudios epidemioldgicos o a fendmenos esporadicos.

Reduccién de la Velocidad de Infiltracion

Con la ejecucion del canal revestido se reducira la velocidad de

infiltracion por lo que se evitara el fendmeno de lixiviacion.

Variacion del Crecimiento de los Cultivos (Nitrégeno)

La variacion del crecimiento de los cultivos efectivamente aumenta la

concentracion de Nitrogeno (NO2).

Corrosion e Incrustaciones en el Sistema de Riego
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La corrosion e incrustaciones en los canales abiertos revestidos con
concreto no tienen efectos nocivos por lo que dependen de la calidad

del agua y la pendiente del fondo del canal.

Alteracion de Propiedades Fisicas de Suelos

Los procesos de degradacion que tienen directa relacion con la

estructura del suelo son los posibles excesos de riego.

Obstrucciones en los Sistemas de Riego

En lo que respecta al sistema de riego por canales abiertos este efecto
de obstrucciones es casi nula, pero es necesario considerar en el

diserio la velocidad minima.
Variaciéon de Fertilizantes del Suelo

Los progresos de la ciencia de los fertilizantes no siempre son
beneficiosos. Los abonos pueden contener impurezas téxicas; fosfatos

naturales contienen metales pesados y uranio radiactivo.

Un exceso de nitratos deviene perjudicial; las plantas que contienen
demasiado nitrato florecen mal (disminucion de la produccién de frutos
y semilla), la acumulacion de &cido nitroso en las plantas conduce a la
sintesis de nitro aminas cancerigenas; los nitratos lixiviados por las
lluvias hacia los rios y capas freaticas, pueden provocar fenédmenos de
eutrofizacion en las mismas, conduciendo a una contaminacion

biol6gica del agua.

Destruccién de Yacimientos Paleontolégicos, Geoldgicos y
Culturales Con la ejecucion del canal no se van a destruir ningun

yacimiento paleontoldgico, geoldgico ni cultural.
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Asentamiento de Suelos

Las &reas de riego excesivo pueden sufrir compactacién que reducen
los espacios vacios de los suelos por lo que debe evitarse este tipo de

riego.
Contaminaciéon de Aguas Superficiales

Este efecto de la contaminacion de aguas superficiales es muy leve casi
nula.

Contaminacion de Aguas Subterraneas

Con la ejecucion del proyecto no se afecta las aguas subterraneas por

lo que el agua a utilizar es superficial.
Alteracién del Ciclo Hidroldgico

La alteracion del ciclo hidroldgico en este caso beneficioso en la época
de sequia por lo que disminuye las heladas por el efecto del

calentamiento de la corteza terrestre de dia.
Anegamiento

El drenaje superficial tiene como objetivo, la eliminacién del agua de los
suelos con el fin de proporcionar a los cultivos un medio adecuado para

su normal desarrollo.

De acuerdo al tipo de suelos, se tiene que el exceso de agua
subterranea se hara en forma natural a través del estrato permeable
ubicado inmediatamente después de la capa arable, presentando los

suelos una conductividad hidraulica rapida.

Por las razones expuestas no seran necesarias obras de drenaje
subterraneo para este fin, no obstante, es necesario dotar de obras de
eliminacion de los excesos pluviales, es decir es necesario implantar un

sistema de drenaje superficial.
Disminucién de eficiencia de Riego del Proyecto

En lo referente a este tema se puede afirmar que la eficiencia de riego

estd orientada a mejorar por parte de los usuarios puesto que la
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eficiencia de conduccién aumenta con la construcciéon del canal

revestido y sus tomas respectivas.
Salud Publica

En lo concerniente a la salud publica podemos decir que existe

saneamiento a través de letrinas publicas.
Aumento en los niveles de emision (Ruido)

Durante el proceso constructivo se va a utilizar equipos que emitirdn
sonidos leves por lo que no es determinante en la variacion del medio

ambiente.
Calidad de Aire

Con la ejecucién del proyecto de niveles de contaminacion del aire es
nula.

