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RESUMEN

La presente tesis denominada “Propuesta para el Disefio de Construccién del
Canal de Irrigacion San José Distrito de Colca provincia, Victor Fajardo,
Region Ayacucho 2021”, la que tiene una extension superficial de 300 has.
Ubicada en la margen derecha del Rio Huillcamayo, que viene a ser la fuente
potencial de suministro de recursos hidricos para la zona.

En la zona de estudio, la agricultura se desarrolla actualmente como una actividad
estacional bajo condiciones de secano, aprovechando las precipitaciones pluviales
de acuerdo al régimen pluviométrico existente; un sistema de riego, propuesto
eficientemente, promoveria la explotacion de estos terrenos durante todo el afio,
por esta razon, se hace necesaria la construccion de un sistema de Irrigacion, con
sus obras correspondientes, lo que haria posible la produccién agropecuaria en
épocas de secano.

En este contexto, el proyecto construccion Canal de Irrigacion San Joseé, lograria
mejorar las condiciones de vida de aproximadamente 100 familias de la comunidad
y un desarrollo sostenido de la zona. Esta poblacidn, que busca alternativas para
incrementar la produccion y productividad agropecuaria y por consecuencia
mejores niveles de vida.

El planteamiento hidraulico contempla la construccion del sistema de captacion,
conduccidn, con sus respectivas obras de arte, como una posibilidad viable técnica
y econdmicamente, por no disponer de otras fuentes hidricas alternas para el riego;
el mismo que contempla la captacion del rio Huillcamayo, mediante la construccion
de una bocatoma en su margen derecha, para captar 180 litros/segundo; en el
sistema de conduccion se evaluaran dos alternativas, una el transporte mediante
tuberia PVC por gravedad Yy otra a través de un canal revestido de concreto en un
tramo total de 5,385 Km. de longitud, que incluye sus respectivas obras de arte,
para satisfacer los requerimientos hidricos de 300 hectareas de terreno ubicadas

en la zona alta y baja de San José.

Palabras Clave: Precipitacion, Canal de irrigacion, Captacion.
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ABSTRACT

This thesis called "Proposal for the Construction Design of the Irrigation Canal San
José District of Colca province, Victor Fajardo, Ayacucho Region 2021", which has
a surface area of 300 hectares. Located on the right bank of the Huillcamayo River,
which is the potential source of supply of water resources for the area.

In the study area, agriculture is currently developed as a seasonal activity under dry
conditions, taking advantage of rainfall according to the existing rainfall regime; An
irrigation system, efficiently proposed, would promote the exploitation of these lands
throughout the year, for this reason, it is necessary to build an Irrigation system, with
its corresponding works, which would make agricultural production possible in dry
seasons. .

In this context, the San José Irrigation Canal construction project would improve the
living conditions of approximately 100 families in the community and a sustained
development of the area. This population, which seeks alternatives to increase
agricultural production and productivity and consequently better living standards.
The hydraulic approach contemplates the construction of the catchment and
conduction system, with their respective works of art, as a technically and
economically viable possibility, due to the lack of other alternative water sources for
irrigation; the same one that contemplates the capture of the Huillcamayo river, by
means of the construction of a intake on its right bank, to capture 180 liters / second;
In the conduction system, two alternatives will be evaluated, one transport through
PVC gravity pipe and the other through a concrete-lined canal in a total section of
5,385 km in length, which includes their respective works of art, to satisfy the
requirements water requirements of 300 hectares of land located in the upper and

lower areas of San José.

Key Words: Precipitation, Irrigation Canal, Catchment.
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[. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

En todo el Globo Terrestre y desde tiempos inmemoriales, el ser humano ha
buscado mejorar su forma de vida y satisfacer sus necesidades basicas. Lo
gue se ha venido corroborando desde las antiguas civilizaciones, en donde al
lograr distribuir mejor su tiempo, el individuo se dedicé a desarrollar técnicas
como la implementacion de sistemas de riego, que le permitieron mejorar su

produccion agricola, y por ende su calidad de vida.

A escala nacional, el Peru tiene una gran abundancia de recursos hidricos.
Sin embargo, esta disponibilidad se encuentra muy mal distribuida en el
tiempo y espacialmente. La Vertiente del Pacifico (Costa peruana y
estribaciones de cordillera) abarca el 22% del territorio nacional, alberga mas
del 65% de la poblacién, pero solamente cuenta con el 1,8% de la
disponibilidad total de agua del pais. La Costa depende en gran medida de las
descargas hidricas provenientes de la Sierra Occidental; en este sentido, debe
tomarse en cuenta que en casi todos los ambitos de la Sierra se presenta
escasez de lluvias durante el periodo de marzo a noviembre, provocando
problemas de disponibilidad de agua en la propia Sierra como también en
ambitos de la Costa.

Para practicamente todos los sistemas de riego en el pais vale el hecho de
gue existe una medida que es la mas eficaz contra la falta de disponibilidad

del recurso hidrico: incrementar las eficiencias de riego.

Considerando que la eficiencia global de riego en la mayoria de los sistemas
no supera el 35% a 40%, y que es posible alcanzar eficiencias promedios en
el orden del 50% o mas, aun con métodos de riego no presurizados, se
presenta un tremendo margen para adaptarse a los probables cambios e
incrementar la seguridad hidrica en los sistemas de riego.

En la actualidad las 85 has sélo producen en una sola campafia, con bajos

rendimientos debido a la falta de agua y optima aplicacion de los fertilizantes;
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de la misma forma existen terrenos agricolas que no se explotan debido a la

inexistencia de infraestructura de riego.

e Insuficiente infraestructura de riego que limita irrigar mayor cantidad de areas
de cultivo en épocas de secano.

e La falta de extensién comercial por la falta de excedente productor.

e Incrementar sus ingresos ampliando sus areas de cultivo dando a conocer
sus productos.

e La principal actividad de la poblacion estd dedicada principalmente a la
agricultura, donde predominan los cultivos de papa, maiz amilaceo,
Frijoles trigo, Cebada, Arveja, Alfalfa y frutas, la productividad es baja,
explotandose tan solo 85 Has de las 300 Has de terrenos agricolas
existentes en una sola campafia por afo.

e Los agricultores de las tres localidades se han organizado en un Comité
pro riego, donde manifiestan que la causa principal de la baja productividad
es la falta de agua, por lo que han solicitado a las diferentes instituciones
del departamento su apoyo para plasmar el Proyecto Canal de Riego San
Jose, a través del cual se llegard a dotar de recurso hidrico
aproximadamente 300 has, incorporando a la produccion a 215 has y
potenciando en su produccién a 85 Has.

e El acceso a los sectores mencionados se hace a través de la carretera
Ayacucho — Cangallo — San José.

Expectativas de los beneficiarios con el proyecto.

La poblacion en su conjunto, participaron en la identificacién del problema
central a solucionar, planteando propuestas de alternativa que solucione la
problematica por la baja produccion agricola; la solucién del mismo
coadyuvara el desarrollo integral de la zona, las autoridades y poblacion
beneficiaria en forma conjunta formulan un proyecto de riego, con la finalidad
lograr el incremento de su produccion y extender sus &reas de cultivo

mediante la construccion de un canal de irrigacion.

La Comunidad de San José atraviesa por una situacién de pobreza, siendo
su principal actividad la agricultura y la ganaderia, donde los suelos cultivados

tienen baja productividad, con cifras debajo de la regién, por carecer de
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recursos entre ellos el agua, como elemento vital. Las autoridades locales y
pobladores en general, manifiestan su permanente preocupacion por las
condiciones de vida en las que se encuentran y buscan una solucién a este
problema, determinando como prioritario la “Construccién del Canal de
Irrigacion San José ”, por existir condiciones favorables para captar y conducir
el recurso hidrico existente y terrenos agricolas que no son aprovechadas
Optimamente a falta de una infraestructura de riego adecuado, ya que, con la
ejecucion de este proyecto se incrementaran los niveles de produccion y

productividad agropecuaria.

Para hacer realidad este propésito, plantean su compromiso de participar
activamente, aportando la mano de obra no calificada durante la ejecucion de
la obra, a través de faenas comunales; asi como en el mantenimiento y/o
conservacion del proyecto a través de la Junta de Usuarios y Comité de
Regantes debidamente reconocidas por la Administracion Técnica del distrito

de Riego de Ayacucho, para garantizar la sostenibilidad necesaria.

La demanda total del servicio es de aprox. 100 familias que equivalen a un

total de 350 habitantes, siendo de la comunidad de:
San José (260 habitantes)

Quilla (70 habitantes)

Ayaurcco (20 habitantes) como beneficiarios directos

Toda esta informacion fue recaudada mediante la informacion de censo del
INEI.
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1.2. Formulacion del Problema

Pregunta General

¢, Cual es el disefio de construccion del canal de irrigacion San José distrito de

Colca Provincia, Victor Fajardo?

Problema Especifico

A. Problema Especifico
¢, Cudl es el estudio geoldgico y geotécnico para el disefio de construccién del
canal de irrigacién San José Distrito de Colca provincia, Victor Fajardo?

B. Problema Especifico
¢, Cudl es el estudio hidrolégico e hidraulico para el disefio de construccion del
canal de irrigacion San José Distrito de Colca provincia, Victor Fajardo?

C. Problema Especifico

¢, Cual es el estudio topografico para el disefio de construcciéon del canal de

irrigacion San José Distrito de Colca provincia, Victor Fajardo?

D. Problema Especifico

¢, Cual es el costo estimado para el disefio de construccion del canal de

irrigacion San José Distrito de Colca provincia, Victor Fajardo?

1.3. Justificacion

Justificacion tedrica

La poblacion afectada directamente lo constituyen los productores agricolas
de la localidad de San Joseé, para determinar la poblacion y zona afectada se

ha considerado tomar como radio de influencia, lo siguiente el eje del trazo
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de los canales existentes que van a ser beneficiados con la construccion del

Canal de Irrigacion.

Beneficios directos:

La zona abarca las comunidades de San José, Ayaurcco y Quilla cuyas
tierras tienen baja productividad y comprende una zona de 300 has de

cultivo.

La poblacién beneficiada estaria conformada por los habitantes de San José,
gue dependen directamente de la agricultura (integrantes de las familias

campesinas).

El diagnostico realizado indica que méas del 90% de los comuneros se
dedican a la agricultura o dependen de ella, esto complementado con la

crianza ganadera.

Justificacion ilustrada

Por otro lado, tal como se indico en la etapa de identificacion, el potencial de
tierras agricolas es de 300 ha. en el area de influencia del proyecto;

actualmente solo se cultivan 85 ha (28.33%).

Con el proyecto se beneficiaran las 100 familias de las comunidades
sefaladas, al incorporar sus tierras agricolas al sistema de produccién bajo
riego, lo que implicara ampliar la frontera agricola, producir dos campafas
por afo, intensificar las crianzas ganaderas; desarrollar a plenitud el
potencial fruticola de la zona por sus particularidades caracteristicas
climaticas; elevando el nivel de vida de los pobladores y el desarrollo

socioecondmico de la comunidad.

Justificacion practica
La demanda total del servicio es de aprox. 100 familias que equivalen a un
total de 350 habitantes, siendo de la comunidad de San José (260 hab.),

Quilla (70 hab.) y Ayaurcco (20 hab.) como beneficiarios directos del
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proyecto. También indirectamente se beneficiaran las comunidades rurales
aledanas y los habitantes de las ciudades de Huancapi, Cangallo, Ayacucho
y otros al ser abastecidas por la produccion generada en la comunidad. No
existen proyectos de riego o fuentes de agua disponibles que permitan

establecer una oferta paralela a la que plantea el proyecto.

Justificacion legal

Marco Normativo: Ley 29338 — ley de recursos Hidricos Articulo llI
Principios rigen el uso y gestion integrada de los recursos hidricos entre ellos
tenemos: Principio de valoracion del agua y de gestion integrada del agua. El
agua tiene valor sociocultural, valor econémico y valor ambiental, por lo que
su uso debe basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El
agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo
hidroldgico. Principio de prioridad en el acceso al agua. El acceso al agua para
la satisfaccion de las necesidades primarias de la persona humana es
prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en
épocas de escasez.

Articulo 2°.- Dominio y uso publico sobre el agua- El agua constituye
patrimonio de la Nacién. El dominio sobre ella es inalienable e imprescriptible.
Es un bien de uso publico y su administracion solo puede ser otorgada y
ejercida con el bien comun, la proteccion ambiental y el interés de la Nacion.
No hay propiedad privada sobre el agua.

Articulo 34°.- Condiciones Generales para el uso de recursos hidricos. - El
uso de los recursos hidricos se encuentra condicionado a su disponibilidad. El
uso del agua debe realizarse en forma eficiente y con respeto a los derechos
de terceros, de acuerdo con lo establecido en la Ley, promoviendo que se
mantengan o mejor en las caracteristicas fisico-quimicas del agua, el régimen
hidrolégico en beneficio del ambiente, la salud publica y la seguridad nacional.
Articulo 42°.-Uso Productivo del agua. El uso productivo del agua consiste
en la utilizacion de la misma en procesos de produccién o previos de los
mismos. Se ejerce mediante derechos de uso de agua otorgados por la

Autoridad Nacional.
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Articulo 43°.- Tipos de uso productivo de agua

1. Agrario: pecuario y agricola

2. Acuicola y pesquero

3. Energético

4. Industrial; Medicinal

5. Minero; Recreativo; Turistico; y

6. Transportes. Se podra otorgar agua para usos no previstos, respetando las
disposiciones de la presente Ley.

Articulo 55°.- Prioridad para el otorgamiento en el uso de agua (...), Cuando
la disponibilidad de los recursos no sea suficiente para atender todas las
solicitudes concurrentes, el otorgamiento debe utilizarse conforme a las
siguientes reglas:

¢ El orden de prioridad general establecido en la Ley

¢ El orden de preferencias de los usos productivos establecido por la Autoridad
Nacional tomando en cuenta lo establecido en los articulos 35° y 43°.
Articulo 90°.- Régimen Econdmico por el uso del agua Los titulares de los
derechos de uso de agua estan obligados a contribuir al uso sostenible y
eficiente del recurso mediante el pago de lo siguiente:

1. Retribucion econdmica por el uso del agua;

2. Retribucion econdmica por el vertimiento de uso de agua residual;

3. Tarifa por el servicio de distribucion del agua en los usos sectoriales;

4. Tarifa por la utilizacion de la infraestructura hidraulica mayor y menor; y

5. Tarifa por monitoreo y gestion de uso de aguas subterraneas.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL. NACIONES UNIDAS. OBSERVACION
N°15: EL DERECHO AL AGUA (2002) El agua es un recurso natural limitado
y un bien publico fundamental para la vida y la salud. El derecho humano al
agua es indispensable para vivir dignamente y es condicion previa para la
realizacion de otros derechos humanos.

PACTO INTERNACIONAL DE DERECHOS ECONOMICOS, SOCIALES Y
CULTURALES OBSERVACION GENERAL N°15 (2002) El Derecho al Agua
(articulos 11° y 12°) “El derecho al agua se encuadra claramente en la
categoria de las garantias indispensables para asegurar un nivel de vida
adecuado, en particular porque es una de las condiciones fundamentales para

la supervivencia
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1.4. Objetivos

Objetivo General

Realizar el disefio de construccion del canal de irrigacion San José
distrito de Colca Provincia, Victor Fajardo.

Objetivos Especificos

A. Objetivo Especifico
Realizar el estudio geolégico y geotécnico para el disefio de
construccion del canal de irrigacion San José Distrito de Colca

provincia, Victor Fajardo.

B. Objetivo Especifico
Realizar el estudio hidrolégico e hidraulico para el disefio de
construccion del canal de irrigacion San José Distrito de Colca
provincia, Victor Fajardo.

C. Objetivo Especifico
Realizar el estudio topografico para el disefio de construccion del
canal de irrigacién San José Distrito de Colca provincia, Victor
Fajardo.

D. Objetivo Especifico
Realizar el costo estimado para el disefio de construccion del
canal de irrigacion San José Distrito de Colca provincia, Victor

Fajardo.
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1.5. Antecedentes

Margarita & Toapanta (2015), con su tesis “Mejoramiento de la conduccion,
reservorio y distribucion de agua para riego en la comunidad “Las Cochas” la
cual fue realizada en la Universidad Central del Ecuador, Quito, Ecuador; por
ello plantea el objetivo de incrementar la mejora de conduccioén del reservorio
y toda la redistribucién del agua netamente del riego en la comunidad “LAS
COCHAS?” el cual permite mejorar y optimizar las estructuras hidraulicas del
riego en toda la &rea del proyecto; a su vez concluye finalmente que el caudal
caracteristico aceptable para los requerimientos de los cultivos es de 0.6
I/s/ha, el area a regarse es de 17,48 Ha; por lo que se tiene un modulo de
riego de 11,80 I/s. Para cuestiones de calidad del agua de riego que llega al
Ovalo concedido de 16 I/s, se coloca un desarenador antes de este 6valo; el
caudal antes del Gvalo es de 32 I/s. El estudio del reservorio con lleva a que
se debe proteger con un geotextil no tejido punzonado por agujas de minimo
200 gr/m2 por la irregularidad existente en la superficie. La distribucién del
agua de riego se realizara por turnos, los mismos que seran asignados por el
regante y previo acuerdo con la comunidad para evitar disputas en el reparto
del agua puesto que el requerimiento hidrico es mayor al volumen almacenado

por el reservorio.

DAVALOS Vaca Jeaneth P. y YEPEZ Simbafia Ilvan E,(2017)., en su tesis
“Evaluacion y mejoramiento del canal principal del sistema de riego pisque de
la comunidad Guachala, parroquia Cangahua” Ecuador 2017. Editorial,
Quito:UCE. Tuvo por objetivo mejorar y evaluar los puntos criticos que
presenta el canal principal del sistema de riego “EL PISQUE” que nace en la
comunidad Guachala, parroquia Cangahua, para garantizar el adecuado
funcionamiento, manejo y distribucién del recurso hidrico para todas las
comunidades beneficiarias Concluyeron que: El canal principal no esta
revestido en su totalidad, por tal razon existe arrastre de sedimentos de suelo,
el cual puede afectar en el flujo libre del agua, por tal razon, proponen un

disefio tipo para el revestimiento del canal.
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GOICOCHEA Infante Ronald Richard,( 2013),en su tesis del “determinacién
de la eficiencia de conduccion del canal de riego Huayrapongo, distrito de
Bafnos Del Inca” Cajamarca- Peru, tuvo por objetivo Determinar la Eficiencia
de Conduccion de 1.00 Km. comprendidas entre las progresivas 0+500
al1+500, del canal de riego Huayrapongo del Distrito de Bafios delinca-
Cajamarca. Concluyé que la eficiencia de conduccion del canal de riego
Huayrapongo, es de 91.40%, en un tramo de 1.00 Km. de canal,
correspondiente a las progresivas 0+500 al 1 +500, siendo esta una eficiencia

de conduccioén alta.

