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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de la infraestructura del canal de
riego del caserio de Afilbamba, para irrigar un érea total de 75 has. Ya que su
sistema actual no cuenta con un revestimiento adecuado; no tiene compuertas para la
correcta distribucién del agua, posee una fuerte pendiente de 15%. , que imposibilita
la conduccidn, distribucidn dptima y eficiente, generando pérdidas por filtracion de
un 58% de agua. Lo cual origina un desabastecimiento del recurso hidrico. Es por
ello que el disefio de este canal se compone por una seccién rectangular de 0.50m de
fondo y 0.35m de tirante de agua , con una longitud de 5.174 km que conduciran un
caudal promedio de 0.12 m3/s, se opt6 por un barraje fijo, un desarenador, 02 rapidas,
02 pozas de disipacién, ademas de tomas laterales y compuertas. Los estudios
basicos que permitieron el disefio de este canal son la topografia que permitio
conocer la zona de estudio con pendientes de 15.00%. y 25.00%. en sentido
transversal y de hasta 20.00% en el sentido longitudinal, para conocer las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, se hicieron los estudios de mecanica de
suelos con los que se determind el tipo de suelo arcilloso arenoso SC, para determinar
los caudales de disefio y de maxima avenida, se recurrio al estudio hidroldgico del
canal, también se tuvo en cuenta los impactos ambientales que generaria la ejecucién

de la obra, por lo cual se realiz6 un plan de mitigacion de riesgos.

Palabras claves: Mejoramiento, Disefio, canal, irrigacién
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ABSTRACT

The objective of this project is to design the infrastructure of the irrigation channel of the
Afiilbamba farmhouse, to irrigate a total area of 75 hectares. Since this channel presents a
series of problems that make the conduction and optimal, efficient distribution of water
impossible, since the channel presents a high loss of this resource by filtration, as well as a
defective collection structure, which causes a shortage of water. hidric resource. That is why
the design of this channel is composed by a rectangular section of 0.50m deep and 0.35m of
water depth, with a length of 5. 174 km that will lead an average flow of 0.120 m3 /s, we
opted for a Fixed Barrage, a sand trap, 02 fast, 02 dissipation pits, in addition to lateral
sockets and gates. The basic studies that allowed the design of this channel are the
topography that allowed knowing the study area with slopes of 15.00% and 25.00% in the
transversal direction and up to 20.00% in the longitudinal direction, to know the physical-
chemical characteristics of the soil , soil mechanics studies were made with which the type
of sandy clay soil SC was determined, to determine the design and maximum flood flows,
the hydrological study of the canal was used, as well as the environmental impacts that were
taken into account. it would generate the execution of the work, for which a risk mitigation

plan was carried out.

Keywords: Improvement, Design, channel, irrigation
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica:

Una de las actividades econémicas y ambientales con méas auge, es la agricultura, ya
que nos provee del sustento natural basico, para poder subsistir, ademas de construir
colosales paisajes y de aportar ventajas medioambientales para la conservacion del
suelo, manteniendo la biodiversidad y desarrollo sostenible de los recursos naturales.
Por tanto es necesario llevar a cabo un plan para un disefio de obras hidraulicas, que
nos permitan la correcta distribucion del recurso hidrico hacia las zonas de regadio,
asi como también el mejoramiento de obras existentes como es el caso del canal del
caserio de Afilbamba en la provincia de Santiago de Chuco, departamento La
Libertad.

Para el mejoramiento de este canal se tuvo en cuenta que el sistema actual de riego
no cuenta con un revestimiento adecuado, no dispone de compuertas para una
correcta distribucién del agua, ademas que posee una fuerte pendiente de 15%., que
imposibilita la conduccion y distribucién optima y eficiente, generando pérdidas por
filtracion de agua del 58%, dando como resultado el desabastecimiento del recurso

hidrico a las parcelas de cultivos.