Variaciéon del Clima

Con la ejecucion del canal revestido evidentemente aumentara el area
de negro y como consecuencia traera la variacion del clima a favor de
la produccion por que el area regada regula la temperatura ambiental;
la particularidad de absorber abundante radiacion solar durante el dia,
restdndole calor al ambiente. Durante las noches irradia el calor que
absorbid durante el dia, elevando la temperatura ambiental. De este

modo los dias no son muy calurosos y las noches no son tan frias.
Alteracién del Ecosistema

El ecosistema es la unidad basica fundamental compuesta tanto por los
organismos vivos, como por el medio ambiente no vivo. Cada uno
ejerce influencia sobre las propiedades del otro y ambos son

indispensables para el mantenimiento de la vida sobre la tierra.

La conservacion de los ecosistemas es mas eficaz se evitan las causas
gue los degradan. Pero una vez que esta degradacion se ha producido,
sera preciso corregirla volviendo progresivamente a las condiciones

naturales.
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Las actividades tecnolégicas deben tener en cuenta no solamente las
leyes fisicas quimicas, sino también las biolégicas a la hora de realizar
cualquier proyecto. La politica econdmica no ha de olvidar la limitacion
de los recursos y sus funciones en el ecosistema. La politica social,
acuerdo con la realidad de que el hombre parte de la naturaleza, no
debe situarlo contra ella, ni siquiera apartarlo de ella, sino permitirle

armonizar su conducta con el comportamiento del ecosistema.

3.10. Medidas Correctoras De Impactos Ambientales.

Prevencion (prevenir el Impacto)

En estos tipos de proyectos de infraestructura de riego se recomienda
las medidas que evitaran los efectos del impacto negativo, el agua no
debe contener sustancias contaminantes, no se debe utilizar més del

50% del caudal de la fuente en época de estiaje, etc.
Mitigacion (reducir el Impacto)

Para la mitigacion de los compactos ambientales si es que existiera en
este tipo de proyectos se recomienda principalmente no se deben
alterar los cursos de agua en relacion a la cantidad y a la situacién fisica,
no debe reducirse la recarga freética, evitar las pérdidas de agua, evitar
la destruccion y/o alteracidon del habitat, no debe interferirse los recursos
de otras localidades vecinas, deben programarse las capacidades

sobre la sostenibilidad del proyecto.
Correccion (cambiar la condicion del Impacto)

Con la ejecucién del proyecto los impactos negativos no existen pero es
importante tener presente, ubicacion de fuentes alternas de agua,
aplicar obras de arte, racionalizar el consumo, buen manejo de recursos
hidrico cumpliendo estrictamente los turnos de agua, garantizar el
caudal ecoldgico necesario para la vida acuatica y la calidad del paisaje,
proteger suelos descubiertos con pastos y gramineas, evitar la tala de

vegetacion arbustiva, establecer prioridades en el uso del agua,
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incentivar manejo de suelos, reforestar (barreras de contencion viva con
especies nativas locales), construir diques, muros, alcantarillas y

drenes

3.10.1. Plan de Control y Seguimiento

Para el plan de control y seguimiento de los impactos mas
relevantes y que se demuestre su dafio sobre el medio

ambiente nos remitimos en la siguiente tabla.

FUENTES DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
Proyectos de Infraestructura de Riego (Canales/Reservorios/Presas)
Lista de Chequeo Descriptivo

TABLA N°15 Fuentes De Impacto Ambiental

Fuentes de Impacto Ambiental Ocurrencia Cédigos

Habilidades
Si/No

A.- Por la Ubicacién Fisica y Disefio

El canal cruza otros cursos de agua permanente 0 | S| 7,10,16,17,26,27
estacionales? S| ,34,37
El canal cruza caminos o trochas? S| 15,17,26,32,37
La fuente de agua es utilizada por animales? NO 22,25,35
Existen procesos erosivos? S|
El canal cruzara asentamiento rurales? 1,3,4,26,27,28,2
9,32,34
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B.- Por la Ejecucion

Se haran excavaciones en zonas con pendientes

fuertes?
Sl 12,13,15,16,17

Sera necesario conformar plataformas?
SI 19,11

El sistema de captacion y canales son de concreto?