GOICOCHEA Flores Nerio Paul y REYES Gutiérrez Carlos Guillermo
Osvaldo,(2017), en su tesis: “disefio del canal del canal Romero” distrito de
Motupe — Lambayeque 2017, tuvieron como objetivo mejorar el servicio de
agua para riego en el sector Tongorrape — Motupe para incrementar su
produccion agricola beneficiando aproximadamente a 1868.3 hectareas que
conducen 267 agricultores concluyeron que: con el disefio del canal revestido
se mejorara el servicio de agua para riego en el sector Tongorrape
incrementando la produccion agricola de 1009 a 1748 ha irrigadas, la
poblacion benefiada es un total de 995 personas es decir 267 familias, el
disefio de la seccion hidraulica del canal y sus obras de arte se determinaron
con revestimiento de concreto simple de e=075m del canal con una longitud
total de 6150 metros lineales incluidas obras de arte (69) con capacidad de

conduccion que va de 2.00 m3/seg a 0.7m3/seq.

1.6. Bases Teodricas

Hidraulica Agricola. Hentze (2000), dice que la agricultura comprende todas
las cuestiones técnicas relacionadas con la produccién del suelo, intimamente
ligada a la alimentacién del pueblo. Casi todas las construcciones hidraulicas
tienen relacion directa o indirecta con la agricultura, pues si bien en muchos
casos los fines inmediatos que se persiguen no son directamente agricolas, es
preciso siempre tener en cuenta sus necesidades e intereses. La técnica
agricola del suelo persigue el cumplimiento de toda clase de condiciones

necesarias para que las cosechas alcancen un maximo de rendimiento. Para
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ello es necesario el conocimiento de las relaciones que deben existir entre la
planta y el terreno. Con este conocimiento es posible el planteo y resolucion de
problemas que afectan al técnico hidraulico para que pueda dar satisfaccién a
las exigencias agricolas. Hidraulica Agricola Fuente: Kraatz, Pequefias Obras
Hidraulicas, 2000.

Canales Abiertos y sus Propiedades.

Un canal abierto es un conducto en al cual el agua fluye con una superficie libre.
De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial. Los 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
montafosas, hasta quebradas, arroyos, rios pequefos y grandes, y estuarios
de mareas. Las corrientes subterrdneas que transportan agua con una
superficie libre también son consideradas como canales abiertos naturales. Las
propiedades hidraulicas de un canal natural por lo general son muy irregulares.
En algunos casos pueden hacerse suposiciones empiricas razonablemente
consistentes con las observaciones y experiencias reales, de tal modo que las
condiciones de flujo en estos canales se vuelvan manejables mediante el
tratamiento analitico de la hidraulica tedrica. Un estudio completo sobre el
comportamiento del flujo en canales naturales requiere del conocimiento de
otros campos, como hidrologia, geomorfologia, transporte de sedimentos, etc.
Este constituye, de hecho, un tema de estudio por si mismo, conocido como
hidraulica fluvial. Los canales artificiales son aquellos construidos o
desarrollados mediante el esfuerzo humano: canales de centrales
hidroeléctricas, canales y canaletas de irrigacion, cunetas de drenaje,
vertederos, canales de desborde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de
carreteras, etc., asi como canales de modelos construidos en el laboratorio con
propositos experimentales. Las propiedades hidraulicas de estos canales
pueden ser controladas por hasta un nivel 6 deseado o disefiadas para cumplir
unos requisitos determinados. La aplicacion de las teorias hidraulicas a canales
artificiales producira, por tanto, resultados bastante similares a las condiciones
reales y, por consiguiente, son razonablemente exactos para propdsitos
practicos de disefio. Bajo diferentes circunstancias en la practica de ingenieria,

los canales abiertos artificiales reciben diferentes nombres, como “canal
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artificial”, “canaleta”, “rapida”, “caida”, “alcantarilla”, “tunel bajo la superficie
libre”, etc. Sin embargo, estos nombres se utilizan de manera mas o menos

imprecisa y solo se definen de un modo muy general.

El canal artificial por lo general es un canal largo con pendiente suave
construido sobre el suelo, que puede ser revestido 0 no revestido con piedras,
concreto, cemento, madera o materiales bituminosos. La canaleta es un canal
de madera, de metal, de concreto o de mamposteria, a menudo soportado en
0 sobre la superficie del terreno para conducir el agua a través de una
depresion. La rapida es un canal que tiene altas pendientes. La caida es similar
a una rapida, pero el cambio en elevacion se efectla en una distancia corta. La
alcantarilla, que fluye parcialmente llena, es un canal cubierto con una longitud
comparativamente corta instalado para drenar el agua a través de terraplenes
de carreteras o de vias férreas. El tunel con flujo a superficie libre es un canal
cubierto comparativamente largo, utilizando para conducir el agua a través de

una colina o cualquier obstruccion del terreno.

FIGURA N°01 CANALES ABIERTOS

Trigngubkar

Parabalca

FUENTE: Elaboracion propia

Geometria de Canal.

Un canal construido con una seccién transversal invariable y una pendiente de
fondo constante se conoce como canal prisméatico. De otra manera, el canal, es
no prismatico; un ejemplo es un vertedero de ancho variable y alineamiento
curvo. Generalmente los canales que se indican son prisméaticos. Las secciones

naturales de los canales son, por lo general, muy irregulares, y a menudo varian
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desde aproximadamente una parabola hasta aproximadamente un trapecio.
Para corrientes sujetas a crecientes frecuentes, el canal puede constar de una
seccion principal del canal que conduce los caudales normales y una o mas
secciones laterales de canal para acomodar los caudales de desborde. Los
canales artificiales a menudo se disefian con secciones de figuras geométricas
regulares. El trapecio es la forma mas comun para canales de tierra sin
recubrimiento, debido a que proveen las pendientes necesarias para
estabilidad. El rectangulo y el triangulo son casos especiales del trapecio.
Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para
canales construidos con materiales estables, como mamposteria, roca, metal o
madera. La seccion triangular solo se utiliza para pequefias acequias, cunetas

a lo largo de carreteras y trabajos de laboratorio

El circulo es la seccion mas comun para alcantarillados y alcantarillas (culverts)

de tamafos pequefio y mediano.

FIGURA N°02 GEOMETRIA DE CANAL
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FUENTE: Elaboracion propia

Tipos de canales Segu Hidalgo (2010), nos dice:

Aquellos canales de riego poseen una funcion muy especifica para riegos de
diferentes denominaciones siendo ellos algunos en mencién: Canal de primer
orden o principal; puesto que su mismo nombre lo llama son canales de donde

salen los ramales. Canal de segundo orden; son llamados asi puesto que son

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 24
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
A iLlo IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

los primeros en nacer de un canal principal. Canal de tercer orden, son llamados
de ese modo puesto que son aquello canales que nacen de los segundos

canales (p.23).

Canales de riego: Segun Hidalgo (2010), nos dice: Elementos basicos en los
canales Para este proceso es necesario considerar equipos de medicion de
ellos se detallan los siguientes; topograficos, geologicos, hidrologicos,
hidraulicos, ambientales, agrolégicos, entre otros equipos que seran
seleccionados depende de la complejidad del proyecto, las maquinas comunes
para el uso son: estacion total, teodolito, winchas métricas, medicion laser,
programas como H canales (calculo hidraulico), AutoCAD (dibujo), civil 3D
(andlisis e disefio) y otros programas complementarios para la correcta

formulacion y ejecucion de un Proyecto (p.21).

1.6.1. Definicion de Términos Basicos

Clima.

El clima es el estado medio del tiempo, una descripcién del conjunto de
condiciones atmosféricas, como precipitacién, temperatura, humedad
relativa, etc., en términos de valores medios que caracterizan una region,
durante un periodo representativo, de 30 a mas afos. Por su parte, la
variabilidad climatica es una fluctuacion del clima, e indica las
variaciones naturales comunes de un afio al siguiente, o cambios de una
década a la siguiente. La variabilidad del clima se refiere a las
variaciones en el estado promedio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos extremos, etc.) del
clima en todas las escalas temporales y espaciales, mas alla de

fendmenos meteoroldgicos determinados.
Cuencas hidrogréficas.

Depresion o forma hidrografica que hace que el territorio vaya perdiendo
altura a medida que se acerca al nivel del mar. Las cuencas hidrogréaficas
hacen que el agua que proviene de las montafias o del deshielo
descienda por la depresion hasta llegar al mar. En algunos casos la
cuenca puede no alcanzar el nivel del mar si se trata de un valle

encerrado por montafas, en cuyo caso la formacion acuifera forma una
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laguna o lago. (Glosario de Términos del Atlas de Recursos Hidricos del
Peru — Autoridad Nacional del Agua — para la planificacion de la gestion
del agua (Reglamento de la Ley 29338, Articulo 194°). La cuenca
hidrografica esta constituida por el territorio que delimita el curso de un
rio y el espacio donde se colecta el agua que converge hacia un mismo
cauce. La cuenca, sus recursos naturales y habitantes poseen
caracteristicas comunes, importante para considerarla como unidad de
planificacion y de implementacion de politicas publicas (PESEM 2012-
2016 del Ministerio de Agricultura y Riego).

Degradacion de suelos.

Es el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos aisladamente o en forma combinada, que impiden o limitan el
buen desarrollo de cultivos y crianzas. Generalmente como efecto de la
combinacion de factores naturales y las malas practicas empleadas en
la agricultura y la ganaderia, presentandose de varias formas como el
deterioro quimico que es la pérdida de nutrientes y de materia organica
produciendo el agotamiento de los suelos por falta de aplicacion de
materia organica y restitucion de nutrientes extraidos por las cosechas,
la salinizacion produce el afloramiento de sales minerales por exceso de
riego y mal drenaje, y es propia de las zonas aridas, y la polucién o
contaminacion de los suelos se produce por la acumulacion de basuras,
sustancias téxicas aplicadas en exceso (pesticidas y fertilizantes
guimicos), los gases de centros mineros, y la aplicacion de aguas

contaminadas por desechos mineros.
Ecosistema

Se entiende por ecosistema un complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que

interactiian como una unidad funcional.
Eficiencia en el uso del agua

Aumento del carbono en la fotosintesis por unidad de agua perdida en la
evapotranspiracion. Se puede expresar a corto plazo como la proporcion

de aumento de carbono fotosintético por unidad de pérdida de agua

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 26
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
A iLlo IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

transpiracional, o sobre una base estacional, como la proporcion entre la

produccion primaria neta o produccion y la cantidad de agua disponible
Erosion

Proceso de retiro y transporte de suelo y roca por obra de fenbmenos
meteorologicos, desgaste de masa, y la accién de cursos de agua,

glaciares, olas, vientos, y aguas subterraneas.

Infraestructura de Transformacién. Una definicion comdn y tradicional
de la agroindustria se refiere a la subserie de actividades de
manufacturacion mediante las cuales se elaboran materias primas y
productos intermedios derivados del sector agricola. La agroindustria
significa asi la transformaciéon de productos procedentes de la
agricultura, la actividad forestal y la pesca. Sin embargo, hoy en dia,
resulta cada vez mas dificil establecer una demarcacion precisa de lo
gue debe considerarse actividad agroindustrial: los efectos de los
procesos de innovacion y las nuevas tecnologias obligan a ampliar la
gama de los insumos agroindustriales que pueden tenerse en cuenta,
incluyendo, por ejemplo, productos biotecnoldgicos y sintéticos. Esto
significa que actualmente la agroindustria sigue elaborando articulos
agricolas sencillos, a la vez que transforma también insumos industriales
muy especializados que frecuentemente son el resultado de notables
inversiones en investigacion, tecnologia e inducciones. A esta
complejidad creciente de los insumos corresponde una gama cada vez
mayor de procesos de transformacidén, que se caracterizan por la
alteracion fisica y quimica y tienen por objeto mejorar la comerciabilidad
de las materias primas segun su uso final. La componen

subcomponentes como: Plantas de Empaque, Plantas de Agroindustria.

Infraestructura de Transporte. Es importante destacar que la demanda
de infraestructura en un pais va de la mano con el crecimiento
econémico y el Peru se ha expandido mucho en los ultimos afios.
Conforme a la informacion proveniente de los ministerios, la mayor
necesidad de infraestructura se registra en el sector transportes (pistas
y carreteras), infraestructura agraria (reservorios y canales de agua),

energia y minas, (centrales hidroeléctricas) y telecomunicaciones
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(estaciones de transmision). Porque generan un circulo virtuoso, y
conforme producen movimiento economico Yy crecimiento de la
economia, se origina una nueva demanda de infraestructura, motivo por

el cual los gobiernos deben responder a la demanda que va apareciendo.
Innovacion.

Referido a la generacion de nuevos productos y/o procesos en el agro o
a la mejora significativa de los mismos en un determinado espacio de
tiempo. El proceso de la innovacion tecnoldgica agraria implica la
creacion, desarrollo, uso y difusion de un nuevo producto, proceso 0

servicio en el agro y los cambios significativos de éstos.

Innovacion Agraria o Innovacion Tecnoldgica Agraria. Términos
sindénimos, referidos a la generacién de nuevos productos y/o procesos
en el agro o a la mejora significativa de los mismos en un determinado
espacio de tiempo. El proceso de la innovacion tecnoldgica agraria
implica la creacion, desarrollo, uso y difusion de un nuevo producto,

proceso o servicio en el agro y los cambios significativos de éstos.
Normatividad.

Marco legal para el ambito de competencia y funciones del Ministerio de
Agricultura y Riego. La constitucion Politica del Pertu de 1993, también
se reconoce el derecho que tiene toda persona a solicitar liboremente y
sin necesidad de justificacion, la informacién que requiera de cualquier
entidad publica, de este modo, en el afio 2002 se promulga la Ley N°
27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica,
mediante esta Ley, cualquier ciudadano, hombre o mujer, nifio o nifia,
cualquiera fuese su situacion social y econ6mica, esta apto para solicitar
informacion publica a cualquiera de las dependencias del Estado
Peruano, y su Reglamento aprobado a través del Decreto Supremo N°
072-203-PCM, y su modificatoria Decreto Supremo N° 070-2013-PCM.

Obras de Defensa y Encauzamiento.

Segun el articulo 43° del referido reglamento, constituyen obras de
defensa las que se ejecutan en las margenes de los cursos de agua, en

una o ambas riberas, para proteger las tierras, poblaciones, instalaciones
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y otras, contra las inundaciones y la accion erosiva del agua y conforme
al articulo 47°, son obras de encauzamiento las que se ejecutan en las
margenes delos rios en forma continua, para formar un canal de
escurrimiento que permita establecer el cauce del rio o quebrada dentro
de una zona determinada; agrega que en principio ,las obras de
encauzamiento tienen prioridad sobre las de defensa para la solucién

integral de los problemas creados por avenidas extraordinarias.
Riego Mayor.

Los PIP de riego grande y mediano son aquellos que involucren la
construccion de obras de captacion o derivacion, de conduccion, de
distribucion y de regulacion de gran o mediana magnitud. Se considera
un proyecto de riego grande aquel que involucre la irrigacion de mas de
5,000 hectéareas, y uno mediano aquel que irrigue entre 500 y 5,000

hectareas.
Riego Menor.

Los PIP que tienen por objeto proveer el servicio de agua para riego a
través de las acciones siguientes: instalaciébn, mejoramiento o

ampliacion del sistema de riego.

1.7. Marco teérico

e Eficiencia: Es la habilidad de tener una capacidad determinada para
obtener un resultado favorable llegando a cumplir las expectativas.

e Conduccion: es referida al traslado del agua por todo el recorrido
hasta llegar a su destino final donde se beneficia a sectores que
necesitan del abastecimiento del recurso.

e Distribucién: se refiere a repartir equitativamente alguna cosa o
accion para un determinado fin.

e Aplicacion: hace referencia a la accién o efecto de poner algo sobre
otras cosas para modificar o agregar el estado que se requiere obtener.

e Regadio: es aquella accion de fomentar el riego mantener himeda el

suelo de cultivo para el mantenimiento de las plantas.
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e Canales de regadio: es la encargada en conducir el agua desde un
punto a otro; hasta el campo donde sera aplicado a los cultivos.

e Compuertas: son llamada también bocatoma o desaguadero para un
determinado terreno de cultivo por el cual se accede mucho mas rapido
y asi llegar a las plantas irrigando todo el espacio.

e Filtracion: Es la absorcién de agua por el suelo lo cual disminuye la
potencia de traslado de agua para un determinado riego o alguna otra
finalidad de los responsables.

e Costos: es aquellos que genera valor monetario desde el momento
gue se adquiere hasta puesta en un lugar destino los cuales no son
reembolsado.

e Presupuesto: es aquel calculo previo a una ejecucién con la finalidad
de de tener en cuenta el costos o valor econdémico d ellos cuales no se
debe sobre pasar salvo que se tubo otras actividades las cuales no se

consideraron al inicio.

1.8. Formulacion de Hipotesis

Hipotesis General

Mediante la construccion del canal de irrigaciébn San José se mejorara el
servicio de agua para riego.

1.9. Propuesta de aplicacion profesional

1.9.1. Metas del proyecto

Infraestructura proyectada.

Metas del proyecto

Durante el cumplimiento del Proyecto, se propone ejecutar las

siguientes Componentes:
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Captacion:
- Bocatoma Tipo Alpina 01 Unid.
- Barraje 15.00 ml.
- Muros de Encauzamiento 49.30 ml.
- Enrocado 30.80 ml
- Antecanal 93.00 ml.
- Canal Desripiador 55.00 ml.
- Vertedero Lateral de Demasias 01 Unid.
- Desarenador 01 Unid.
- Poza de Captacion 01 Unid.
- Canal de Purga 05.00 ml.
Sistema de Conduccion
- Canal Entubado:
a14” 360.00 ml.
J16” 1977.50 ml.
18" 2940.00 ml.
- Cajas de Inspeccion 11.00 Unid.
- Tomas Laterales 11.00 Unid.
- Anclajes (Dados) de Concreto 32.00 Unid.
- Canoas 24.00 Unid.
-Alcantarillas 08.00 Unid.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar

pag. 31



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
UPRIT | UNIVERSIDAD
IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR

. PRIVADA DE TRUJILLO
Q FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Material de Estudio

2.1.1. Poblacion

. Actualmente se tiene:

TABLA N°01 POBLACION

ANO POBLACION
2017 350

Fuente:inei

2.1.2. Area de Influencia
En el &rea de influencia, se ha considerado las zonas ha irrigar,
el cual se ha identificado en la carta. Dentro del Area de
influencia tenemos las localidades beneficiarias de San José,

Quilla'y Ayahurcco del Distrito de Colca.

2.1.3. Beneficiarios Potenciales
Los beneficiarios directos alcanzan las 100 familias y 350

habitantes.

2.1.4. Poblacién y muestra
Para la investigacion se estudio la poblacion representada por
todas las viviendas de la localidad de San José, Distrito de

Colca, siendo en total 350 (N= 350) colaboradores.
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2.1.5. Muestra

La muestra representa a todos los colaboradores haciendo un
total de 350 (n=350) colaboradores puesto que la muestra es

censal.