El presente proyecto tiene como finalidad mejorar la conduccion del recurso hidrico
y la eficiencia de riego de 75 hectareas, beneficiando a las familias del caserio de
Aiilbamba mediante el disefio de la infraestructura del canal de riego, proponiendo
una solucion técnica adecuada para revestimiento de la seccion del canal y
emplazamiento de nuevas obras de arte, orientado a la ejecucion de obra,
garantizando el buen manejo del agua e incrementar la produccion, el desarrollo

agricola y la calidad de vida de los usuarios.
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1.1.1. Aspectos Generales

Ubicacion Politica:
El canal de riego esta ubicado en la Provincia de Santiago de Chuco, Distrito

de Mollepata, Caserio de Afiilbamba, Departamento La Libertad.

Ubicacion Geogréfica:
Se ubicaen 9096517 N - 181729 E, Coordenadas UTM y presenta una altitud

de 3200 m sobre el nivel del mar.

Caserio . Afilbamaba
Distrito : Mollepata
Provincia . Santiago De Chuco
Departamento . La Libertad

Figura 1: Mapa del Per- Departamento La Libertad- Localizacion Nacional
Fuente: Google maps
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Figura 2: Mapa del Peru- Provincia de Santiago

Fuente: Google maps

Figura 3: Mapa del Distrito de Mollepata
Fuente: DGFC, MINEDU, SERNANP
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Figura 4: Localizacion Satelital Distrital

Fuente: Gooale Maps

Quichua OYa aguna ' S
Huambo®
o o Las Manzana ;
Pampa Cracra o Pluié — o) o-a Cruz del Alto
El Potrefd g Miraﬂo?es sckian
Cullambay
MOLLEPATAW
Bellavista
o

afilbamba
o}

Figura 5: Mapa del Caserio de Afilbamba
Fuente: DGFC, MINEDU, SERNANP
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Limites:

Norte: Provincias de Otuzco y Santiago de Chuco
Este: Pataz

Sur: Ancash

Oeste: Provincias de Vira y Julcan

Extension:

Mollepata como distrito dispone de una longitud aproximadamente de 71, 2 km2.

Topografia:

La provincia de Santiago de Chuco, posee una superficie de terreno escarpado, ya
que la Coordillera central de los andes la cruza longitudinalmente de Sur -Este a
Noroeste, a lo largo de 117 km. El centro poblado del Caserio de Afiilbamba tiene
una topografia variada con zonas de grandes y escarpadas y otras como en la zona de
la ciudad, a lo largo de la via que la conecta, que tiene una topografia que va de
ligeramente ondulada a ondulada, con pendientes de 15.00% y 25.00% en sentido

transversal y de hasta 20.00% en el sentido longitudinal.

Altitud: Tiene una altitud de 3200 m aproximadamente sobre el nivel de mar.

Clima: El clima varia de calido de 20° a 22° C en las zonas bajas y temples, de una
temperatura tenue de 15° a 20° C, templado de 10° a 15°C en las laderas. Este clima
es conveniente para la agricultura y para criar ganado. Su principal cuenca es el rio
de Tablachaca, en Mollepata que de ella discurren la quebrada negra y la Lican. (Ver,
Cuadro 1).

17



Cuadro 1: Condiciones Climatoldgicas

TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACION
MES ) AMBIENTAL HUMEDAD MEDIA (mm)
MAXIMA MINIMA MEDIA  MEDIA% MENSUAL
°C °C °C

ENERO 20.97 8.97 14.97 74 73.39
FEBRERO 19.89 8.79 14.34 77.82 73.33
MARZO 18.55 9.4 13.98 63.88 87.35
ABRIL 21.28 8.87 15.08 82.48 514
MAYO 21.69 8.21 14.95 65.7 24.88
JUNIO 22.23 8.23 15.23 84.81 9.42
JULIO 21.74 8.03 14.89 86.48 4.09
AGOSTO 21.06 8.47 14.77 49.73 5.84
SETIEMBRE 23.2 9.73 16.47 54.13 20.38
OCTUBRE 20.87 8.87 14.87 73.89 63.49
NOVIEMBRE 20.67 7.97 14.32 72.44 53.96
DICIEMBRE 20.87 8.87 17.87 73 40.94

Fuente: SENAMHI

Suelo:

Respecto al terreno donde se ubicara la bocatoma, de acuerdo con el estudio de suelos
con fines de cimentacion y, se determind el tipo de suelo segun la clasificacion SUCS
es un suelo de tipo arena limosa con grava. Segun la clasificacion AASHTO: es un
material granular, grava y arena arcillosa o limosa, con excelente a bueno como

subgrado. Con un 27.04% de material fino.