C.-Por la Operacién

Se utilizaran insecticidas, funguicidas y fertilizantes | S| 1,2,4,11,20,23,2
gue pueden 7

Ser toxicas?

D.- Por el Mantenimiento

Se carece de personal capacitado para el Sl 26,28,29,36

mantenimiento de las estructuras de riego?

Se dispone de los equipos y herramientas minimas S| 3,4.28,29

y adecuadas

Para los trabajos de mantenimiento de la
infraestructura.

TABLA N°16 Frecuencia Y Grados De Impacto Potencial

Codigos Impacto Potencial Frecuencia Grados |Medidas de Control
Ambiental

1 Contaminacion del agua 3 L Limpieza
permanente del
canal

2 Degradacion de la calidad del agua 1 N

3 Introducciébn o mayor incidencia de_2 L Eliminar

enfermedades transportadas Contaminantes
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4 Aumento de las enfermedades?3 L Limpieza
relacionadas con el agua permanente del
canal
7 Alteraciones de los cursos de agua en (1 N
relacion a la cantidad y a la situacion
fisica
9 Reduccién de la recarga freatica 1 N
10 Pérdida de agua 1 N
11 Contaminacion del suelo 2 L Capacitacion
12 Erosion de los suelos 1 N
13 Bajo drenaje de los suelos 2 L Manejo de sistemas
de drenaje
15 Compactacion y asentamientos 2 L Compactacion
minima
16 Pérdida de suelos y arrastre de 2 L Sembrar gramineas
materiales y reforestar
17 Derrumbes y deslizamientos. 3 L Reforestar
20 Reduccién de la productividad vegetal |1 N
22 Perturbacion del habitat y o alteracion| 1 N
del medio ambiente natural
23 Reduccion de la fuente del alimento 1 N
25 Reduccion de las poblaciones de fauna| 1 N
26 Interferencias de los recursos de otras |4 L Manejo de re
localidades naturales
27 Accidentes fatales 4 L Cursos de
seguridad en el
trabajo
28 Deterioro o mal uso de las obras 3 L Cursos de
operacion y
mantenimiento
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29 Falta de sostenibilidad del proyecto 3 L Manual de
operacién y
mantenimiento

32 Cambios del uso del territorio 2 L Convenios
34 Afectacion de infraestructura a terceros| 2 L Convenios
35 Afectacion de bosques de proteccion/ |1 N

Afectacion de ecosistemas especiales

36 Deterioro de la calidad de vida 1 N

37 Obstruccion del movimiento del ganado| 2 L Obras estructurales

Al observar los cuadros anteriores y el segundo cuadro especificamente
se deduce que el proyecto recibe la categoria 2 debido a que no se tiene

ningun impacto ambiental de grado intenso.

Este proyecto requiere ciertas medidas de control ambiental para reducir

dichos impactos de categoria leve.

3.11. Evaluacién Del Proyecto

3.11.1. Agro economia
Beneficios Esperados
Los principales beneficios esperados con la ejecucion del

proyecto podemos citar los siguientes:

= Lograr dos campafias agricolas al afio
= Evitar las pérdidas de agua por infiltracion
» Incrementar la productividad agricola con sistema de

riego frecuente y controlado

Ingresos del Proyecto
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Los ingresos del proyecto corresponden al ingreso con los
rendimientos esperados para la cédula y calendario de

cultivos establecidos para la situacién con proyecto.

3.12. Socio economia

Beneficiarios del Proyecto
El proyecto beneficiard directamente a 18 familias, quienes
constituyen El sector Pururo de la comunidad de Huisa Ccollana, que

manejan directamente sus parcelas.
Aceptacién del proyecto

El proyecto constituye un aporte nuevo al suministro de agua de uso

agricolas en esta zona deprimida asi lo han comprendido.
Participacion de los Beneficiarios

De acuerdo a las caracteristicas econdmicas y sociales en la que se
desarrolla la actividad agropecuaria y las condiciones climatolégicas,
gue tienen cardcter restrictivo los ingresos de la poblacién de la zona
son bastante bajos, de ahi que en buena medida los beneficiarios del
proyecto muestran bastante interés por la ejecucién de la obra,
proyectaron lo que en corto plazo se elevara el nivel de vida de la

poblacién beneficiaria.
Incremento del Ingreso Familiar

El incremento del ingreso familiar con la ejecucién del proyecto es de

2% con relacién al ingreso econdémico para la situacion del proyecto.