2.2. Técnicas procedimiento e instrumentos

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

2.2.1. Técnica a emplear

Para el desarrollo de la investigacion se analizara la informacién

gue se recolecta de acuerdo a las siguientes técnicas:

e Analisis documental

e Encuestas

2.2.2. Descripcion de los instrumentos

e Analisis de contenido: consiste en separar
ordenadamente de toda la base de datos documentadas
alcanzada para la investigacion seleccionar lo mas
relevante de acuerdo a la conveniencia del estudio.

e cuestionario: es aquel documento donde encuentra
plasmado una serie de afirmaciones o preguntas las cuales
seran validadas mediante escalas 0 puntuaciones
dependiendo de la investigacion aplicada a la muestra de la

investigacion..

2.2.3. Para procesar datos

Para realizar los calculos en el software nos vemos obligados a usar
el Civil 3D, AutoCAD, costos y presupuestos S10, Microsoft Excel,
Word, Project.
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Operacionalizaciéon de variable
Variable de estudio
Propuesta para el Disefio de construccién del canal de riego San

José distrito de Colca

TABLA N°02: Operacionalizacion de variables.

variables definicion conceptual definicion dimensiones  indicadores Items
operacional

Estudios de Levantamiento
Topografia. Topografico

.7

igacion

Estudio de Datos Histoéricos

(D\ —
5 B &
© o - O
Qg v © & g
o2 2 S a
2 S g 3 2 ® 5
(9] — & 5 Q > ©
3 v £ 2 & 7 =
- o] o O -~ © > 5 , s .
S c SO o Pt Hidrologia de maximas
< ‘O c © o Y <
= < 3 ®© i i i
S o g 3 c 3 ¢ Recopilacion avenidas
T c = 5 )
I ¢ 385 c = de informacién
— (@)
- o O ~ > Q9 9 q
NS) 2 5 = S o = Estudio de
(@) — "d 4+ O = o . ’
S o o 9 9 Geotecniay  Granulometria
N v = O o = 2 z..g
g v Y o S 5 o Mecanica
S s 8 2 0%
0 £ a b w O de Suelos.
O S € o, o & £
(9] g - o w c ©
S ‘= g s o o 9
— . —_—
S %28 55 °
O 21218 2 Prsupuesto
%) v - = e C
Q ‘© 2 Y] ostos
C c & £ 5 0
3 S @) unitarios

Fuente: Elaboracién Propia.

Tipo de estudio

El tipo de estudio es experimental, ya que coincide incorporar un proceso, no
se maniobra las variables, se proyectan los objetivos y admite

representar las técnicas.

Perfil de la investigacion: infraestructura sostenible.
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. RESULTADOS

3.1. Aspectos generales

3.1.1. Ubicacioén del area de estudio

El &rea de estudio que compromete el emplazamiento de las obras
contempladas en el Proyecto de Irrigacion San José, tiene la

siguiente ubicacion politica:

Regién : Ayacucho
Provincia : Victor Fajardo
Distrito : Colca
Localidad . San José
Altitud : 2,600 m.s.n.m.
Latitud Sur :13°41° 007
Longitud Oeste : 74° 04’ 55”
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FIGURA N°03: MAPA DE LOCALIZACION
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FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°04: UBICACION DEL PROYECTO
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FIGURA N°05: UBICACION DEL PROYECTO
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FUENTE: Elaboracion propia

3.1.2. Accesibilidad

3.1.3. Vias de acceso

3.1.3.1. Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se realiza desde Ayacucho,
mediante la utilizacibn de la carretera principal afirmada:
Ayacucho-Cangallo-San José con un recorrido aproximado de

330.0 Km. y un tiempo de viaje en camioneta de 3 a 4 horas.

Estando ya en el centro poblado de San José, se puede
acceder al emplazamiento de las obras del Proyecto de Riego,
utilizando diversos caminos de acceso peatonales que llegan

hacia la ubicacién propuesta para la Bocatoma Huillcamayo
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luego de cruzar el cerro Ancapa Huachanan y un tiempo de
viaje aproximado de 2 horas. Otra forma de llegar al area de
estudio es desde el centro poblado de Llusita; de aqui, en un
tiempo de recorrido de 20.0 minutos, se llega al rio Huillcamayo

y a la ubicacién propuesta para la Bocatoma.

TABLA N°03 VIAS DE ACCESO A LA ZONA DE PROYECTO

Tramo Tiempo de
Tipo de via Distancia viaje en
Desde Hasta .
camioneta
Ayacucho San Jose Afirmada 135 Km 3.0 hrs.
San Jose Zona del proyecto Afirmada 40 Km. 1.0 hr.

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°06 DIAGRAMA VIAL DE LA ZONA DE PROYECTO
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3.2. Propuesta del proyecto

El proyecto: Construccién Canal de Riego San José, estara constituido

por los siguientes elementos:

3.2.1.1. Sistema de Captacion:
El sistema de captacion estara conformado basicamente por una
rejilla de captacion, una poza desripiadora, un canal desripiador, un
aliviadero de demasias, un antecanal y un desarenador que ha de
permitir el ingreso adecuado de las aguas captadas hacia la Linea de

Conduccion Huillcamayo-San José.

Los caudales considerados para el disefio del Sistema de captacion
son los siguientes:

Rejilla de captacion: 0.20 m3/s

Muros de encauzamiento y Barraje: 200 m3/s

Desarenador: 0.18 m3/s

Mediante un reconocimiento de campo de las mejores condiciones
morfologicas y de hidraulica fluvial del rio Huillcamayo y considerando
la necesidad de que se encuentre lo suficientemente arriba de la
Plataforma ya existente de Canal, se ha determinado que la cota de

captacion sobre el fondo del rio es la 2,839.300 m.s.n.m.

La estructura de captacion la constituye propiamente dicho una rejilla
de captacion de una longitud igual a 0.50 m. y un ancho igual 5.0 m.,
siendo el ancho total de encauzamiento del rio igual a 20.0 m. La rejilla
de captacion se encuentra conformada por platinas
de 1/2’x1”’separadas a cada 1” de eje a eje de manera que permita la

menor cantidad de captacion de material fino transportado por el rio.

La rejilla de captacidn se ubica en la cota 2839.650 m.s.n.m. y permite

el ingreso en forma casi vértical del agua que discurre por el rio al
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tener una inclinacion con respecto a la horizontal de 30°. El agua que
cae a traves de la rejilla de captacion llega al inicio del antecanal que
da pase luego a la poza desripiadora en donde por gravedad se
permite la colmatacién del material de arrastre que haya podido
ingresar a través de la rejilla para luego ser eliminado mediante el

canal desripiador.

La estructura de captacion se encuentra debidamente encauzada en
20.0 m. mediante muros de encauzamiento de una altura total igual a
4.50 m. aguas arriba de la captacion y 3.5 m. aguas abajo de la misma
y se encuentra firmemente unida a un Bloque monolitico de concreto
a manera de barraje. Los muros de encauzamiento permiten el pase
adecuado del caudal del rio en condiciones de maximas avenidas sin

ocasionar dafo alguno a la Bocatoma.

Las aguas que caen casi verticalmente a través de la rejilla de
captacion llegan previamente a una poza desripiadora en donde por
gravedad se colmata el material de arrastre que haya podido ingresar

a la captacion.

Esta poza desripiadora se encuentra unida a una compuerta
desripiadora de 0.30m x 0.30 m. que al abrirla en forma completa
permite la purga de todo el material depositado mediante un canal
desripiador con entrega a la misma quebrada, el cual tiene un ancho
igual a 0.30 m. y una altura de 0.70 m. con una pendiente del 2% que
es capaz de arrastrar adecuadamente todos los materiales

depositados en la poza antes citada.

Adyacente a la poza y compuerta desripiadora se ubica la compuerta
de admision del sistema de 0.40 m. x 0.40 m., que permite el ingreso
adecuado de las aguas hacia el antecanal libre de todo material de
arrastre 'y conteniendo solamente material de transporte en

suspension que el antecanal ha de permitir su conduccion.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 40
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
A iLlo IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

El antecanal es de 0.40 m. de ancho y 1.25 m. de altura, debido el
valor de la altura de sus paredes a la posibilidad de que exista un
ingreso inusitado de caudal de captacion y éste pueda ser conducido
sin problemas hasta la ubicacion del aliviadero lateral de demasias, el
cual, ha de controlar el ingreso del caudal de disefio a la Linea de
Conduccion Huillcamayo-San José. El aliviadero lateral de demasias
tiene una longitud igual a 4.0 m. y es capaz de evacuar todo exceso
de agua captado limitandolo al valor de disefio igual a 0.20 m3/s.

El antecanal se encuentra disefiado ademas para conducir
adecuadamente un caudal igual a 0.20 m3/s sin mayor posibilidad de
colmatacion del material de transporte en sedimentos teniendo en
cuenta la necesidad de una adecuada operacion y mantenimiento a

todo el sistema de derivacion Huillcamayo-San Joseé.

A continuacion del Antecanal se ha proyectado un desarenador capaz
de eliminar particulas con diametros mayores o iguales a 0.30 mm.,
cuya poza tiene una longitud total de 10.0 m. y un ancho de 1.0 m.. El
antecanal se une a la poza por medio de una transicion de entrada de
2.0 m. y a la salida de la poza se tiene un vertedero de cresta gruesa
de caida libre que entrega las aguas a una poza mediante una caida
vertical de 1.0 m. En esta poza de entrega se inicia el KM 00+000 de
la Linea de Conduccion con una cota de rasante igual a 2837.4050

m.s.n.m.

3.2.1.2. Tuberiade Conduccion
La linea de Conduccion, ha de permitir conducir a gravedad las aguas
captadas en la bocatoma Huillcamayo hasta las areas agricolas del
centro Poblado de San José; el trazo de la linea de Conduccion
recorre la margen derecha del rio Huillcamayo y recorre las laderas
del cerro Ancapa, Huachafan para finalmente llegar a las areas

agricolas.
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La seccidn de disefio adoptada para la Linea de Conduccidn consiste
en una tuberia de P.V.C. de didametro: 0.35 m., 0.40 m. y 0.45 m. de
baja presion.

El caudal de disefio de la Linea de Conduccion es de 0.18 m3/s.

La pendiente longitudinal del Trazo es variable con valores minimos
desde 0.002 hasta valores maximos de 10%, con la finalidad de
establecer flujos de agua con velocidades minimas de alrededor de
1.50 m/s que permite el transporte del sedimento en suspension.
Cajas de Inspeccion y Tomas laterales, Estructuras de Concreto
Armado fc=175Kg/cm2 destinadas al control de flujo del agua por el
canal entubado y a derivar las aguas captadas (Tomas Laterales) a

las zonas agricolas destinadas al riego.

3.3. Topografiay geologia
La topografia del terreno es variada, con suelos de pendientes fuertes,
de praderas y bosques naturales; los suelos con potencial agricola,
de pendiente suave, de buena profundidad, aptos para la produccion

de los cultivos, con buena fertilidad.

La zona de franja de Canal se caracteriza por mostrar una litologia
correspondiente a suelo gravo-areno limoso coluvial, de mediana a
baja plasticidad, semipermeable a permeable, en estado de
consistencia relativa firme, estado no plastico, estado de
compresibilidad bajo. Se considera a esta formacién de buenas

condiciones fisicas para el soporte de las obras a construirse.

La poblacion del Distrito de Colca ha sufrido durante las 2 dltimas
décadas una migracién debido a la violencia social, carencia de
oportunidades en la zona, desatencion del estado, etc. Esta realidad
tiende a disminuir en estos Ultimos afios por la desaparicion del

fendmeno terrorista y la creciente atencion del Estado.

CLIMATOLOGIA
La zona se caracteriza por presentar un clima templado a calido, con
una temperatura media mensual entre 14° y 15 ° C y dos estaciones

del afio bien definidas: Estacion de Lluvia (Noviembre-Marzo), donde
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se instalan y desarrollan los cultivos de pan llevar. Estacion de Secano
(Abril — Octubre), caracterizada por la ausencia de lluvias,
realizandose la cosecha de los productos en abril y mayo e inicio de
siembra en setiembre y octubre. La vegetacibn mas predominante
esta constituida por el molle, la tuna, cabuya y retama, tuna, sancay,
huarango; en las partes mas altas encontramos el aliso (lambras),

cachas, mutuy, chillca, chamana, pauca, pati, pichus, ichu y otros.

ECOLOGIA

Flora

Presenta una flora natural muy variada; pues se cuenta con
vegetacion tipica que corresponde a tres pisos altitudinales como son:
guechua, Suniy Puna.

En cuanto a la flora doméstica, predomina el cultivo de tubérculos
(papa, olluco, mashua, oca), cereales (maiz, trigo, cebada) y

leguminosas (haba, arvejas).

Fauna

La fauna natural es variada y abundante de acuerdo a los pisos
ecologicos, entre las que se aprecian variedad de aves entre los que
se pueden considerar los de rapifia (gavilanes; aguiluchos, cernicalos)
La fauna doméstica estd conformada en su mayoria por ganado

vacuno, ovino, equino, caprino, cuyes, conejos, aves de corral. etc.

3.4. Condiciones climaticas del area de estudio

El 4rea de estudio se caracteriza por presentar un clima templado a
célido, con una temperatura ambiental media mensual entre 14°y 15 °
C y dos estaciones del afio bien marcadas: Estaciéon de Lluvias
(Noviembre-Marzo), donde se instalan y desarrollan los cultivos de pan
llevar y Estacion de Estiaje (Abril — Octubre), caracterizada por la
ausencia de lluvias, realizandose la cosecha de los productos en los

meses de Abril y Mayo y el inicio de siembra entre Setiembre y Octubre.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 43
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
A iLlo IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

La vegetacion mas predominante esta constituida por el molle, la tuna,
cabuya, retama, tuna, sancay, huarango; en las partes mas altas
encontramos el aliso (lambras), cachas, mutuy, chillca, chamana,

pauca, pati, pichus, ichu y otros.

Usualmente no se suelen suceder heladas, sin embargo, las
temperaturas extremas minimas ocurren durante los meses de Mayo y
Junio con valores hasta de alrededor de 2° C pero que no tienen

mayores efectos significativos en los cultivos de tipo agricola.

El clima del area de estudio es propicio para una agricultura intensa,

pudiéndose cultivar papa, maiz, frutales, hortalizas y otros.

Las aguas a utilizar en el Proyecto de Riego San José, son las del rio
Huillcamayo, cuyos afluentes son el Rio Cachimayo, Quebrada
Ccarccamayo y Orccomayo. El caudal del Rio Huillcamayo, en el punto
de la captacion ha sido aforado en el mes de Setiembre del 2002,
habiéndose obtenido un valor de 1.46 m?/s. El caudal medio multianual
del rio Huillcamayo es igual a 3.891 m?3/s en un area de cuenca igual a
246.40 Km?; su caudal mensual minimo es del orden de 0.70 m3%/s y su

caudal maximo mensual es del orden de 10.664 m3/s.

3.5. Levantamiento topogréfico
Para realizar el levantamiento topografico se realizaron los siguientes

trabajos. Equipos y materiales Utilizados
e Estacion Total.
¢ Nivel de Ingeniero
e Prismas (3).
e GPS Navegador
e Jalones.

e Huincha de 50 metros.
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e Estacas.
e Yeso, otros.

La estacion Total ha sido empleado para los trabajos de trazo y
topografia, teniendo en cuenta la precisién de las estaciones totales
para la determinacion de las cotas, resulta aceptable para trabajos de
levantamiento topografico, se ha visto por conveniente el empleo de

la misma en reemplazo de niveles en estos trabajos.
Trabajo de Campo

En este proceso se incluyeron todas las singuladirades de la faja,
arboles, terrenos de cultivo, postes, etc, el levantamiento de la franja
se ha considerado los siguientes puntos:

e Eje de la canal actual.

e Bordes del camino.

e Borde de Canales.
Levantamiento del Eje Poligonal

En el campo, el levantamiento del eje de la poligonal abierta puede
realizarse con equipo topografico convencional o con aparatos de alta

precision, para nuestro caso se ha realizado con Estacion Total.

El trabajo en campo consisti6 en el levantamiento mediante una
poligonal abierta desde cuyos vértices se tomaron las lecturas de
todos los puntos relevantes de la via existente y su entorno. En las
poligonales abiertas, es posible conocer la precision final cuando el
punto origen y destino, se encuentran referidos a un sistema de
coordenadas conocidas (coordenadas arbitrarias, geograficas o UTM)
0 cuando se controle la poligonal a través del azimut de partida y de
llegada, pero es poco preciso. Para el calculo del error respectivo del
levantamiento topogréfico, se realiza la comparacion entre las
coordenadas obtenidas con el GPS y las calculadas en gabinete con

los datos de este levantamiento topografico.
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Seccion Transversal

Con la finalidad de tener la informacién del terreno que se encuentra
a los lados de la poligonal y referir a esta los accidentes topograficos,
cercas, caminos, cursos de agua, canal de irrigacion y otros
comprendidos en la zona del levantamiento, se tomaran secciones
transversales a esta. Las secciones transversales del terreno natural
estan referidas al eje del canal que estd compuesto por los
alineamientos definidos en campo entrelazados por curvas circulares
en los puntos de inflexidbn. Se tomaron secciones transversales en
todas las estacas de 20 metros en tramos rectos y 10 metros en
tramos en curva. En caso de quiebres en la topografia se tomaran
secciones adicionales en los puntos de quiebre. Se procedio a disefiar
una seccion transversal tipica a nivel de subrasante, es decir el ancho
de la plataforma esta considerando ademas del ancho de corona b, la
proyeccion del espesor del canal con respecto a sus taludes, tanto de

corte como de relleno.

Seguidamente se disefa la rasante, apoyado en el perfil longitudinal
del terreno, uniformizando en lo posible con el disefio en planta,
respecto a la superposicion de curvas horizontales y verticales. Una
vez disefiada la rasante se procede a calcular las areas de corte
relleno y posteriormente obtener los volimenes de movimiento de
tierras. Los valores de los taludes de relleno, se ha considerado

teniendo en cuenta las respectivas normas de acuerdo al tipo de suelo

3.6. Estudio geoldgico y geotécnico

Para efectos del desarrollo del presente item se ha recurrido al uso de
informacion proveniente del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico del
Perd (INGEMMET), relativa a la Geologia a nivel regional de los
Cuadrangulos de Huancapi, Chincheros, Querobamba y Chavifie;
complementada con la informacién desarrollada durante la etapa del Estudio
a Nivel de Perfil del Proyecto de Riego San José, referente a los aspectos

geoldgicos.
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3.6.1. Geomorfologia

A nivel regional, el area que compromete el emplazamiento de las
obras del Proyecto de Irrigacion San José, se encuentra asentada
mayormente sobre la unidad geomorfoldgica denominada Penillanura
Disectada, la cual se encuentra ubicada entre las cotas 2,600 a 3,000
m.s.n.m. conformando relieves subhorizontales a accidentados, en
donde se ha asentado el rio Huillcamayo, el cerro Ancapa Huachafan
y alrededores. Dicha area se encuentra conformada por rocas

sedimentario-volcanicas del Paleozoico.