Vias de acceso:

Para llegar a Santiago de Chuco hay que llegar a la ciudad de Trujillo, la mas
proxima, junto a la provincia de Santiago de Chuco. ElI Tiempo aproximado de

llegada es de 7 horas para llegar al caserio de Afiilbamba. (Ver cuadro 2)

18



Cuadro 2: Accesibilidad al area de influencia

TIEMPO
CLASE CIUDAD  CIUDAD RECORRIDO

VIA ORIGEN  DESTINO LCkm) Bus Camioneta

PE10A  Trujillo Santiago 164  4.00h 3.50 H Asfaltada
de Chuco Km

TIPO DE VIA

3N Santiago = Mollepata = 84.5km  3.00h 250 H Asfaltada
De Chuco
AN-  Mollepata Caseriode  14.4 - 0.40H Afirmada
118 Afilbamba Km
TOTAL 262.90 7.00 6.40 H
Km H

1.1.2. Aspectos Socioeconémicos

Actividad Econdmica

La poblacion esta constituida por un 80% de Agricultores, 10% de Comerciantes y
10% Artesanos y otras actividades. Como es de dominio publico los ingresos
econdmicos de los agricultores ha disminuido significativamente, por los precios

bajos de los productos agricolas.

Actividades productivas

Agricultura.

La agricultura para el caserio de Afilbamba es de subsistencia el 80% de los
pobladores se dedican a esta actividad econdémica cultivando cereales como trigo,
maiz, lino; tubérculos como (papa de diversas variedades, oca, olluco, mashua);
legumbres (haba, frejol, fiufia, chocho, arbeja, lenteja, pallar); hortalizas (zanahoria,

cebolla, col, coliflor, culantro, etc).
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Ganaderia.
Esta actividad econdmica que se desarrolla en el caserio de Afiilbamba constituye al
tipo de ganaderia de autoconsumo, los pobladores se dedican a la crianza de animales

domeésticos como cuyes, conejos, 0vinos caprinos, equinos, aves de corral.

Mineria.

En la provincia de Santiago de Chuco la inversion en el sector estd determinado por
capitales extranjeros y nacionales como lo son los casos de la Panamerican Silver
S.A.Cen el distrito de Quiruvilcay Comarsa en el distrito de Angasmarca, dedicados
a la explotacion de diversos minerales como oro, plata, cobre, zinc, en su mayor
parte para los mercados internacionales. Actualmente el sistema laboral privado a
incorporado la modalidad de “contrata” de personal a través de servis, lo que ha

empeorado la situacién de los trabajadores que reciben magros sueldos.

Artesania

También existen otros artesanos dedicados a la herreria, zapateria, carpinteria,
albafiileria, talabarteria, sombrereria, en; Mollepata tenemos a los expertos olleros o
alfareros que hacen ollas, urpos, jarras y callanas de arcilla, otra artesania son la
hechura de tejas de arcilla, la construccion de molinos de piedra, la curtision de
cueros y hojalateria, donde hacen los lamparines, jarros y baldes de calamina a partir
de reciclaje de productos en desuso, otra actividad es la pirotecnia.

Aspectos de vivienda:

Los materiales que se emplean en la construccion de sus viviendas son rusticos, las
paredes son de tapial, los techos de estructura de madera y cobertura de paja, calima
y teja en algunos casos, puertas y ventanas de madera y el piso de las viviendas es

de tierra.
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1.1.3. Servicios Publicos

Educacion
En el centro poblado se brinda el servicio educativo en los tres niveles: Inicial,

primaria y secundaria. (Ver cuadro 3).

Cuadro 3: Servicio Educativo

Nivel N° de N° de
Docentes alumnos
Inicial 03 120
Primaria 09 250
Secundaria 11 150

Fuente: Minedu

Infraestructura de Salud

En la localidad existe una Posta Médica. A nivel distrital se dispone también de un
Centro de Salud, con mayor amplitud respecto a las atenciones para la poblacion.
Para enfermedades de mayor riesgo, la poblacion acude a Centros de Salud y
Hospitales de Huamachuco y Trujillo.