Incremento de Empleo
Como consecuencia de la ejecucion de las obras y el mejor
aprovechamiento de las tierras es del orden de 2.5% con relacion a la

situacion actual sin proyecto.
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3.13. Evaluacién Econdmica Y Social Del Proyecto

Objetivos y Justificaciones de Inversion

El proyecto se orienta a la construccion e implementacion de una
infraestructura de riego con los que se propone alcanzar los siguientes

objetivos:

. Mejorar el nivel de vida de los beneficiarios a través de un
cambio de tecnologia agropecuaria actual llevando
gradualmente a tecnologia media, permitiendo puestos de

trabajo para las familias

. Dar trabajo temporal y rapido en su proceso constructivo de

los canales a las mismas familias beneficiadas.

. La inversién se justifica por lo descrito anteriormente y ademas
los beneficiarios estan dispuestos a asumir la mano de obra

calificada.
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4.0. Costos y presupuesto

DESCRIPCION MONTO S/.

OBRAS PRELIMINARES 8.420,86
MEJORAMIENTO DE CAPTACION 99.797,46
Trabajos preliminares 2.591,30
Movimiento de tierras 7.279,80
Obras de concreto simple 77.802,77
Enrocado 10.704,72
Revoques enlucidos y moldaduras 943,09
Carpinteria metdlica 475,78
CANAL DE CONDUCCION 251.898,58
Reemplazo de canal de conduccién rectangular (425.0
ML) 67.702,35
Trabajos preliminares 1.232,50
Movimiento de tierras 5.511,61
Obras de concreto armado 43.543,51
Revoques enlucidos y moldaduras 13.948,50
Juntas y sellos 3.466,23
Canal de conduccion rectangular cubierto (100.00 ML) 27.694,35
Canal de conduccion trapezoidal(2, 200. 00 ML) 156.501,88
DESARENADO ALIVIADERO (01 Unid.) 5.883,35
MEJORAMIENTO DE ACUEDUCTO 2.411,08
PASE VEHICULAR (03 Uni.) 5.487,06
PASE PEATONAL (13 Unid.) 7.288,41
TOMA LATERAL SIMPLE (17 Unid.) 10.386,97
PEUEBA DE LABORATORIO 1.250,00
FLETES 9.166,79
CAPACITACION 3.378,00
ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL 2.960,10

TOTAL S/. 827.727,05

Segun los calculos realizados se estima un presupuesto tentativo modificable

de acuerdo al tiempo y actualizaciones de precios unitarios.
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IV. DISCUSION

El Manejo Integrado de los Recursos Hidricos ha sido presentado como
el marco para la planificacion, organizacion y control de los sistemas
hidricos para equilibrar las opiniones y los objetivos de todos los
participantes importantes (Grigg, 1999). Esta definicion incluye dos
dimensiones de interdependencia: social -equilibrio entre opiniones y
objetivos de los participantes- y ecoldgica -manejo de sistemas de agua
por mdltiples usuarios. En el pasado, el agua tenia dos objetivos
principales: domésticos y produccion de alimentos para una creciente
poblacién. Hoy dia, con la competencia existente por el agua, esos
objetivos simples no son aceptables. Los defensores del Manejo
Integrado de los Recursos Hidricos opinan que un cambio hacia un
sector de riego mas sostenible depende del buen funcionamiento de las
asociaciones de usuarios del agua. Sin embargo, iniciar la fundacién de
esas asociaciones ha sido dificil; antes de que puedan ser establecidas
exitosamente es necesario, por lo menos, evaluar los recursos hidricos,
asignar derechos de agua a los legitimos usuarios y definir instituciones
para la administracién de los derechos del agua. Los conflictos de
intereses entre los distintos participantes en el manejo del agua hacen
dificil y costoso satisfacer esas tres condiciones para que la asociacion
de usuarios tenga éxito. Mas aun, hay una creciente evidencia de que el
manejo del riego transfiere riesgos que agravan la pobreza rural, excepto
cuando se disefan e implementan modalidades favorables a los grupos

de menores recursos (Van Koppen et al., 2002)
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados la zona de estudio geograficamente esta ubicada en Region
Cusco, Provincia y distrito de Espinar, comunidad de Huisa Ccollana, a una altitud
de 3,940 m.s.n.m. con un promedio de precipitacion pluvial anual de 650 mm. Con
una humedad relativa de 60% promedio. La zona de estudio es eminentemente

productor agro pecuario siendo su fuente de ingreso econdémico.