Estas llanuras, donde se practica la agricultura, estan disectadas por
profundas quebradas que han formado un drenaje dendritico. En esta
unidad localmente se han producido derrumbes, carcavas,
asentamientos, etc. La evolucidn geomorfolégica en los valles ha
permitido la formacién de terrazas aluviales y que constituyen zonas

agricolas, tal como sucede en las riberas del rio Pampas.

3.6.2. Litologia

De acuerdo a la informacion presentada a continuacion se describe la
formacion geologica presente a nivel regional en el area de estudio
que compromete el emplazamiento de las obras del Proyecto de la

Irrigacion San José:

Grupo Mitu (Ps-m)

Era: Paleozoico
Sistema: Permiano

Serie: Superior

Se trata de una secuencia sedimentario-volcanica, cuya litologia esta

constituida principalmente por areniscas de color gris rojizo de grano
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fino a medio, intercaladas con conglomerados rojo amarillentos y
grises, con clastos de granito rosado a veces gneisoidal , calizas y
cuarcitas, englobadas dentro de una matriz areniscosa de color gris

rojizo.

En esta secuencia es posible encontrar también niveles de lutitas y
arcillas rojas, estratos delgados de calizas lacustrinas de color
amarillento y esporédicos niveles de tobas rosadas y andesitas de

tonos rosado y rojizo, muy alterados.

En la parte inferior de la secuencia, predominan los conglomerados
polimicticos con clastos de 40 a 80 cm. de diametro. Hacia la parte
superior de esta secuencia, el diametro de los clastos disminuye
gradualmente, pasando a microconglomerados y/o areniscas
conglomeradicas.

Las areniscas que aparecen en posiciones estratigraficas diversas
dentro de la secuencia estratigrafica, son mayormente arcésicas, de
tonalidades rojizas a rojo amarillento y su granulometria varia desde
finas a conglomeradicas. Presentan estratificacion oblicua vy
entrecruzada intercalandose ritmicamente con niveles de
conglomerados; los principales componentes de las areniscas son:
cuarzo, feldespato y hematita, a veces minerales pesados,

englobados por una matriz areno-arcillosa.

Las lutitas y arcillas rojas son muy caracteristicas dentro de la
secuencia y se presentan en proporciones menores que las areniscas
y conglomerados, por lo general constituyen estratos delgados a

medianos laminados, asociados con horizontes yesiferos.

Las calizas se presentan en capas delgadas, ubicadas en la
secuencia intermedia, comunmente son margosas y de caracter

lenticular.
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Las volcanitas afloran esporadicamente, estan constituidas por
brechas y derrames lavicos mayormente andesiticos.

Los sedimentos del Grupo Mitu constituyen molasas rojas
esencialmente continentales, depositados en una llanura costanera.

Las volcanitas se encuentran ligadas a la tecténica tardi-hercinica.

El Grupo Mitu del area de estudio se ha depositado en cuencas
continentales de poca extension, posiblemente limitadas por
paleorelieves rejuvenecidos de manera intermitente, debido a la

tectonica de bloques; y por los edificios volcanicos Mitu.

La composiciébn de los guijarros y cantos que constituyen los
conglomerados reportan un régimen de transporte débil, y su
naturaleza, sugiere la existencia de terrenos sumergidos y sometidos

luego a degradacion.

La presencia de arcillas y niveles calcareos indican ambientes de
sedimentacion locales de aguas tranquilas, donde el aporte fue pobre;
dichos medios acuosos, continentales o marnos se mantuvieron al
final de la regresion marina del Paleozoico.

Las lavas del Grupo Mitu tienen un rango de edad que va de 270 a
cerca de 210 Millones de afos, lo que las ubica en el Permiano Inferior

a Medio.

3.6.3. Geodinamica

A nivel regional se cuenta con informacion que en areas cercanas a
la de estudio se han producido sismos que han influido en el distrito
de Cangallo con intensidades promedio de VI a VIl segun la escala
de Mercalli modificada (INGEMMET 1981), que indican que el area de
estudio se encuentra en una zona de Sismicidad Media, acorde
también a la informacién presentada en la que representa el Mapa de

Zonificacion.
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En el area de Estudio no se ha evidenciado la produccion de
deslizamientos reactivados o recientes debido a las muy competentes
propiedades fisicas y geomecanicas de las formaciones geoldgicas

madres presentes (conglomerado).

Los depdsitos sedimentario-volcanicos de la edad Paleozoica
predominantes en el area de estudio y que han sido erosionados por
accion glaciar, fluvial, etc. han originado superficies del tipo
aborregadas que ante una mayor erosion basicamente fluvial han
creado carcavas, asentamientos, derrumbes, quebradas y rios
profundos; que actualmente presentan una nula actividad

geodinamica.

En algunas éareas especificas de topografia ligeramente inclinada
cubiertas por formaciones geoldgicas cuaternarias recientes
(coluviales) se tiene la presencia evidente de derrumbes y ligeros
deslizamientos que se suceden sobretodo en época de lluvias
intensas. Localmente se pueden observar la presencia de pequefios
derrumbes, erosion, transporte de sedimentos, etc. pero que no

representan mayor riesgo geodindmicos para las obras del Proyecto.

3.7. Fases de desarrollo del estudio

GENERALIDADES

El presente Estudio de Geologia, Geotecnia y Canteras han sido

desarrollados en tres grandes fases:

Fase 1: Investigaciones de campo :Son aquellos trabajos que se desarrollan
en el area de emplazamiento de las obras de interés y probables canteras;
que tienen como objetivo principal recopilar informacion “in situ” referida a

aspectos geoldgicos y geotécnicos.
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Fase 2: Ensayos de laboratorio: Son aquellos trabajos que se desarrollan en
un laboratorio de Mecanica de Suelos y que tienen como objetivo principal
determinar las propiedades fisicas y geomecanicas de los suelos de

cimentacion de las obras proyectadas y la de los materiales de Canteras.

Fase 3. Trabajos de gabinete: Son aquellos trabajos que tomando como
informacion base la recopilada en las fases de campo y laboratorio permiten
determinar valores de disefio requeridos en el proyecto y construccion de las

obras contempladas.

3.7.1. Fase de investigaciones de campo

El trabajo de fundamental importancia en las investigaciones de
campo del Estudio de Geologia, Geotecnia y Canteras, es la
determinaciéon del Perfil geolégico y estratigrafico del suelo de
cimentacion hasta una profundidad de interés segun el analisis que se
desarrolle; el cual puede ser identificado razonablemente mediante la

apertura de “calicatas”.

La profundidad de las “calicatas” aperturadas en el area de
emplazamiento de las obras proyectadas y canteras probables, es
como minimo igual a 2.00 m.; suficiente, para los fines del presente
Estudio y acorde con las recomendaciones minimas establecidas en
la Norma E.050.

Para cada una de las “calicatas” aperturadas en el area de
emplazamiento de las obras del Proyecto de Riego San José, se han

realizado los Ensayos de Campo que a continuacion se detallan:

- Descripcion del perfil estratigrafico de los suelos segun Norma ASTM
D 2487:

Destinado a conocer las caracteristicas del suelo de cimentacion

hasta una profundidad igual a la de la “calicata” aperturada y con
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una prospeccion adicional hasta profundidades mayores en base a
indicadores geoldgicos y que se refieren basicamente a la
determinacion del color, consistencia, forma de particulas, tamafio
maximo de piedras, cobertura general, etc.. Complementariamente a
este trabajo, se ha efectuado una auscultacién en campo del estado
de compacidad del suelo de cimentacion en su estado natural,
descripcion de la clasificacion de los materiales de excavaciéon que se
encuentran en cada una de las “calicatas” aperturadas, identificacion
de la estabilidad de las excavaciones efectuadas y andlisis del uso del
material natural como material de relleno de las excavaciones

efectuadas,

- Muestreo de suelos en “calicatas” aperturadas segun Norma ASTM
D 420:

En las “calicatas” aperturadas se ha efectuado la toma de muestras
de los estratos que conforman el suelo de cimentacion acorde a las
recomendaciones de la Norma E.050. Para todos los casos, se ha

extraido muestras alteradas del tipo Mab.

- Densidad natural “ in situ ” :
Para la estimacion de la densidad natural “in situ” se ha auscultado el
estado de compacidad del terreno, mediante el uso de una picota de

geologo.

3.7.2. Fase de ensayos de laboratorio

En esta fase se desarrollan los Ensayos Estandar de Laboratorio de
Suelos en las muestras alteradas recogidas en la fase de
Investigaciones de campo en cada una de las “calicatas” aperturadas.
Los Ensayos de Laboratorio Estandar utilizados son los que se

presentan a continuacion:
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ENSAYOS ESTANDARD NORMA USADA
1.1.- Descripcion visual — manual ASTM D 2488
1.2.- Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422
1.3.- Limite liquido y limite plastico ASTM D 4318
1.4.- Clasificacion unificada de Suelos ASTM D 2487
1.5.- Densidad seca minima ASTM D 1556
1.6.- Peso especifico de los solidos ASTM D 854

Los Ensayos Estandar de Laboratorio de Suelos se han efectuado para cada
una de las muestras alteradas recogidas en las “calicatas” aperturadas; en
el Laboratorio de Mecénica de Suelos ubicado en la ciudad de Ayacucho

(Laboratorio de Suelos My V).

3.7.3. Fase de gabinete
Esta Fase se desarrolla después de haber culminado las Fases de
Investigaciones de campo y de Ensayos de Laboratorio. La Fase de
gabinete analiza minuciosamente los resultados de las Fases

anteriores, con la finalidad de garantizar la bondad y calidad de la

informacion obtenida.

3.7.4. Métodos empleados
Para efectos de determinar la capacidad de carga admisible por falla
al corte se ha recurrido al uso de las férmulas cléasicas de Terzaghiy
gue se presentan resumidamente a continuacion:
Caso 1: Cimientos Corridos

gd = CNc¢ + W1DiNg + 0.5W2BNy

Caso 2: Zapatas Cuadradas
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qa = 1.2CNc + W1DiNg + 0.4W>BNy

(adm. = qd/FS

En donde:

-qa: Capacidad de carga ultima del suelo de cimentacion

- C: Cohesion del suelo por debajo de la profundidad de cimentacién
- W1: Densidad del suelo por encima de la profundidad de cimentacion
- W2: Densidad del suelo por debajo de la profundidad de cimentacion
- Dt : Profundidad de cimentacion medida desde el terreno natural

- B : Ancho del cimiento corrido o de la zapata cuadrada

- N¢, Ng, Ny : Factores de carga que dependen del angulo de friccion
interna

- Jadm. : Capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion

- FS: Factor de seguridad (Valor comunmente adoptado igual a 3)

Para efectos de la aplicacion adecuada de las formulas de Terzaghi
antes descritas, se debe determinar inicialmente los parametros
fisicos y geomecanicos de disefio de los suelos de cimentacion de las
obras involucradas en el Proyecto de Riego San José, que conforman
el perfil estratigrafico promedio desfavorable de la cimentacién y que

intervienen en dicha férmula.

Los valores geomecanicos de disefio para los suelos de cimentacion
de las “calicatas” aperturadas se determinan con valores medios
conservadores presentados.

Para la aplicacion de la formula de Terzaghi , es necesario considerar

los siguientes criterios :

a).- Para un suelo con valores de Dr mayores o iguales a 70% o

valores de N mayores o iguales a 30 el tipo de falla del suelo por corte
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sera “general’ y los factores de capacidad de carga se determinan con

el angulo de friccion interna real.

b).- Para un suelo con valores de D menores o iguales a 35% o
valores de N menores o iguales a 5 el tipo de falla del suelo por corte
sera “local” y los factores de capacidad de carga se determinan con el
angulo de friccion interna reducido, calculado mediante la aplicacion

de la formula siguiente:

Fi reducido = ArcTang ( 2/3 Tang (Fi rea)) )

Se debe precisar que el angulo de friccidn interna para falla local es
un angulo teorico reducido a partir del angulo de friccion interna real y
gue trata de representar matematicamente el mecanismo de falla de
la estructura en dicha condicion, mediante los valores de los factores

de capacidad de carga.

C).- Para un suelo con valores de Dr entre 35% y 70% o valores de N
entre 5 y 30 el tipo de falla del suelo por corte serd llamada
“‘intermedia” y los factores de capacidad de carga se determinan
mediante una interpolacion de aquellos valores calculados por corte

“general” y por corte “local”.

Con los valores geomecéanicos de disefio seleccionados y que
intervienen en la formula de Terzaghi se procede al calculo de la
capacidad de carga admisible por falla al corte de los suelos de
cimentacion de cada una de las “calicatas” y que compromete las
obras de interés, para la condicién tedrica de cimiento corrido y zapata
cuadrada, siendo necesario precisar que el ancho de la cimentacién y
la profundidad de cimentacidén es considerada un valor minimo de
acuerdo a las caracteristicas del perfil estratigrafico y el tipo de

cimentacion proyectada. El valor de la profundidad de cimentacion
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para el caso de las obras asentadas sobre lechos de rios o quebradas
debe ser comparado con el valor maximo de la socavacion total; con
la finalidad de definir la de Proyecto; que evidentemente ha de ser el

mayor de los dos valores.

Para efectos de determinar la capacidad de carga admisible por
asentamiento en suelos granulares y en una zapata cuadrada, se
puede utilizar la féormula que se presenta resumidamente a

continuacion:

(Jadm = 0.096 N Fe Fnf Fpf Fd paraB <=1.20 m.

Qadm = 0.064 N ( (B +0.30)/B ) 2 Fe Fni For Fa paraB >1.20 m.
Ademas se tiene que:

FE=1+((3B-E)2B) , 1<=Fg<=2 ;siE<=2B luego E=2B
Fne=050+0.25((Nf =Df)/B) , 050<= Fne<=1
For=1+0.33D+B Fpr <=1.33

Fq =d/2.50

En donde:

g adm : Capacidad de carga admisible por asentamiento

N: Numero de golpes de la prueba SPT

B: Ancho de la zapata cuadrada

E: Espesor del estrato

N¢ : Profundidad del nivel freatico medida con respecto al terreno
natural

Dt : Profundidad de cimentacion medida con respecto al terreno

natural
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d : Asentamiento total admisible

Fe: Factor de correccion por estrato

Fnr : Factor de correccion por nivel freatico

For : Factor de correccion por profundidad de cimentacion

Fq : Factor de correccion por asentamiento

Para el célculo de la capacidad de carga admisible por asentamiento,
previamente debe de calcularse la carga transmitida al suelo de
cimentacion por cada una de las obras consideradas en base a

dimensionamientos tipicos de dichas estructuras.

Debe indicarse que en el caso de asentamientos en terrenos
granulares, la presion de contacto debe incluir el 100% de la carga
muerta y el 100% de la carga viva puesto que los asentamientos en
este tipo de cimentaciones se pueden considerar que se producen en

el corto plazo.

Para el caso de un suelo de cimentacion de matriz cohesiva del tipo,
arcilloso, limo-arcillo-arenoso, gravo-arcilloso, etc. ( CL, CH, ML, MH,
GC ) se procede a determinar el asentamiento en una zapata
cuadrada, tomando en cuenta la situacion mas desfavorable que
corresponde a tener un suelo de matriz arcillosa o limo-arcillosa

normalmente consolidada.

La férmula utilizada en el célculo de asentamientos en materiales
limosos y arcillosos plasticos normalmente consolidados es la que se

presenta a continuacion:

S=H(Cc/(1+e0))Log 10 ((Po+DP)/Po)

En donde:
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S: Es el asentamiento del estrato de arcilla normalmente consolidada
H: Es el espesor del estrato de arcilla o de la zona activa de presiones
CC.: Es el valor del Coeficiente de compresibilidad; el cual se
determina a partir de un Ensayo de consolidacibn o puede
determinarse aproximadamente en suelos normalmente consolidados
a partir de la siguiente expresion: Cc = 0.009 (LL-10).

eo : Es el valor de la relacion de vacios inicial; la cual se determina a
partir de la expresion siguiente: eo = Gs/Wn - 1; en donde Gs es la
gravedad especifica y Wn la densidad seca natural

Po: Es el valor de la presion inicial de confinamiento antes del
asentamiento

DP: Es el valor de presién adicional impuesta por las cargas de la

estructura

Debe indicarse que en el caso de asentamientos en terrenos de
estructura fina o cohesiva, la presion de contacto debe incluir el 100%
de la carga muerta y el 50% de la carga viva puesto que los
asentamientos en este tipo de cimentaciones se pueden considerar

gue se producen en el largo plazo.

Para el andlisis de la agresividad quimica de los suelos de
cimentacion sobre las obras proyectadas se deberd de tomar en
cuenta que, de acuerdo a la experiencia, ha quedado demostrado que
en suelos que tengan una Resistividad por encima de los 2500
ohm/cm o una Conductividad Eléctrica por debajo de los 400
micromhos/cm; no es necesario que las tuberias de fierro fundido y de
CSN tengan una proteccion especial. Para el caso de Tuberias de
PVC, de acuerdo a la experiencia en obras similares, ha quedado
demostrado que estas son inertes a la gran mayoria de elementos

guimicos presentes en el comun de los suelos.

Para el analisis del uso del material propio como material de relleno,
se debe de tomar en cuenta que las exigencias requeridas para el

material de relleno comun y que se ha de utilizar para cubrir la
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apertura de zanjas de las Tuberia de conduccion contemplada en el
Proyecto son minimas que inclusive en algunos casos sera suficiente
utilizar el mismo material cortado en la fundacion de las obras de la
Tuberia principal de conduccién, con la finalidad de abaratar los
costos de construccion de la misma; siempre y cuando dicho material

tenga las caracteristicas minimas requeridas para el relleno comun.

Los materiales de relleno cominmente usados son del tipo gravo-
areno-limosos (GM-ML) con particulas cuyos tamafios maximos van
de 1"a 2"y con una densidad seca maxima con un valor como minimo

igual a 1.95 Tn/m?.

3.8. Geologiay geotecnia del area de emplazamiento de las obras del

proyecto de riego

3.8.1. Bocatoma huillcamayo

3.8.2. Ubicacién y descripcion

La Bocatoma Huillcamayo se ubica a una cota aproximada de
2,839.300 m.s.n.m. sobre el rio del mismo nombre, en un tramo
sensiblemente curvo y con una pendiente promedio del lecho del rio
igual a 4.50%. Se trata de una Bocatoma Tipo Alpina con una
capacidad de captacion igual a 0.20 m3/s y capaz de evacuar hasta
200.0 m3¥s. A unos 90.0 m. del punto de captaciéon se ubica un
desarenador que puede eliminar particulas de un diametro mayor a
0.50 mm.