Entre las enfermedades mas comunes se presentan las respiratorias, gastro-

intestinales y parasitarias, en su mayoria.

Obras de Saneamiento

A nivel distrital, actualmente Mollepata cuenta con servicio basico de agua potable
pero con muchas deficiencias y de insuficiente cobertura. En cuanto al Sistema de
Alcantarillado, muchos de ellos se encuentran en mal estado de conservacion y de

insuficiente cobertura. Un 70% de las viviendas carecen de desague.
Obras de Electrificaciéon

El Distrito cuenta con alumbrado eléctrico. El caserio de Afiilbamba cuenta con

energia eléctrica cubriéndose casi el total de viviendas.

21



1.2. Trabajos previos

Aredo y Valverde (2016) en su proyecto de investigacion denominado:
“Mejoramiento y Rehabilitacion del canal de regadio Carabamba Margen Izquierda,
Distrito de Carabamba, Provincia de Julcan, Departamento de La Libertad” tesis para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil concluyen en que, las caracteristicas
necesarias para ejecutar este proyecto son un partidor tipo compuerta de concreto de
resistencia f'c=175 kg/cm?, con una seccion de 0.70m x 0.70m y un e=0.15m, el
canal de margen izquierdo de 0.60 x 0.60, con espesor e=0.10 y longitud de 6 168.
90m, con pase aéreo de concreto con malla de acero de 26.25m x 0.1m de e=0.1m,
la toma lateral de concreto con mamposteria de piedra de 0.9m x 0.3m con e=0.1m.
Carabamba actualmente cuenta con un canal de riego deficiente. Ante ello mediante
un arbol de causas y efectos llegan a una solucion, la cual es el disefio del
mejoramiento del canal, para que mejore la conduccion del canal en un 90% - 95%
en eficiencia rehabilitando asi la margen izquierda beneficiando a la calidad de vida
de los agricultores del distrito Carabamba y observando el crecimiento econémico y

sostenible de dicha zona.

Castro y Pérez (2016) es su investigacion: “Mejoramiento e identificacion de riesgos
en el canal la Peligrosa Marmot —Gran Chimu” tesis por obtener el titulo de ingeniero
civil. Sostienen que el para un correcto disefio del canal en los aspectos hidraulicos y
estructurales, primero se tiene que analizar e identificar los posibles riesgos
vinculados con la vulnerabilidad tangible, ya que el canal se deterior6 por los
fendmenos del nifio ocasionando pérdidas economicas debido a que la poblacién se
desempefian en el sector de la agricultura. Por lo cual propone el canal de seccién
trapezoidal, con revestimiento de concreto de 0.10m, con una resistencia de
175kg/cm?, obras de arte como desarenador, puentes aéreos, puentes peatonales,
caidas verticales e inclinadas, compuertas, partidores de caudales y disposiciones
preventivas para la estabilizacion de taludes, mediante el desarrollo de especies de

plantas que permitan fijar el talud y asi disminuir los riegos.
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Tapia (2016) en su proyecto de investigacion titulado: “Disefio y construccion de
obras complementarias para el sistema de riego Parihuana-Taurija, Provincia Pataz,
La Libertad” tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, describe que
para el disefio y construccion de un sistema de irrigacion de 140.31 hectareas de
terreno, se pueden emplear las siguientes obras de arte para la captacion, muros de
encauzamiento, ventanas de captacion con compuertas de tipo tarjeta, accesos como
puentes peatonales , pozas disipadoras y tomas laterales. Con lo cual se pudo dar

solucion a las necesidades basicas de la poblacion.

Arrieta y Vasquez (2014) en: “Mejoramiento del canal “Puente Jauja”, Caserio el
Carrizo- Chugay- Sanchez Carrién-La Libertad” tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, concluyen que para la captacion se tuvo en cuenta un
muro de encauzamiento para darle una direccion adecuada al cauce del rio del
margen derecho, de una longitud de 5.00m, 0.20m de ancho y de altura 1.5m, su
cimentacion de 0.8m de altura y de ancho. Su espesor superior e inferior de 0.20m a
0.80m; yde fc= 140 kg/cm?, + 30%PGA, y las partes laterales (muros) con concreto
f'c=175 kg/cm?,. Para dar solucion y elevar el tirante de agua y poder ser trasladado
a través de una ventana de captacion se utilizé un barraje fijo de tipo creager, con
concreto ciclopeo de 2.50m de ancho, 1.00m de altura y 0.80m de profundidad y la
posa amortiguadora con albafiileria de piedra de f'c=175 kg/cm?, espesor 0.20m,
profundidad de 0.60m.