Actualmente en la comunidad existe una bocatoma — captacion rustica encausado
por un canal de cemento en estado de colapso, no es suficiente satisfacer la

demanda de agua de un total de 18 familias con un area de 179 has.

Segun los resultados en levantamiento topografico preliminar se afirma que se
cuenta con planicie poco accidentado, con ligeras lomadas, las parcelas se han
determinado con pendientes suaves 1%, aptas para el sistema de riego por
gravedad, el ambito de influencia sera de una extensién de 179.00 has, siendo las
coordenadas UTM: N: 8358,584.47 y E: 230,572.09, N: 8357,475.37 y E:
236272.46.

Segun los resultados obtenidos en hidrologia, la disponibilidad hidrica durante la
campafia agricola es minima debido a que no existe una captacion adecuada,

proveido por una sola cuenca del rio Ccafiipia con calidad de agua aceptable.

Segun los criterios en mecanica desuelo, no se requiere al detalle el analisis de
suelo debido a que sera enterrado la captacion con la carga distribuida de 1
Tn/m2.

Segun los resultados preliminares para satisfacer la demanda de agua, se
requiere realizar el mejoramiento con una construccion de infraestructura
hidraulica de resistencia minima de 0.6 kg/cm. De concreto simple. Para ello se
ha calculado el volumen de agua anual que requiere asciende a 67.20 has. Por

sistema de gravedad con 41709.36 m3 por camparfia y para meses de noviembre,
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diciembre el consumo incrementara a 5790.8 m3/mes, con una velocidad minima
de 0.5439 m/seg. Y de una velocidad méaxima de 0.75 m/s de Con un caudal de

derivacién 0.067 m3/seg.

Segun los calculos de presupuesto se ha estimado como propuesta de S/.
827.727,05. El cual sera modificable segun el tiempo y las actualizaciones de

costos unitarios.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se recomienda la socializacion de las ventajas de un riego,
por parte de los dirigentes de la comunidad de Huisa Ccollana
y Gobierno Municipal de Espinar, en donde se puede
incrementar la produccién y por ende el desarrollo inspirando
en los agricultores la utilizacion de sistemas de riego, acordes
con las condiciones del sector.

. Si otros sistemas de riego ya son implementados en este
sector, tomando como antecedente al que es objeto de este
estudio, se deberia implementar programas de mantenimiento
preventivo y correctivo dentro de cada sector.

. Después de la ejecucién del proyecto es muy recomendable
instruir a los beneficiarios del sistema de riego acerca del
mantenimiento adecuado del sistema.

. Solicitar apoyo a las instituciones publicas y privadas a fin de
contar can asistencia técnica, que permita mejorar los

resultados de la eficiencia de riego.
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ANEXOS
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ANEXO: PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°01 Se observa en la imagen la falta de mantenimiento de

la captacion
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Figura N°02 Se observa en la imagen la zona de encausamiento

con arena temporal

Figura N°03 Se observa en la imagen acueducto con filtraciones
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Figura N°04 Se observa en la imagen tramo del canal
deteriorado
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO :  Cemento Portland TIPO IP

( Losa y Alcantarilla ) f'c=175 kg/cm2
ACERO :  Barras Corrugadas ASTM — AGIS fy=4200 kg/cm2
RECUBRIMIENTO : Losa de Maniobras y Alcantarilla 4.00 cm.

Resto 5.00 cm.

LONGITUDES DE ANCLAJE Y TRASLAPE

: (Donde no se Indique)

7 3/8" 50.00 cm

RELLENO COMPACTADO :

Al 95% de Proctor Standar
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