3.8.3. Litologia

De acuerdo a la estratigrafia a nivel regional y a la prospeccion
geoldgica efectuada al area de emplazamiento de la Bocatoma cuyo

resultado se desprende la siguiente litologia:
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La Bocatoma Huillcamayo se cimentara preferentemente sobre rocas
sedimentario-volcanicas conformadas basicamente por areniscas y
conglomerados cementados de mediana a buena compacidad
teniendo como cobertura superficial al material aluvial suelto existente
en el lecho del rio y sus alrededores. Sobre la margen derecha, la
cobertura de material aluvial es nula, por lo que el afloramiento de
conglomerado gris rojizo es claramente visible y es utilizado para
empotrar adecuadamente las obras de captacion. Sobre la margen
izquierda, la cobertura de material aluvial y coluvial presenta
potencias no mayores a 5.0 m., lo que indica claramente un proceso

de sedimentacion sobre este sector.

Con la finalidad de que la Bocatoma sobre el rio Huillcamayo quede
cimentada sobre rocas sedimentario-volcanicas debera ser necesario
eliminar el material aluvial y coluvial existente, particularmente sobre

la margen izquierda.

El antecanal que conduce las aguas captadas hacia el Desarenador
se encuentra emplazado sobre areniscas rojizas de mediana
compacidad con escasa cobertura suelta de origen coluvial, El
Desarenador se ha de encontrar emplazado sobre areniscas
competentes cubiertas de material coluvial con un espesor promedio
de 1.0 m.

3.8.4. Geomorfologia

El rio Huillcamayo en el area de captacion presenta una forma de "V",
estrecha con una pendiente de su cauce moderada del orden de 4.5%.
La presencia marcada de conglomerado gris rojizo sobre la margen
derecha del rio Huillcamayo en el area de captacion ha determinado
sobre este sector una topografia accidentada con inclinaciones
practicamente verticales y que se muestran estables y competentes

debido a que se trata de conglomerados cuya resistencia a la
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compresion simple es mayor a 100.0 Kg/cm?.

La presencia marcada de coluvios sobre la margen izquierda del rio
Huillcamayo ha determinado sobre este sector una topografia suave
con inclinaciones del orden de 10° a 15°, que se pronuncian a medida

gue se aleja del cauce principal.

El antecanal de la Bocatoma cruza areas de areniscas rojizas cuyas
inclinaciones son practicamente verticales con cortes hasta de 10.0
m. y que se muestran estables. El Desarenador se encuentra
asentado sobre laderas de material coluvial con inclinaciones entre
25% a 30°.

3.8.5. Geodinamica

En el area que compromete el emplazamiento de la Bocatoma
Huillcamayo no se ha evidenciado mayor riesgo geodinamico; salvo
la formacion de pequefios surcos por la erosion fluvial originada ante
la ocurrencia de altas precipitaciones sobre las areas desnudas,
sueltas, ligeramente inclinadas del terreno y que mayormente se

ubican en la margen izquierda.

En la margen derecha de la Bocatoma no se tiene mayor riesgo de
erosion fluvial debido a la formacion sedimentario-volcanica
competente, predominante en dicho sector y que es resistente a la

erosion.

El rio Huillcamayo en época de avenidas extraordinarias presenta una
gran capacidad de arrastre pudiendo arrastrar cantos de considerable
tamafo que pueden comprometer la estabilidad de la estructura y lo
cual debera tomarse en cuenta para el disefio de la misma. Sobre el
lecho del rio Huillcamayo se presentan rodados de hasta 1.0 m. de
diametro que indican claramente la alta capacidad de arrastre del

mismo.
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En el area que compromete el emplazamiento del antecanal hasta la
ubicacion del desarenador la arenisca rojiza se muestra ligeramente
fracturada por tramos y en forma vertical; lo que determina un riesgo
geodinamico medio derivado de la posibilidad de caida de pequefios
blogues de material; pero sin llegar a producirse la desestabilizacion
total del terreno. Las precipitaciones pueden originar dichos
derrumbes por lo que se debe tomar en cuenta dicho aspecto en el

disefio, operacion y mantenimiento de la Bocatoma.

En el area que compromete el emplazamiento del desarenador de la
Bocatoma Huillcamayo no se ha evidenciado mayor riesgo
geodindmico; salvo la formacién de pequefios surcos por la erosion

fluvial originada ante la ocurrencia de altas precipitaciones.

3.8.6. Apreciacién ingeniero-geoldgica

En el caso de los suelos de cimentacion para la Bocatoma
Huillcamayo, Antecanal y desarenador estos provienen basicamente
de los depdsitos sedimentario-volcanicos del Grupo Mitu y de
depdsitos aluviales y coluviales de la era cuaternaria, que han
originado una cobertura de materiales variados, como del tipo roca
conglomerado y material areno-limoso a areno-arcilloso. Dichos
materiales presentan estados de compacidad que varian desde el
muy compacto hasta el compacto en el caso de los suelos de
procedencia sedimentaria-volcanica, hasta estados de compacidad
gue van del medio al suelto para el caso de suelos de procedencia
aluvial y/o coluvial por lo que se estima que la capacidad de carga
admisible de los suelos de cimentacién para la Bocatoma, Antecanal
y desarenador no debe ser menos de 2.00 Kg/cm?. La estabilidad
natural de las excavaciones se presenta para alturas hasta de 5.0 m.
con corte casi vertical y el material propio de las excavaciones puede
ser usado como relleno de las mismas, preparandolo previamente con

material granular.
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3.8.7. Descripcion del suelo de cimentacion

Tomando en cuenta las recomendaciones dadas en la Norma E.050
referentes al nUmero minimo de sondajes por area cargada y con la
consideracion que se trata de una estructura con ubicacion
practicamente definida es que se han realizado sobre el area que
compromete la cimentacion de la Bocatoma Huillcamayo, 02
“calicatas” con las caracteristicas especificas de su ubicacion y

profundidad, tal como se presenta a continuacion:

TABLA N°04 CARACTERISTICAS DE CALICATAS

DENOMINACION OBRA UBICACION PROFUNDIDAD (m)
Calicata C-1 Bocatoma Huillcamayo | Margen Izquierda de 2.00
Rio
Calicata C-2 Bocatoma Huillcamayo | Margen Derecha de 2.00
Rio

Las “calicatas” han sido usadas para el desarrollo de los trabajos de
campo y han permitido el recojo de muestras de suelo alteradas, para

su respectivo analisis y ensayos en el Laboratorio del caso.

En el ANEXO: Resultados de los Ensayos de campo y Laboratorio
del presente Estudio, se presentan los resultados de la prospeccion
en campo y los obtenidos en los ensayos ejecutados en el Laboratorio

de Suelos (M y V), para cada una de las “calicatas” investigadas.

Como resultado de las investigaciones de campo y laboratorio se ha
determinado para la Bocatoma Huillcamayo la descripcion promedio

de su suelo de cimentacion; acorde al detalle siguiente:

En término promedio las estructuras de cimentacion de la Bocatoma
Huillcamayo (incluye Antecanal y desarenador) , se han de encontrar

emplazadas 0 asentadas preferentemente en suelos desde muy
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compactos hasta compactos provenientes de la alteracion de las
formaciones sedimentario-volcanicas o aluviales que predominan en

el area de interés y de acuerdo al detalle siguiente:

En la Margen Derecha del rio Huillcamayo : Se tiene la presencia de
suelos del tipo areno--arcilloso de baja plasticidad (SC) y gravo-areno-
limosos (GM), en estado medianamente compacto a muy compacto,
gue provienen de la alteracion de las areniscas y conglomerados gris
rojizos. En algunos sectores se trata marcadamente de una roca

conglomeradica.

En la Margen Izquierda del rio Huillcamayo : Se tiene la presencia de
suelos del tipo limo-arenoso de baja plasticidad (ML) y gravo-areno-
limosos (GM), en estado medianamente suelto a medio, que
provienen de la deposicion de los aluviales y/o coluviales sobre las

areniscas y conglomerados gris rojizos. .

En el Antecanal y desarenador : Se tiene la presencia de suelos del
tipo limo-arenoso de baja plasticidad (ML) y gravo-areno-limosos
(GM), en estado medianamente suelto a medio, que provienen de la
deposicion de los aluviales y/o coluviales sobre las areniscas y
conglomerados gris rojizos. En algunos sectores se encuentra

marcadamente la roca arenisca.

Con los resultados se ha determinado los pardmetros fisicos, estado
y caracteristicas de los suelos de cimentacion de la Bocatoma

Huillcamayo

3.8.8. Capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion

Los valores geomecanicos de disefio para los suelos de cimentacion
de las “calicatas” aperturadas y que compromete a la Bocatoma
Huillcamayo, han sido determinados con los valores medios

conservadores presentados
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El valor de la profundidad de cimentacion para el caso de la Bocatoma
Huillcamayo y sus obras conexas ha de ser en promedio igual a 2.0

m.

El detalle del célculo de la capacidad de carga admisible por falla al
corte para cimientos corridos, asumiendo una carga maxima igual a 5
Tn/ml, se presenta en un resumen descriptivo mostrado a
continuacion:

TABLA N°05 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE

DENOMINACION OBRA PROFUNDIDAD DE g adm (Kg/cm?)
CIMENTACION (m)
Calicata C-1 Bocatoma Huillcamayo 2.00 1.889
(M1)
Calicata C-2 Bocatoma Huillcamayo 2.00 4.690
(MD)

FUENTE: Elaboracién propia

El detalle del calculo de la capacidad de carga admisible para zapatas
cuadradas aisladas, asumiendo una carga maxima igual a 10.0 Tn.,

se presenta en un resumen descriptivo mostrado a continuacion:

TABLA N°06 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE

DENOMINACION OBRA PROFUNDIDAD DE g adm (Kg/cm?)
CIMENTACION (m)
Calicata C-1 Bocatoma Huillcamayo 2.00 2.578
(MI)
Calicata C-2 Bocatoma Huillcamayo 2.00 6.475
(MD)

FUENTE: Elaboracion propia

De los resultados presentados y acorde al tipo de estructura a
cimentar mas semejante en su comportamiento tedrico a un “cimiento
corrido” en el caso del Antecanal y desarenador y a una “zapata
aislada” en el caso de la Bocatoma, se desprende la capacidad de
carga admisible por falla al corte a una profundidad minima de

cimentacion igual a 2.00 m., siguiente:
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Para la Bocatoma Huillcamayo es igual a 2.50 Kg/cm?

Para el Antecanal y Desarenador es igual a 2.00 Kg/cm?

Para el célculo de la capacidad de carga admisible por asentamiento,
previamente se ha calculado la carga transmitida al suelo de
cimentacion por la obra considerada en base a dimensionamientos
tipicos; determinandose una carga de 10.0 Tn. para la Bocatoma

Huillcamayo.

Considerando la formula para suelos granulares, se ha procedido al
célculo de la capacidad de carga admisible para cada una de las
“calicatas” que compromete a la obra de interés, en el supuesto de
gue el asentamiento total permisible para la cimentacion de la
Bocatoma Huillcamayo es de 2.50 cm.; acorde al detalle de calculo
gque se presenta en un resumen descriptivo de los resultados

mostrado a continuacion:

TABLA N°07 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE

DENOMINACION OBRA PROFUNDIDAD DE q adm (Kg/cm?)
CIMENTACION (m)
Calicata C-1 Bocatoma Huillcamayo 2.00 2.230
(MI)
Calicata C-2 Bocatoma Huillcamayo 2.00 4.150
(MD)

FUENTE: Elaboracion propia

Considerando los resultados encontrados se desprende que
predominantemente el efecto de falla al corte es el de mayor
importancia en la determinacion de la capacidad de carga admisible
del suelo de cimentacién de la obra de interés, por lo cual, se
determina la capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion
de la Bocatoma Huillcamayo y sus obras conexas de acuerdo a los
resultados encontrados y al criterio ingenieril del Consultor, tal como

se presenta a continuacion:
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Para la Bocatoma Huillcamayo es igual a 2.50 Kg/cm?

Para el Antecanal y desarenador es igual a 2.00 Kg/cm?

3.8.9. Caracteristicas ingenieriles del suelo de cimentacién

La clasificacion de materiales con fines de excavacion se ha
efectuado acorde a las Especificaciones Técnicas comunes para este
tipo de trabajos que clasifican al material de excavacion en superficie

en tres tipos basicos:

- Material comun (MC)

- Roca Suelta o descompuesta (RS o RD)

- Roca Fija (RF)

De acuerdo a ésta clasificacion es que se ha efectuado el trabajo de
prospeccion en cada “calicata” y a lo largo del area de emplazamiento
de la obra de interés, con la finalidad de definir el tipo de material de

excavacion.

Para el caso del movimiento de tierra en la construccion de la
Bocatoma y sus obras conexas se ha de utilizar la clasificacion del

material de excavacion presentada.

Para las excavaciones en material conglomerado y/o arensica que
compromete la Bocatoma Huillcamayo el talud de corte puede ser
vertical con alturas de hasta de 8.0 m. y para los casos de material
suelto o comun el corte vertical s6lo sera admitido hasta una altura de
la excavacion no mayor a 2.50 m.; luego de lo cual se requiere
necesariamente entibar. Para alturas de corte mayores se recomienda
utilizar 0.25:1 (H:V) para el caso del material conglomeradico y 0.5:1

(H:V) para material comun.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 67
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
A iLlo IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

Para efectos del calculo de las fuerzas horizontales, que se han de
ejercer sobre las obras proyectadas en la Bocatoma Huillcamayo, se

debe considerar los datos siguientes:

Periodo predominante del suelo : 0.60 Seg.

Factor del suelo :1.2

Coeficiente de aceleracién horizontal : 0.15

- Coeficiente de aceleracion vertical: 0.10

3.9. Tuberiade conduccion huillcamayo san José

3.9.1. Ubicacién y descripcion

La Linea de conduccion principal del Proyecto de Riego San Jose, se
inicia a continuacion del desarenador de la Bocatoma, con una
progresiva KM 00+000 y Cota de rasante igual a 2,837.405 m.s.n.m.
y consiste en una Tuberia PVC de 0.35 m. a 0.45 m. de diametro y
5.27 Km. de longitud, capaz de conducir con una pendiente variable
entre 0.002 a 0.10 hasta 0.180 m?/s a los terrenos de cultivo de San
José de Sucre. A lo largo de esta Tuberia de conduccién se ubican
variadas obras de arte, tales como: Toma Lateral, Acueducto,
Alcantarilla y Canoa, que permiten un adecuado funcionamiento

hidraulico del Sistema.

3.9.2. Litologia

De acuerdo a la estratigrafia a nivel regional y a la prospeccion
geoldgica efectuada al area de emplazamiento de la Tuberia de
Conduccion entre el KM 00+000 al KM 500+277, se desprende la

siguiente litologia:
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La Tuberia de conduccion Huillcamayo-San José, se cimentara
preferentemente en sus primeros 2.50 Km. de recorrido sobre rocas
sedimentario-volcanicas conformadas basicamente por areniscas y
conglomerados cementados de mediana a buena compacidad
cubiertos por material coluvial de baja potencia no mayor a 1.0 m. y
en sus siguientes 2.7 Km. restantes, sobre material coluvial y
redepositados de compacidad suelta a media, provenientes del Grupo
Mitu y en donde la potencia hasta llegar al basamento rocoso es
mayor a 2.0 m. aproximadamente. De esta manera los primeros 2.50
Km., corresponden a un suelo de muy buenas condiciones de

cimentaciony los 2.7 Km. restantes a un suelo de buenas condiciones.

Prog. KM 0+000 al KM 0+300

El trazo de la Tuberia de conduccién se desarrolla en una pequefia
plataforma de canal existente de ancho igual a 2.0 m., en pendiente
de terreno de 25° a 30°, con alturas de corte hasta los 5.0 m. sobre
rocas sedimentario-volcanicas del tipo arenisca, alteradas en
superficie y cubiertas de material coluvial con una potencia mayor a

2.0 m.; pero duras y compactas a mayor profundidad.

Prog. KM 0+300 al KM 0+330

El trazo de la Tuberia de conduccion se desarrolla sobre inclinaciones
del terreno casi verticales, con alturas de corte hasta los 10.0 m. sobre
rocas sedimentario-volcanicas del tipo conglomerado muy compacto
a rigido y sin cobertura de material coluvial. Los conglomerados son
de gravillas y guijarros angulosos a subredondeadas de tamafios de

2.0 a10.0 mm. con cemento areniscoso.

Prog. KM 0+330 al KM 0+360

El trazo de la Tuberia de conduccién se desarrolla en una pequefia
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plataforma de canal existente de ancho igual a 2.0 m., en pendiente
de terreno de 25° a 35°, con alturas de corte hasta los 5.0 m. sobre
rocas sedimentario-volcanicas del tipo arenisca y conglomerados,
alteradas en superficie y cubiertas de material coluvial con una
potencia mayor a 2.0 m.; pero duras y compactas a mayor

profundidad.

Prog. KM 0+360 al KM 0+800

El trazo de la Tuberia de conduccion se desarrolla sobre inclinaciones
del terreno fuertes a medias (mayor a 45°), con alturas de corte hasta
los 10.0 m. sobre rocas sedimentario-volcanicas del tipo
conglomerado muy compacto a rigido y sin cobertura de material
coluvial. Los conglomerados son de gravillas y guijarros angulosos a
subredondeadas de tamafios de 2.0 a 10.0 mm. con cemento

areniscoso.

Prog. KM 0+800 al KM 0+900

El trazo de la Tuberia de conduccién se desarrolla en una pequefia
plataforma de canal existente de ancho igual a 2.0 m., en pendiente
de terreno de 25° a 30°, con alturas de corte hasta los 5.0 m. sobre
rocas sedimentario-volcanicas del tipo arenisca, alteradas en
superficie y cubiertas de material coluvial con una potencia mayor a

2.0 m.; pero duras y compactas a mayor profundidad.

Prog. KM 0+900 al KM 1+180

El trazo de la Tuberia de conduccién se desarrolla en una pequefia
plataforma de canal existente de ancho igual a 1.5 m., en pendiente
de terreno de 25° a 45°, con alturas de corte hasta los 5.0 m. sobre
rocas sedimentario-volcanicas del tipo arenisca y conglomerado
alteradas en superficie y cubiertas de material coluvial con una

potencia variable entre los 0.0 m. a 2.0 m., dependiendo del sector.
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Las rocas alteradas en superficie se muestran duras y compactas a

mayor profundidad.

Prog. KM 1+180 al KM 2+650

El trazo de la Tuberia de conduccion se desarrolla sobre inclinaciones
del terreno fuertes a medias (mayor a 45° hasta casi verticales), con
alturas de corte hasta los 10.0 m. a 15.0 m., sobre rocas sedimentario-
volcénicas del tipo areniscas y conglomerados muy compacto a rigido
y con escasa cobertura de material coluvial (no mayor a 1.0 m. en
promedio). Los conglomerados son de gravillas y guijarros angulosos
a subredondeadas de tamafios de 2.0 a 10.0 mm. con cemento
areniscoso. Las areniscas se muestran alteradas sobre superficie y

compactas a mayor profundidad.

Prog. KM 2+650 al KM 5+277

El trazo de la Tuberia de conduccion se desarrolla en una pequefia
plataforma de canal existente de ancho entre 1.5 m. a 2.0 m., en
pendiente de terreno de 20° a 45°, con alturas de corte hasta los 5.0
m. sobre rocas sedimentario-volcanicas del tipo arenisca y
conglomerados, alteradas en superficie y cubiertas de material
coluvial con una potencia mayor a 2.0 m.; pero duras y compactas a

mayor profundidad.

En este tramo se tiene la presencia de depoésitos coluvio-aluvial
medianamente compacto a suelto, compuesto por fragmentos de
rocas areniscas, conglomerados y limo-arenosos, de espesor mayor

2.0 m. sobre el conglomerado polimictico del Grupo Mitu.

3.9.3. Geomorfologia

El area de emplazamiento de la Linea de conduccion principal del

Proyecto de Riego San José,se encuentra en una zona de relieve
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ligeramente a fuertemente inclinado, en donde las maximas
inclinaciones de las laderas llegan a ser casi verticales en algunos
sectores y con inclinaciones minimas de 20° a 25° en otros sectores.
Este relieve se encuentra surcado por varias quebradillas vy
guebradas, cubierto por formaciones sedimentario-volcanicas. Las
mayores inclinaciones de las laderas se encuentran ubicadas en los
primeros 2.5 Km. de la Conduccion, debido al afloramiento marcado
de las areniscas y conglomerados de buenas -caracteristicas
geomecanicas y en el tramo restante se encuentran inclinaciones
promedio entre 25° a 30°, debido a que la cobertura coluvial sobre el

basamento madre es apreciable con una profundidad mayor a 2.0 m.

3.9.4. Geodinamica

En el &rea que compromete el emplazamiento de la Linea de
conduccion principal del Proyecto de Riego San José, no se ha
evidenciado mayor riesgo geodindmico; salvo la formacion de
pequefios surcos por la erosion fluvial originada ante la ocurrencia de
altas precipitaciones sobre las areas desnudas ligeramente a
fuertemente inclinadas del terreno; que sin embargo representan un
problema sin mayor importancia, por las obras de mitigacién que han
de proyectarse. Estos surcos se originan mayormente en aquellas
areas en que la formacion predominante es la sedimentaria suelta o
coluvial y redepositada; siendo imperceptible en aquellas zonas en

donde la roca sedimentaria-volcénica es la predominante.

En algunos sectores aislados de la Linea de Conduccion aflora la
arenisca rojiza que se muestra ligeramente fracturada en forma
vértical; lo que determina un riesgo geodindmico medio derivado de
la posibilidad de caida de pequefios bloques de material; pero sin
llegar a producirse la desestabilizacion total del terreno. Las
precipitaciones pueden originar dichos derrumbes por lo que se debe
tomar en cuenta dicho aspecto en el disefio y/o operacion y

mantenimiento de la Linea de Conduccion.
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3.9.5. Apreciacion ingeniero-geoldgica

En el caso de los suelos de cimentacion para la Linea de Conduccién
Principal del Proyecto de Riego San José, estos provienen
basicamente de los depdsitos sedimentario-volcanicos del Grupo Mitu
y de depdsitos coluviales de la era cuaternaria, que han originado una
cobertura de materiales variados, como del tipo roca conglomerado y
material areno-limoso a areno-arcilloso. Dichos materiales presentan
estados de compacidad que varian desde el muy compacto hasta el
compacto en el caso de los suelos de procedencia sedimentaria-
volcénica, hasta estados de compacidad que van del medio al suelto
para el caso de suelos de procedencia coluvial por lo que se estima
gue la capacidad de carga admisible de los suelos de cimentacion
para la Linea de Conduccién no debe ser menos de 2.00 Kg/cm?. La
estabilidad natural de las excavaciones se presenta para alturas
hasta de 5.0 m. con corte casi vertical y el material propio de las
excavaciones puede ser usado como relleno de las mismas,

preparandolo previamente con material granular.

El trazo de la Linea de Conduccién ha de quedar emplazado sobre
suelos de buenas condiciones de cimentacidbn que no presentan

problemas especiales ni mayor complicacion ingenieril.

3.9.6. Descripcion del suelo de cimentacion

Tomando en cuenta las recomendaciones dadas en la Norma E.050
referentes al nUmero minimo de sondajes por area cargada y con la
consideracion que se trata de una estructura con ubicacion
practicamente definida es que se han realizado sobre el area que
compromete la cimentacion de la Linea de Conduccion Principal del
Proyecto de Riego San Joseé, 04 “calicatas” con las caracteristicas
especificas de su ubicacion y profundidad, tal como se presenta a

continuacion:
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TABLA N°08 UBICACION DE CALICATAS

DENOMINACION OBRA UBICACION PROFUNDIDAD (m)
Calicata C-3 Linea de Conduccién KM 00+300 (Linea) 2.00
Calicata C-4 Linea de Conduccién KM 00+800 (Linea) 2.00
Calicata C-5 Linea de Conduccion KM 2+800 (Linea) 2.00
Calicata C-6 Linea de Conduccion KM 3+300 (Linea) 2.00

FUENTE: Elaboracion propia

Las “calicatas” han sido usadas para el desarrollo de los trabajos de
campo y han permitido el recojo de muestras de suelo alteradas, para

su respectivo analisis y ensayos en el Laboratorio del caso.

En los anexos del presente Estudio, se presentan los resultados de la
prospeccion en campo y los obtenidos en los ensayos ejecutados en
el Laboratorio de Suelos (M y V), para cada una de las “calicatas’

investigadas.

Como resultado de las investigaciones de campo y laboratorio se ha
determinado para la Linea de Conduccion Principal del Proyecto de
Riego San José, la descripcion promedio de su suelo de cimentacion;

acorde al detalle siguiente:

Prog. KM 0+000 al KM 0+300

Se tiene la presencia de suelos del tipo areno--arcilloso de baja
plasticidad (SC) y gravo-arcillosos (GC), en estado medianamente
compacto, que provienen de la alteracion, redeposicion o coluvios de

las areniscas y conglomerados gris rojizos.

Prog. KM 0+300 al KM 0+330
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Se tiene la presencia de suelos del tipo gravo-areno-limosos (GM) y
gravo-arenosos mal graduados (GP), en estado muy compacto a
rigido, que provienen de la escasa alteracién de los conglomerados.
Los conglomerados son de gravillas y guijarros angulosos a
subredondeadas de tamafios de 2.0 a 10.0 mm. con cemento

areniscoso.

Prog. KM 0+330 al KM 0+360

Se tiene la presencia de suelos del tipo areno--arcilloso de baja
plasticidad (SC) y gravo-arcillosos (GC), en estado medianamente
compacto, que provienen de la alteracién, redeposicion o coluvios de

las areniscas y conglomerados gris rojizos.

Prog. KM 0+360 al KM 0+800

Se tiene la presencia de suelos del tipo gravo-arenosos mal
graduados (GP), en estado muy compacto a rigido, que provienen de
la escasa alteracion de los conglomerados. Los conglomerados son
de gravillas y guijarros angulosos a subredondeadas de tamafios de

2.0 a 5.0 mm. Con cemento areniscoso.

Prog. KM 0+800 al KM 0+900

Se tiene la presencia de suelos del tipo areno--arcilloso de baja
plasticidad (SC) y gravo-arcillosos (GC), en estado medianamente
compacto, que provienen de la alteracion, redeposicion o coluvios de

las areniscas y conglomerados gris rojizos.

Prog. KM 0+900 al KM 1+180

Se tiene la presencia de suelos del tipo areno--arcilloso de baja

plasticidad (SC), gravo-arcillosos (GC), areno-limosos (SM) y gravo-
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areno-limosos (GM) en estado desde medianamente compacto a muy
rigido, que provienen de la alteracion, redeposicion o coluvios de las
areniscas y conglomerados gris rojizos. En algunos sectores la

alteracion es escasa y el afloramiento rocoso es marcado.

Prog. KM 1+180 al KM 2+650

Se tiene la presencia de suelos del tipo areno-limosos (SM) y gravo-
areno-limosos (GM) de baja plasticidad, en estado desde
medianamente compacto a muy rigido, que provienen de la alteracion,
redeposicion o coluvios de las areniscas y conglomerados gris rojizos.
En algunos sectores la alteracion es escasa y el afloramiento rocoso

es marcado.

Prog. KM 2+650 al KM 5+277

Se tiene la presencia de suelos coluvio-aluviales medianamente
compacto a suelto, compuesto por fragmentos de rocas areniscas,
conglomerados y limo-arenosos, de espesor mayor 2.0 m. sobre el
conglomerado polimictico del Grupo Mitu. Se tiene la presencia de
suelos del tipo areno-limosos (SM) y gravo-areno-limosos (GM) de
baja plasticidad, en estado medianamente compacto.

Con los resultados se ha determinado los parametros fisicos, estado
y caracteristicas de los suelos de cimentacion de la Linea de
Conduccién Principal del Proyecto de Riego San José.

3.9.7. Capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion

Los valores geomecanicos de disefio para los suelos de cimentacion
de las “calicatas” aperturadas y que compromete a la Linea de
Conduccion, han sido determinados con los valores medios

conservadores presentados.
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El valor de la profundidad de cimentacion para el caso de la Linea de
Conduccion y sus obras conexas ha de ser en promedio igual a 1.0
m.

El detalle del célculo de la capacidad de carga admisible por falla al
corte para cimientos corridos, asumiendo una carga maxima igual a
1.0 Tn/ml., se presenta en €l , con un resumen descriptivo mostrado

a continuacion :

TABLA N°09 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

PROFUNDIDAD DE
DENOMINACION OBRA CIMENTACION (m) g adm (Kg/cm?)
Calicata C-3 Linea de Conduccién 1.00 1.319
(KM 00+300)
Calicata C-4 Linea de Conduccién 1.00 1.732
(KM 00+800)
Calicata C-5 Linea de Conduccién 1.00 1.062
(KM 2+800)
Calicata C-6 Linea de Conduccién 1.00 1.251
(KM 3+300)

FUENTE: Elaboracién propia

El detalle del calculo de la capacidad de carga admisible para zapatas
cuadradas aisladas, asumiendo una carga maxima igual a 1.0 Tn, se

presenta en un resumen descriptivo mostrado a continuacion:

TABLA N°10 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA

ZAPATAS
PROFUNDIDAD DE
DENOMINACION OBRA CIMENTACION (m) q adm (Kg/cm?)
Calicata C-3 Linea de Conduccién 1.00 1.820
(KM 00+300)
Calicata C-4 Linea de Conduccién 1.00 2.388
(KM 00+800)
Calicata C-5 Linea de Conduccién 1.00 1.464
(KM 2+800)
Calicata C-6 Linea de Conduccién 1.00 1.718
(KM 3+300)

FUENTE: Elaboracién propia

De los resultados presentados y acorde al tipo de estructura a
cimentar mas semejante en su comportamiento tedrico a un “cimiento

corrido” en el caso de la Linea de Conduccion, se desprende la
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capacidad de carga admisible por falla al corte a una profundidad

minima de cimentacién igual a 1.00 m., siguiente:

Entre el KM 00+000 al KM 00+300 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+300 al KM 00+330 es igual a 2.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+330 al KM 00+360 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+360 al KM 00+800 es igual a 2.50 Kg/cm2.
Entre el KM 00+800 al KM 00+900 es igual a 1.50 Kg/cm2.
Entre el KM 00+900 al KM 1+180 es igual a 1.70 Kg/cm2.
Entre el KM 1+180 al KM 2+650 es igual a 1.70 Kg/cm2.
Entre el KM 2+650 al KM 5+277 es igual a 1.25 Kg/cm2.

Para el célculo de la capacidad de carga admisible por asentamiento,
previamente se ha calculado la carga transmitida al suelo de
cimentacion por la obra considerada en base a dimensionamientos
tipicos; determinandose una carga de 1.0 Tn. para la Tuberia de
Conduccion.

Considerando la formula para suelos granulares, se ha procedido al
célculo de la capacidad de carga admisible para cada una de las
“calicatas” que compromete a la obra de interés, en el supuesto de
gue el asentamiento total permisible para la cimentacion de la Linea
de Conduccion es de 2.50 cm.; acorde al detalle de calculo que se
presenta en un resumen descriptivo de los resultados mostrado a

continuacion;

TABLA N°11 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA
LA TUBERIA DE CONDUCCION

PROFUNDIDAD DE
DENOMINACION OBRA CIMENTACION (m) g adm (Kg/cm?)
Calicata C-3 Linea de Conduccién 1.00 2.230
(KM 00+300)
Calicata C-4 Linea de Conduccién 1.00 2.550
(KM 00+800)
Calicata C-5 Linea de Conduccién 1.00 2.110
(KM 2+800)
Calicata C-6 Linea de Conduccién 1.00 1.920
(KM 3+300)

FUENTE: Elaboracion propia
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Considerando los resultados encontrados se desprende que
predominantemente el efecto de falla al corte es el de mayor
importancia en la determinacion de la capacidad de carga admisible
del suelo de cimentacién de la obra de interés, por lo cual, se
determina la capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion
de la Linea de Conduccién Principal y sus obras conexas de acuerdo

a los resultados encontrados, tal como se presenta a continuacion:

Entre el KM 00+000 al KM 00+300 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+300 al KM 00+330 es igual a 2.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+330 al KM 00+360 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+360 al KM 00+800 es igual a 2.50 Kg/cm2.
Entre el KM 00+800 al KM 00+900 es igual a 1.50 Kg/cm?2.
Entre el KM 00+900 al KM 1+180 es igual a 1.70 Kg/cm2.
Entre el KM 1+180 al KM 2+650 es igual a 1.70 Kg/cm2.
Entre el KM 2+650 al KM 5+277 es igual a 1.25 Kg/cm2.

3.9.8. Caracteristicas ingenieriles del suelo de cimentacion

La clasificacion de materiales con fines de excavacion se ha
efectuado acorde a las Especificaciones Técnicas comunes para este
tipo de trabajos que clasifican al material de excavacion en superficie

en tres tipos basicos:

- Material comun (MC)
- Roca Suelta o descompuesta (RS o RD)
- Roca Fija (RF)

De acuerdo a esta clasificacion es que se ha efectuado el trabajo de
prospeccion en cada “calicata” y a lo largo del area de emplazamiento
de la obra de interés con la finalidad de definir el tipo de material de

excavacion de acuerdo al detalle siguiente:
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Para el caso del movimiento de tierra en la construccion de la Linea
de Conduccién y sus obras conexas se han de utilizar la clasificacion

del material de excavacion presentada.

La estabilidad de las excavaciones que han de efectuarse en la
construccion de la Linea de Conduccion Principal del Proyecto de

Riego San José, presenta el detalle siguiente:

- Para excavaciones en material comun suelto (como por ejemplo: GM
en estado suelto) la apertura de zanjas se puede hacer con cortes
verticales hasta alturas no mayores a los 2.50 m.; a partir de esta

altura se requiere entibar con las protecciones necesarias.

- Para excavaciones en material comun compacto a muy compacto
(como por ejemplo: ML en estado compacto: areniscas) la apertura
de zanjas se puede hacer con cortes verticales hasta alturas no
mayores a los 5.00 m.; a partir de esta altura se requiere entibar con

las protecciones necesarias.

- Para excavaciones en roca fija y roca suelta (como, por ejemplo: GP,
GM, ML conglomerado y roca arenisca en estado muy compacto a
rigido) la apertura de zanjas se puede hacer con cortes verticales
hasta alturas inclusive mayores a los 5.00 m.; sin embargo, a partir de
esta altura se requiere entibar basicamente por medidas de seguridad
y con las protecciones necesarias.

Los taludes de corte para las excavaciones que han de efectuarse en
la construccion de la Linea de Conduccién Principal del Proyecto de

Riego San José de Sucre, presentan el detalle siguiente:

- Para excavaciones en material comun, suelto a medianamente
compacto (como por ejemplo: GM en estado suelto) se recomienda
un talud de 0.5:1 (H:V).
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- Para excavaciones en material comun compacto a muy compacto
(como por ejemplo: ML en estado compacto: areniscas) se
recomienda 0.25:1 (H:V).

- Para excavaciones en roca fija y roca suelta (como por ejemplo: GP,
GM, ML conglomerado y roca arenisca en estado muy compacto a

rigido) se recomienda 0.25:1 (H:V).

Por el tipo predominante de suelo que se ha de encontrar durante las
excavaciones para la construccion de la Linea de Conduccion, tales
como: GM en estado suelto, ML en estado compacto y GP, GM , ML
en estado muy compacto a rigido (areniscas y conglomerados) se
acepta su utilizacion como material para cama de apoyo de la Tuberia
previo zarandeo por la Malla 2" y también para el relleno de la Tuberia
con material propio compactado hasta el 90% de su Densidad Maxima

Seca obtenida con el Ensayo de Proctor Estandar.

Al tratarse de suelos de estructura granular (ML, SM, GP, GM) los que
predominan a lo largo de la Linea de Conduccién, es que su
agresividad quimica al Concreto y el PVC sera despreciable; pudiendo
utilizarse para la preparacion del concreto de las obras, el Cemento
Portland Tipo I. Asimismo, si se evidenciase una alta agresividad
guimica de los suelos de cimentacién a las Tuberias de PVC en
algunos sectores especificos; se recomienda utilizar las protecciones
necesarias consistente en relleno seleccionado con material granular

del tipo (GM) con baja agresividad quimica.

Para efectos del célculo de las fuerzas horizontales, que se han de
ejercer sobre las obras proyectadas en la Linea de Conduccion, se

debe considerar los datos siguientes:

- Periodo predominante del suelo: 0.60 Seg.
- Factor del suelo :1.2

- Coeficiente de aceleracion horizontal: 0.15
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- Coeficiente de aceleracion vertical: 0.10

3.10. Evaluacién de canteras de materiales de construccion

3.10.1. Canteras de material grueso y fino para preparacion de
concreto
3.10.2. Requerimientos técnicos del material

Los requerimientos técnicos requeridos segun normas ASTM C33 del

agregado fino para la elaboracion del concreto son los siguientes:

a).- Consistira en arena natural u otro material inerte de caracteristicas

similares, limpio, libre de impurezas, sales y materia organica.

La cantidad de sustancias dafinas no excedera los limites indicados
en la Tabla siguiente:

Sustancia Porcentaje en peso
Arcilla o terrones de arcillas 1%
Carbén vy lignito 1%

Material que pasa la malla N°200 5%
Total de todos los materiales deletéreos 7%

b).- Curva granulométrica de acuerdo a cualquier tipo de las
gradaciones presentadas en un tamafio maximo de 3/16” y el

porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no superior al 45%.

c).- Valores de Ensayos en Laboratorio de acuerdo los limites

indicados en la Tabla siguiente:
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Descripcién Valores recomendados
Maodulo de Fineza De 2.3a3.10
Variacion del Modulo de Fineza Menor a 0.20
Durabilidad Menor a 12.0%
Equivalente de arena Mayor a 50.0%
indice Plastico (que pasa la malla N° 200) Menor a 4.0%
Absorcién de agua Menor a 1.0%
Humedad natural Menor a 7.0%.

Los requerimientos técnicos requeridos segun normas ASTM C33 del

agregado grueso para la elaboracion del concreto son los siguientes:

a).- Consistira en piedra, grava, canto rodado o escorias de altos hornos y
cualquier otro material inerte aprobado con caracteristicas similares o
combinaciones de estos. Debera ser duro, con una resistencia ultima mayor
que la del concreto que se va emplear, quimicamente estable, durable, sin

materias extrafias y organicas adheridas a su superficie.

La cantidad de sustancias dafinas no excedera los limites indicados en la

Tabla siguiente:

Sustancia Porcentaje en Peso
Fragmentos blandos 5%
Carbén y lignito 1%
Arcilla y terrones de arcilla 0.25%
Materiales que pasan la Malla N°200 1%
Piezas delgadas o alargadas 10%

b).- Curva granulométrica de acuerdo a cualquier tipo de las gradaciones

presentadas en el cual presenta tamafios comprendidos entre 3/16” a 3”.
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c).- Valores de Ensayos en Laboratorio de acuerdo los limites indicados en

la Tabla siguiente:

Descripcién Valores recomendados
Fragmentos suaves Menor a 5.0%

Carbon y lignito Menor a 1.0%
Terrones de arcilla Menor a 0.25%
Material que pasa malla N°200 Menor a 1.0%
Abrasion(Maquina Los Angeles) Menor a 40.0%
Durabilidad Menor a 12.0%
Sales solubles totales Menor a 0.50%
Absorcidon de agua Menor a 0.50%

3.10.3. Ubicacién y acceso a canteras

Las cantera a ser usada para la obtencion del material granular en la
construccion de las estructuras que comprometen el Proyecto de
Riego San José, se encuentra sobre el lecho aluvial del rio Pampas a
unos 10.0 Km. del centro poblado de San José, y ha sido seleccionada
tomando en cuenta: su gran disponibilidad de material, su cercania
alaobra, la calidad de sus agregados y también el aspecto econémico
relacionado basicamente a obtener el menor costo por m? del concreto

requerido en obra.

La cantera seleccionada y de la cual se ha de extraer los agregados

para la preparacion del concreto es:

Denominacién: Cantera Pampas (Cantera en rio)

- Ubicacion : Rio Pampas (cerca de Cangallo)
- Propiedad : Propietario particular
- Potencia  : Estimada en 100,000 m3

- Explotacion: Con cargador frontal y/o tractor y chancadora
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- Material : Agregado grueso, agregado fino y piedra grande
- Usos : Preparacion de concreto y otros
3.10.4. Geologia de las canteras

La cantera de Pampas se ubica practicamente sobre el lecho de un
rio, recibiendo comunmente la denominacion de "Cantera de rio ",
presentando una geologia de depésito aluvial conformada
basicamente por una cobertura de materiales transportados por el rio
de configuraciéon gravo-arenosa bastante limpios a poco sucios,
originarios de cuarzos y areniscas en menor proporcion procedentes
de la erosion y arrastre de los materiales de la formaciones geoldgicas
presentes en la cuenca del rio Pampas, por lo que no se ha observado

la presencia de materiales deletéreos ni blandos.

En estas canteras es posible explotar materiales de construccion tales
como hormigon, piedra grande, arena gruesa, arena fina, piedra
zarandeada y piedra chancada de variada granulometria segun los
requerimientos de construccion; asimismo, permiten obtener
materiales para afirmado y relleno seleccionado, mediante la adicion
de un ligante. En la actualidad representan la cantera mas importante
por la cantidad de materiales disponibles y por la calidad de los
mismos para su uso en obras dentro del ambito de la Provincia de

Cangallo y zonas aledafias.
Las canteras citadas reunen los voliumenes requeridos en obra no

siendo necesario la cubicacion precisa de las mismas, puesto que es

conocida su gran disponibilidad.

3.10.5. Investigaciones efectuadas

Los trabajos de campo han consistido basicamente en una

prospeccion geotlogo-geotécnica al area de emplazamiento de la
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cantera citada con la finalidad de caracterizar su bondad como

material de construccion.

Con la finalidad de obtener los pardmetros fisicos y mecanicos de los
materiales de la Cantera antes citada se ha efectuado el recojo de
muestras extraidas en puntos elegidos al azar, dentro del area de
emplazamiento de la cantera de manera que permitan identificar las
caracteristicas promedio de dicho material y que serviran para efectos
de ejecutar diversos ensayos en el Laboratorio de Mecanica de

Suelos.

Es preciso indicar en este punto que el recojo de muestras en un area
de emplazamiento relativamente amplia como es el caso de las
canteras citadas ha de involucrar un control permanente en obra al
menos de las caracteristicas técnicas mas saltantes del material,
puesto que la variacion heterogénea comun en los suelos podria
alterar las propiedades inicialmente determinadas en el Laboratorio y
pudiese ocasionar una mala calidad de construccion del concreto si
es que no se toma en cuenta los permanentes controles de calidad

del material durante la ejecucién de obra.

Los ensayos de Suelos para las muestras de material extraidas en la
Cantera Rio Pampas han sido desarrollados en el Laboratorio de
Suelos ubicado en la ciudad de Huamanga, los cuales se presentan

en el presente Informe.

A continuacion se efectta la Cantera y tipo de material, una
descripcion de sus propiedades fisicas y mecanicas promedio mas

saltantes, considerando toda la informacion presentada:
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Cantera Rio Pampas

Agregado fino

- Ubicacion = Rio Pampas
- Clasificacion SUCS = SW
- Indice Plastico = N.P.
- Modulo de fineza = 3.40

- Médulo de fineza

menor a Malla N° 4)

= 3.10 (Tamafo de granos

- Peso especifico = 2.527

- Peso unitario suelto = 1.494 Tn/m?3
- Peso unitario compactado = 1.580 Tn/m?3
- Absorcion = 4.60 %

- Materiales deletéreos = 3% a 5%

- Mat. q" pasa la MallaN° 200 = 5.7%
Agregado grueso

- Ubicacién = Rio Pampas

- Clasificaciéon SUCS = GW

- Peso especifico = 2.719

- Peso unitario suelto = 1.427 Tn/m3
- Peso unitario compactado = 1.560 Tn/m?3
- Abrasion = Menor a 40.0%

- Absorcion = 0.65 %

- Tamafo maximo en Cantera = 2’

- Impurezas organicas = Ninguna

- Particulas friables Menor a 2%

3.10.6. Analisis del material de canteras

Los materiales de construccién para la preparacion del concreto

requerido en las obras involucradas en el Proyecto de Riego san José,
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se refieren al agregado grueso y fino, bajo diferentes especificaciones
de granulometria, gradacion y demas requisitos técnicos,
especificados anteriormente.

De acuerdo a las propiedades fisico-mecanicas encontradas para
cada uno de los materiales de la Cantera Rio Pampas y los
requerimientos técnicos exigidos para su uso en la preparacion del

Concreto, se desprende lo siguiente:

Cantera Rio Pampas

Agregado fino

El agregado fino procedente de la Cantera Rio Pampas es de origen
volcanico (cuarzo) con algunas impurezas y materiales deletéreos de
origen caliza que no superan el 2%. La granulometria del agregado
fino Rio Pampas, presenta un Mddulo de Fineza igual a 2.90 que es
menor que el especificado como limite maximo, por lo que se trata de
una arena con adecuado material grueso (Mayor a la Malla N° 4) que
encaja adecuadamente en todos los tramos de los limites y que
ademas se encuentra ligeramente sucia ya que el porcentaje que
pasa la Malla N° 200 es igual a 5.7.%. El agregado fino Rio Pampas
requiere necesariamente ser lavado antes de su uso en la preparacion

del concreto; con lo cual se mostrara como un material aceptable.

Agregado Grueso

El agregado grueso procedente de la Cantera Rio Pampas es de
origen volcéanico (cuarzo), por lo que cumple ampliamente todos los
requerimientos técnicos para su uso en la preparacion del concreto.
El agregado grueso Rio Pampas tiene un tamafo maximo de 2" y si
es zarandeado para obtener tamafios maximos menores a este valor,
las gradaciones obtenidas se ajustan entre los limites establecidos.Se
trata de un buen material para ser usado en la preparacion de

concreto.
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3.10.7. Disefio de las mezclas de concreto

El disefio de las mezclas de concreto requeridas para la construccion
de las estructuras involucradas en el Proyecto de Riego San José, se
desarrolla bajo los lineamientos de la Norma ACI 318 y ASTM,;
tomando en cuenta los agregados que se disponen de la Cantera Rio

Pampas.

Los concretos requeridos en la construccion de las obras del Proyecto
de Riego San José,son los siguientes:

- Concreto f'c= 140 Kg/cm?
- Concreto f'c= 175 Kg/cm?
- Concreto fc= 210 Kg/cm?

Tomando en cuenta que se tiene una Cantera Unica para la extraccion
de los agregados grueso y fino; es que se ha tomado en cuenta las
siguientes combinaciones para la preparacion de los concretos

requeridos:

a).- Concreto f'c= 140 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa
de Cantera Rio Pampas (Tmax = 27)
b).- Concreto f'c= 175 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa
de Cantera Rio Pampas (Tmax = 17)
c).- Concreto fc= 210 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa

de Cantera Rio Pampas (Tmax = 17)

El disefio de las mezclas de concreto se ha realizado con ayuda de

Software comerciales y cuyo detalle se presenta.

De los célculos del disefio de mezcla presentados se recomienda la
utilizacion de las siguientes dosificaciones de volumen en Obra, para

la preparacion de concreto de distintas calidades:
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a).- Concreto f'c= 140 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa

de Cantera Rio Pampas (Tmax = 27)

Cemento 01
Arena : 3.5
Piedra 145

Contenido de cemento: 5.9 Bolsas/m3

b).- Concreto f'c= 175 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa

de Cantera Rio Pampas (Tmax = 17)

Cemento i1
Arena 03
Piedra 03

Contenido de cemento: 7.30 Bolsas/m3

c).- Concreto f'c= 210 Kg/cm? preparado con la piedra y arena gruesa

de Cantera Rio Pampas (Tmax =1")

Cemento 01
Arena :2.5
Piedra 125

Contenido de cemento: 8.30 Bolsas/m3

3.11. Canteras de material para cama de apoyo

3.11.1. Requerimientos técnicos del material

El material para el relleno de la cama de apoyo de la Tuberia de
conduccion principal del Proyecto de Riego San José, consistira
preferentemente de arena o confitillo de granulometria variada, con
tamanos de particulas menores a 2", libre de materia organica e

impurezas; el cual debera ser compactado mecanicamente hasta
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obtener grados de compactacion mayores al 95% del valor de la

Densidad Seca Maxima obtenida en un Ensayo de Proctor Estandar.

3.11.2. Ubicacion y acceso a canteras

Por las caracteristicas propias del material que se ha de obtener
producto de las excavaciones para construir la Linea de Conduccion
Huillcamayo-San José, se determina que ya no sera necesario recurrir
a una cantera convencional para proveerse de material para la
preparacion de la cama de apoyo, ya que el material excavado de la
misma area de emplazamiento de la Linea de conduccidn constituira

el requerido.

3.12. Geologia de las canteras

El area de emplazamiento de la Tuberia de conduccion Huillcamayo-
San José y que a su vez constituye una cantera natural para la
extraccion de materiales para la preparacion de la cama de apoyo
gueda emplazada preferentemente sobre rocas sedimentario-
volcanicas conformadas basicamente por areniscas y conglomerados
cementados de mediana a buena compacidad cubiertos por material
alterado, coluvial y/o redepositado cuya potencia varia desde 1.0 m.

como minimo hasta mayor a 2.0 m., en sectores especificos.

3.12.1. Investigaciones efectuadas

Los trabajos de campo desarrollados han consistido basicamente en
una prospeccion gedlogo-geotécnica al &rea de emplazamiento de la
cantera natural citada y que la constituye el trazo del Canal

Huillcamayo-San José.

Con la finalidad de obtener los pardmetros fisicos y mecanicos de los
materiales de la Cantera natural antes citada se ha efectuado el recojo

de muestras extraidas en los mismos puntos que corresponden a la
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ubicacién de las calicatas C-3, C-4, C-5 y C-6 de manera que permitan

identificar las caracteristicas promedio de dicho material.

Es preciso indicar en este punto que el recojo de muestras en un area
de emplazamiento relativamente amplia como es el caso de las
canteras citadas ha de involucrar un control permanente en obra al
menos de las caracteristicas técnicas mas saltantes del material,
puesto que la variacion heterogénea comun en los suelos podria
alterar las propiedades inicialmente determinadas en el Laboratorio y
pudiese ocasionar una mala calidad de construccion del concreto si
es que no se toma en cuenta los permanentes controles de calidad

del material durante la ejecucion de obra.

Los ensayos de Suelos para las muestras de material extraidas en la
Cantera natural ya han sido desarrollados y presentados en el

presente Informe.

3.12.2. Anélisis del material de canteras

Por encontrarse a lo largo del trazo de la Conduccién Huillcamayo-
San José, suelos del tipo areno--arcilloso de baja plasticidad (SC),
gravo-arcillosos (GC), areno-limosos (SM), gravo-areno-limosos (GM)
y gravo-arenosos pobremente graduados (GP) en estado de
compacidad desde medianamente compacto a muy rigido y que se
originan por alteracion, redeposicion o coluvios de las areniscas y
conglomerados gris rojizos; es que se desprende que estos materiales
debidamente preparados han de servir satisfactoriamente como cama

de apoyo para la Tuberia de Conduccién.
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3.13. Canteras de material para relleno

3.13.1. Requerimientos técnicos del material

El material para el relleno de las excavaciones efectuadas para la
instalacion de la Tuberia de Conduccién del Proyecto de Riego San

José, tiene las siguientes caracteristicas:

Para excavaciones en cualquier tipo de terreno, el material de relleno
a utilizarse ha de estar libre de impurezas organicas y material
compresible o expansivo; con una granulometria variada de particulas
desde angulosos a redondeadas y tamafios de diametro hasta de 6”
en una proporcion no mayor al 30%,que presente preferentemente
una clasificacion SUCS tal como : GM-ML, GC, ML y con un indice
plastico no mayor al 15%. El material de relleno debera ser
compactado mecanicamente hasta obtener grados de compactacion
mayores al 90% del valor de la Densidad Seca Maxima obtenido con
el ensayo de Proctor Estandar.

En cualquier caso, el material procedente de la excavacion para la
instalacion de tuberias puede ser usado como material de relleno;
siempre y cuando cumpla con las caracteristicas antes establecidas
de manera natural o por procedimientos mecanicos; tales como
zarandeo, seleccidén, limpieza y otros. En caso de no cumplir estas
caracteristicas, se utilizara material que cumpla con los requisitos,
procedente de zonas de préstamo o0 canteras previamente

seleccionadas.

3.13.2. Ubicacion y acceso a canteras

Por las caracteristicas propias del material que se ha de obtener
producto de las excavaciones para construir la Linea de Conduccién
Huillcamayo-San José, se determina que ya no sera necesario recurrir
a una cantera convencional para proveerse de material para el relleno

de las excavaciones efectuadas para la instalacion de la Tuberia, ya
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gue el material excavado de la misma area de emplazamiento de la

Linea de conduccion constituira el requerido.

3.13.3. Geologia de las canteras

El area de emplazamiento de la Tuberia de conduccion Huillcamayo-
San José y que a su vez constituye una cantera natural para la
extraccion de materiales para la preparacion de la cama de apoyo
gqueda emplazada preferentemente sobre rocas sedimentario-
volcanicas conformadas basicamente por areniscas y conglomerados
cementados de mediana a buena compacidad cubiertos por material
alterado, coluvial y/o redepositado cuya potencia varia desde 1.0 m.

como minimo hasta mayor a 2.0 m.

3.13.4. Investigaciones efectuadas

Los trabajos de campo desarrollados han consistido basicamente en
una prospeccion gedlogo-geotécnica al &rea de emplazamiento de la
cantera natural citada y que la constituye el trazo del Canal
Huillcamayo-San José, por lo que las investigaciones efectuadas ya

se han desarrollado en el item 3.2.6.-

Con la finalidad de obtener los pardmetros fisicos y mecanicos de los
materiales de la Cantera natural antes citada se ha efectuado el recojo
de muestras extraidas en los mismos puntos que corresponden a la
ubicacion de las calicatas C-3, C-4, C-5y C-6 de manera que permitan
identificar las caracteristicas promedio de dicho material.

Es preciso indicar en este punto que el recojo de muestras en un area
de emplazamiento relativamente amplia como es el caso de las
canteras citadas ha de involucrar un control permanente en obra al
menos de las caracteristicas técnicas mas saltantes del material,
puesto que la variacion heterogénea comun en los suelos podria

alterar las propiedades inicialmente determinadas en el Laboratorio y
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pudiese ocasionar una mala calidad de construccion del concreto si
es que no se toma en cuenta los permanentes controles de calidad

del material durante la ejecucion de obra.

Los ensayos de Suelos para las muestras de material extraidas en la
Cantera natural ya han sido desarrollados y presentados en el

presente Informe.

3.13.5. Analisis del material de canteras

Por encontrarse a lo largo del trazo de la Conduccion Huillcamayo-
San José, suelos del tipo areno--arcilloso de baja plasticidad (SC),
gravo-arcillosos (GC), areno-limosos (SM), gravo-areno-limosos (GM)
y gravo-arenosos pobremente graduados (GP) en estado de
compacidad desde medianamente compacto a muy rigido y que se
originan por alteraciéon, redeposicion o coluvios de las areniscas y
conglomerados gris rojizos; es que se desprende que estos materiales
debidamente preparados han de servir satisfactoriamente como
material de relleno de las excavaciones aperturadas para la

instalacion de la Tuberia de Conduccion.

3.14. Disefio hidraulico de las obras principales del proyecto

3.14.1. Bocatoma Huillcamayo

3.14.2. Criterios de Disefio

Los criterios para el Disefio de las obras principales que comprenden

la Bocatoma sobre el rio Huillcamayo son:

- El rio Huillcamayo es un curso de agua de tipo torrencial con fuerte
pendiente de 4.5% alrededor del sitio de captacién, que involucra altas
tasas de transporte de solidos tanto en suspension como de arrastre.
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- El sistema de captacion a ser propuesto sobre el rio Huillcamayo,
considerando el tipo de cauce predominante y el rango de operacion
de los caudales de captacion corresponde a una Bocatoma tipo

Alpina.

- El sistema de captacion estard conformado basicamente por una
rejilla de captacion, una poza desripiadora, un canal desripiador, un
aliviadero de demasias, un antecanal y un desarenador que ha de
permitir el ingreso adecuado de las aguas captadas hacia la Linea de

Conduccion Huillcamayo-San José.

- Los caudales considerados para el disefio del Sistema de captacion

son los siguientes:

Rejilla de captacion: 0.20 m3/s
Muros de encauzamiento y Barraje: 200 m3/s

Desarenador : 0.18 m3/s

- Los materiales de construccion a ser usados en la construccion de
la Bocatoma sobre el rio Huillcamayo lo constituyen basicamente el
agregado grueso y agregado fino para la preparacion del concreto y
gue necesariamente han de ser traidos al sitio de obra desde la

Cantera del rio Pampas.

3.14.3. Estructura de captacién

Mediante un reconocimiento de campo de las mejores condiciones
morfologicas y de hidraulica fluvial del rio Huillcamayo y considerando
la necesidad de que se encuentre lo suficientemente arriba de la
Plataforma ya existente de Canal, se ha determinado que la cota de

captacién sobre el fondo del rio es la 2,839.300 m.s.n.m.

La estructura de captacion la constituye propiamente dicho una rejilla
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de captacion de una longitud igual a 0.50 m. y un ancho igual 5.0 m.,
siendo el ancho total de encauzamiento del rio igual a 20.0 m. Larejilla
de captacion se encuentra conformada por platinas de 1/2°x1”
separadas a cada 1” de eje a eje de manera que permita la menor

cantidad de captacion de material fino transportado por el rio.

Larejilla de captacion se ubica en la cota 2839.650 m.s.n.m. y permite
el ingreso en forma casi vertical del agua que discurre por el rio al
tener una inclinacion con respecto a la horizontal de 30°. El agua que
cae a traveés de la rejilla de captacion llega al inicio del antecanal que
da pase luego a la poza desripiadora en donde por gravedad se
permite la colmatacién del material de arrastre que haya podido
ingresar a través de la rejilla para luego ser eliminado mediante el

canal desripiador.

La estructura de captacion se encuentra debidamente encauzada en
20.0 m. mediante muros de encauzamiento de una altura total igual a
4.50 m. aguas arriba de la captacion y 3.5 m. aguas abajo de la misma
y se encuentra firmemente unida a un Bloque monolitico de concreto
a manera de barraje. Los muros de encauzamiento permiten el pase
adecuado del caudal del rio en condiciones de maximas avenidas sin

ocasionar dafo alguno a la Bocatoma.

Las aguas que caen casi veérticalmente a través de la rejilla de
captacion llegan previamente a una poza desripiadora en donde por
gravedad se colmata el material de arrastre que haya podido ingresar

a la captacion.

Esta poza desripiadora se encuentra unida a una compuerta
desripiadora de 0.30m x 0.30 m. que al abrirla en forma completa
permite la purga de todo el material depositado mediante un canal
desripiador con entrega a la misma quebrada, el cual tiene un ancho
igual a 0.30 m. y una altura de 0.70 m. con una pendiente del 2% que

es capaz de arrastrar adecuadamente todos los materiales
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depositados en la poza antes citada.

Adyacente a la poza y compuerta desripiadora se ubica la compuerta
de admision del sistema de 0.40 m. x 0.40 m., que permite el ingreso
adecuado de las aguas hacia el antecanal libre de todo material de
arrastre 'y conteniendo solamente material de transporte en

suspension que el antecanal ha de permitir su conduccion.

El antecanal es de 0.40 m. de ancho y 1.25 m. de altura, debido el
valor de la altura de sus paredes a la posibilidad de que exista un
ingreso inusitado de caudal de captacion y éste pueda ser conducido
sin problemas hasta la ubicacion del aliviadero lateral de demasias, el
cual, ha de controlar el ingreso del caudal de disefio a la Linea de
Conduccién Huillcamayo-San José. El aliviadero lateral de demasias
tiene una longitud igual a 4.0 m. y es capaz de evacuar todo exceso

de agua captado limitdndolo al valor de disefio igual a 0.20 m3/s.

El antecanal se encuentra diseflado ademas para conducir
adecuadamente un caudal igual a 0.20 m3/s sin mayor posibilidad de
colmatacion del material de transporte en sedimentos teniendo en
cuenta la necesidad de una adecuada operacion y mantenimiento a

todo el sistema de derivacion Huillcamayo-San Jose.

A continuacion del Antecanal se ha proyectado un Desarenador capaz
de eliminar particulas con diametros mayores o iguales a 0.30 mm.,
cuya poza tiene una longitud total de 10.0 m. y un ancho de 1.0 m. El
antecanal se une a la poza por medio de una transicion de entrada de
2.0 m. y a la salida de la poza se tiene un vertedero de cresta gruesa
de caida libre que entrega las aguas a una poza mediante una caida
vertical de 1.0 m. En esta poza de entrega se inicia el KM 00+000 de
la Linea de Conduccion con una cota de rasante igual a 2837.4050

m.s.n.m.

Los célculos hidraulicos justificatorios de las dimensiones de la
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Bocatoma Huillcamayo se presentan en los Céalculos hidraulicos

justificatorios.

3.14.4. Tuberia de Conduccion Huillcamayo-San José y sus

obras de arte

3.14.5. Criterios de disefio

Los criterios para el Disefio de las obras principales que comprenden

la Linea de Conduccion Huillcamayo-San José son:

a).- La Linea de conduccion ha de permitir conducir a gravedad las
aguas captadas en la Bocatoma Huillcamayo hasta las éareas

agricolas del centro poblado de San José.

b).- El trazo de la Linea de Conduccion debe tomar en cuenta las
obras ya existentes y en particular la excavacion de plataforma
ejecutada afos atras por FONCODES, desde la Bocatoma hasta los

terrenos agricolas de San José.

c).- Las dimensiones de la Linea de Conduccion deben ser tales que
permitan el transporte de materiales en suspension sin ocasionar
mayor problema de colmatacién con un adecuado mantenimiento y

operacion.
d).-Los materiales de construccion a ser usados en la construccion de

la Linea de Conduccidn, lo constituyen Tuberias de PVC de diametro:

0.35 m., 0.40 m. y 0.45 m. de baja presion.

3.14.6. Tuberia de Conduccién

El trazo de la Linea de conduccion recorre la margen derecha del rio

Huillcamayo y recorre las laderas del cerro Ancapa Huachafan para
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finalmente llegar a los terrenos agricolas de San Jose.
El Trazo topografico de la Linea de Conduccion comprende una
longitud total de 5277.00 m.

El trazo de la Linea de conduccionl se ha efectuado para que toda la
estructura se encuentre en corte minimo tanto para la construccion de
la caja como de la plataforma, a excepcién de los primeros 20.0 m. en
los cuales por la necesidad del disefio de la Bocatoma Huillcamayo se

presentan cortes ligeramente bajos.

El caudal de disefio de la Linea de Conduccién por cuestiones del

suministro de agua a los terrenos agricolas es igual a 0.18 m3/s

La seccidn de disefio adoptada para la Linea de Conduccién consiste
en una Tuberia PVC de didmetro variable entre 0.35, 0.40 y 0.45 m.
enterrada en una zanja de 0.70 m. de ancho y profundidad variable;
con un relleno como minimo por encima de la clave de la Tuberia igual
a 0.40 m.

Para el caudal de disefio el tirante de agua que adopta depende de
los diametros de Tuberia que se tenga en un determinado tramo. La

berma interior es igual a 0.50 m. y la berma exterior igual a 1.00 m.

La pendiente longitudinal del Trazo es variable con valores minimos
desde 0.002 hasta valores maximos de 10%, con la finalidad de
establecer flujos de agua con velocidades minimas de alrededor de

1.50 m/s que permitan el transporte de sedimentos en suspension.

Los calculos hidraulicos justificatorios de las dimensiones de la
Tuberia de Conduccion se presentan en los Calculos hidraulicos

justificatorios.
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3.15. Recursos hidricos
La fuente de agua a captar es el Rio Huillcamayo, cuyos afluentes son
el Rio Cachimayo, Quebrada Ccarccamayo y Orccomayo. El caudal
del Rio Huillcamayo, en el punto de la captacion ha sido medido en el
mes de Setiembre arrojando 1.46 m3/s. Con el proyecto se propone
utilizar este potencial hidrico y asi incorporar a la produccion, las
tierras con potencial agricola de la comunidad (300 has.) en los meses

de estiaje.

Por otro lado se realizé célculos hidrolégicos para el rio Huillcamayo

de la cual se tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA N°12 REGISTRO DE CAUDALES GENERADOS EN EL RIO
HUILLCAMAYO

LUGAR BOCATOMA HUILLCAMAYO RIO : HUILLCAMAYO
LATITUD 13°40" S LONGITUD 1°71" W
DPTO  AYACUCHO AREA DE CUENCA : 246.4 Km? K= 0.4358
ALTITUD : 2,850msnm
MESES PROM
ANOS [ ENE | FEB [ MAR [ ABR [ MAY | JuNn | JuL | Aco | sep | oct | Nov | DIC | ANUAL

[ProM | 8489 | FIUEN[T BsoE l@bOTACIOROIODI&123 | 814 | 699 ] 987 | 1146 | 1899 | 3213 | 3,891

3.15.1. Agricultura
La principal actividad productiva es la agricultura, los cultivos
principales son el Maiz grano (23.5%), la Cebada (17.6%), El trigo
(17.6%), la Arveja (11.8%), Papa (7.1%), Haba grano (5.9%), Quinua,
hortalizas (2.4%), y frutales (11.8%).

TABLA N°13 EPOCAS DE SIEMBRA

EPOCA DE SIEMBRA - MESES DEL ANO

ENER MARZ AGOST [SETIEMB NOVIEMBR |DICIEMB
COSECHA o |FEBR.|0  |ABRIL|MAYO |JuNIOlJULIO [O RE OCTUBRE|E RE
FINAL INICIA
COSECHA. NICIA
ACTUAL FINAL

Fuente: entrevista con los beneficiarios
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Las épocas de siembra en la zona de proyecto se realizan por lo

general en las fechas siguientes:
- Campafa Grande : Octubre - Enero

La agricultura en la zona del proyecto, se ha venido realizando desde
los ancestros hasta la fecha, siendo esta actividad tradicional y fuente
generadora de trabajo. Los pobladores de esta zona en su gran
mayoria realizan estas actividades primeramente para el sustento

diario y los remanentes ofertarlos en las ferias dominicales.

En esta localidad el mejoramiento de la carretera es uno de los
beneficios mas grande, debido a que esta via, les permitird sacar sus
productos a los mercados sin intermediarios los cuales solo abaratan

el precio real.

3.15.2. Actividad pecuaria
La actividad pecuaria en la zona es del tipo de extensiva y consiste en
la crianza de ganado vacuno, porcino, ovino y caballar en mediana
escala. La explotacion ganadera es a base de pastos naturales y a
campo abierto, sin control alguno originando el sobre pastoreo y con
ello generando la erosion del suelo. EI consumo de carnes esta por
muy debajo de la dieta normal por lo que se puede observar un alto
grado de desnutricion. Se muestra a continuacion un resumen de la

produccion pecuaria de la zona.

GANADERIA CABEZAS
Vacuno 200
Ovino 400
Porcino 100
Caballos 80
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3.16. Presupuesto

El presupuesto que se muestra esta referido al Valor referencial

TABLA N°14 Presupuesto estimado al valor referencial

TOTAL MATERIALES S/. 701522.62

TOTAL MANO DE OBRA S/. 159290.52
TOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MANUALES S/. 43371.52

GASTOS GENERALES (10%) S/ 90,418.47

UTILIDAD (10%) S/. 90,418.47
SUB TOTAL S/. 1,085,021.59

[.G.V. (19%) 206,154.10
TOTAL PRESUPUESTO S/. 1,291,175.69

FUENTE: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

El rio Huillcamayo en época de avenidas extraordinarias presenta una gran
capacidad de arrastre; lo cual, debera tomarse en cuenta para el disefio de la
Bocatoma.

En término promedio las estructuras de cimentacion de la Bocatoma Huillcamayo
(incluye Antecanal y Desarenador), se han de encontrar emplazadas o asentadas
preferentemente en suelos desde muy compactos hasta compactos provenientes

de la alteracion de formaciones sedimentario-volcanicas o aluviales.

En término promedio las estructuras de cimentacion de la Bocatoma Huillcamayo
(incluye Antecanal y Desarenador) , se han de encontrar emplazadas o asentadas
preferentemente en suelos desde muy compactos hasta compactos provenientes

de la alteracion de formaciones sedimentario-volcanicas o aluviales.
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V. CONCLUSIONES

OEL: La capacidad de carga admisible del suelo de cimentacion de la Bocatoma

Huillcamayo y sus obras conexas es la siguiente:

Para la Bocatoma Huillcamayo es igual a 2.50 Kg/cm?

Para el Antecanal y Desarenador es igual a 2.00 Kg/cm?

La Tuberia de Conduccién Huillcamayo-San José, se cimentara preferentemente
en sus primeros 2.50 Km. de recorrido sobre rocas sedimentario-volcanicas
conformadas basicamente por areniscas y conglomerados cementados cubiertos
por material coluvial de baja potencia no mayor a 1.0 m. y en sus siguientes 2.7
Km. restantes, sobre material coluvial y redepositados de compacidad suelta a

media cuya potencia es mayor a 2.0 m.

El agregado fino procedente de la Cantera Rio Pampas es un material que cumple

las especificaciones técnicas para su uso en la preparacion de concreto.

OE2:

La fuente de agua a captar es el Rio Huillcamayo, cuyos afluentes son el Rio
Cachimayo, Quebrada Ccarccamayo y Orccomayo. El caudal del Rio Huillcamayo,
en el punto de la captacion ha sido medido en el mes de Setiembre arrojando 1.46
m3/s. Con el proyecto se propone utilizar este potencial hidrico y asi incorporar a la
produccion, las tierras con potencial agricola de la comunidad (300 has.) en los
meses de estiaje mediantebestas medidas se realizé calculos hidrolégicos para el

rio Huillcamayo de la cual se tiene las siguientes caracteristicas:

LUGAR  BOCATOMA HUILLCAMAYO RIO : HUILLCAMAYO

LATITUD 13°40' S LONGITUD 71T W

DPTO  AYACUCHO AREA DE CUENCA : 246.4 Km? K= 04358

ALTITUD : 2,850msnm

MESES PROM

ANOS | ENE | FEB [ MAR | ABR | mAY | ouNn | JuL | Aco | sep | oct | Nov | Dic | ANuAL
| PrROM | 8489 | 10644 | 9867 | 5716 | 2101 | 1123 | 814 | 699 | 987 | 1146 | 1,899 | 3213 | 3891
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OE3: Se espera lograr un prondstico de los niveles de agua en los eventos
hidrologicos extremos de inundacion, definiendo las cotas de inundacion a
través de perfiles transversales, simulando de manera aproximada el
comportamiento de la dindmica del recurso hidrico y del cauce con
caracteristicas de: Secciones variables con cualquier geometria a lo largo del
cauce, diferentes tipos de rugosidad para ciertas partes del perfil mojado,
distintas profundidades del agua y con caudal variable a lo largo del cauce en
condiciones de régimen con efectos hidraulicos debido a obstaculos
transversales naturales o artificiales en el cauce asi como el &rea del

levantamiento topogréfico.

OE4: El Presupuesto estimado asciende a la suma de S/. 1, 291,175.69 (Un
Millon doscientos noventiun mil ciento setenticinco y 69/100 nuevos soles),
monto que incluye los impuestos de ley y acorde a la variacién de costos de

materiales en el mercado.
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VI. RECOMENDACIONES

Por encontrarse a lo largo del trazo de la Conduccién Huillcamayo-San José, suelos
del tipo areno--arcilloso de baja plasticidad (SC), gravo-arcillosos (GC), areno-
limosos (SM), gravo-areno-limosos (GM) y gravo-arenosos pobremente graduados
(GP); es que se desprende que estos materiales debidamente preparados han de
servir satisfactoriamente como cama de apoyo Yy relleno de las excavaciones
apertura das para la instalacion de la Tuberia de Conduccion.

La Bocatoma Huillcamayo se cimentara preferentemente sobre rocas sedimentario-
volcanicas conformadas basicamente por areniscas y conglomerados cementados
con cobertura superficial de material aluvial suelto, de potencia nula en la margen
derecha y no mayor a 5.0 m. en la margen izquierda.

La capacidad de carga admisible del suelo de cimentaciéon de la Linea de

Conduccion Principal y sus obras conexas, es la siguiente:

Entre el KM 00+000 al KM 00+300 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+300 al KM 00+330 es igual a 2.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+330 al KM 00+360 es igual a 1.50 Kg/cm2
Entre el KM 00+360 al KM 00+800 es igual a 2.50 Kg/cm2.
Entre el KM 00+800 al KM 00+900 es igual a 1.50 Kg/cm2.
Entre el KM 00+900 al KM 1+180 es igual a 1.70 Kg/cm?2.
Entre el KM 1+180 al KM 2+650 es igual a 1.70 Kg/cm2.
Entre el KM 2+650 al KM 5+277 es igual a 1.25 Kg/cm2.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 107
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
UPRIT | UNIVERSIDAD
IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR

. PRIVADA DE TRUJILLO
Q FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Margarita, T. (2015). Mejoramiento de la conduccion, reservorio y distribucion de

agua para riego en la comunidad “Las Cochas.” Universidad Central del Ecuador.

Davalos, J. Yépez Simbafa I. E. (2017). “Evaluacién y mejoramiento del canal
principal del sistema de riego pisque de la comunidad Guachala, parroquia

Cangahua”.

GOICOCHEA Infante R.R. (2013). “Determinacion de la eficiencia de conduccion

del canal de riego Huayrapongo, distrito de Bafios Del Inca” Cajamarca- Peru.

GOICOCHEA Flores, N.P. REYES Gutiérrez C. G. O. (2017). “Disefio del canal
del canal Romero” distrito de Motupe — Lambayeque.

Hidraulica Agricola. Hentze. (2000). Pequefias Obras Hidraulicas.

Hidalgo, A. (2010). Criterios de disefios de obras hidraulicas para la formulacion
de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico. (Pearson).

Espana.

PESEM. (2012-2016) del Ministerio de Agricultura y Riego.

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 108
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISERIO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
EF?"'\)’,ESR'B??RUMLO IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR
FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

vil. ANEXOS

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 109
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



PROPUESTA PARA EL DISENO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE
UPRIT | UNIVERSIDAD
IRRIGACION SAN JOSE DISTRITO DE COLCA PROVINCIA, VICTOR

. PRIVADA DE TRUJILLO
ﬁ FAJARDO REGION AYACUCHO 2021

IX. ANEXO: PANEL FOTOGRAFICO

X. ANEXO: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Xl. ANEXO: PRESUPUESTO

XIl. ANEXO: PLANOS

Bach. Jin Lu Machaca Ortiz pag. 110
Bach. Julio Cesar Chambilla Aguilar