Gobierno Regional la Libertad. (2013). “Mejoramiento del servicio de agua del
sistema de riego de los canales talla y nueva talla del distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo del departamento la libertad”. Este perfil propone revestir. ambos
canales talla y nueva talla comenzando desde la fuente de captacion del canal
Guadalupe, con material de resistencia F’c=175kg/cm?. De e = 0.075m, con una
seccién trapezoidal, ademas de la construccion de obras de arte (tomas laterales,
retenciones, puentes vehiculares y puentes peatonales). Siendo su realidad
problematica semejante a este estudio, con la finalidad de obtener una mejor calidad

de vida de los pobladores.
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Autoridad Nacional del Agua (2011) en su tesis: “Mejoramiento Del Canal A Margen
Izquierda Del Rio Tumbes y Bocatoma La Pefia” concluye que el objetivo principal
del estudio es aportar a la mejora y rendimiento de la agricultura en términos de la
eficiencia de riego, mediante la correcta explotacion sostenible de las tierras y el uso
eficaz del agua. Los niveles y condiciones socio econdmicas de los habitantes de los
distritos de Corrales, La Cruz Y San Jacinto, son bajos por la falta de fuentes de
trabajo y balos niveles de ingresos debido al escaso desarrollo de la principal

actividad econdmica que es la agricultura.

Espinoza (2010) en su proyecto de tesis titulada: “Construccion de la bocatoma de
Vinto y dique de encauzamiento” por obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
concluyd que para construir un sistema de riego aguas arriba y debajo de la captacion-
bocatoma, inicialmente se debe encausar el fluido del rio que llega a esa parte, la
escorrentia debe ser trasladar al bocal de ingreso de la bocatoma, y crear un dique
enrocado que permita proteger la ribera del margen izquierdo de 420m que significa
las parcelas de cultivo, la longitud de la captaciones de quince metros, el
espaciamiento entre riel es de 0.50 m, los cuales se empotran en el concreto en 0.80m;
con el fin de imposibilitar el ingreso de material de moderada geometria que eliminan
los rios. Para la losa de operacidn en las compuertas se necesitd el uso de concreto de
resistencia f'c=210kg/cm2 y su complemento como arena, cemento tipo |, agregados

gruesos, piedra zarandeada y agua.

Reyes (2008) en su tesis: “Proyecto de Mejoramiento de Obras de Riego por
Canalizacion para un predio ubicado en la Comuna Santa Cruz de Chile” sostiene
que: cuando se construyen canales sin ningun criterio técnico, muchas veces se
genera un problema de doble adjudicacion del ya que supera el 100%, sin embargo
la demanda persiste y las fuentes son insuficientes ya que existe una pérdida de 40%
y 60% en la distribucién del agua para consumo de la poblacién. Para dar solucién a
este problema se debe hacer un canal de forma trapezoidal que se adapte a las
condiciones del terreno, con revestimiento de hormigén de densidad corriente

debiendo impermeabilizar con algun aditivo para que el agua no se pierda por
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infiltracion. También se debe construir diversas compuertas que permitan la

conduccidn del agua a la parcela de cultivo y asegurar un constante riego.

1.3. Teorias relacionadas al tema:

1.3.1. Levantamiento topografico

Este estudio consiste en obtener datos topograficos que representen exactamente
el terreno, de tal manera que se pueda saber la ubicacion, elevacion, el eje del
canal y las demas obras de arte que se hayan proyectado. El cual se divide en
tres fases; la primera etapa contempla el estudio preliminar, en el cual se realiza
una evaluacion diligente para determinar el estado en que se encuentra el canal
y determinar sus caracteristicas topograficas. La segunda fase es el trabajo en
campo y la Ultima es trabajo de gabinete, que permiten elaborar a detalle los
planos topogréaficos. (Alberto, 2012, p.7).

Los métodos que se utilizan para el levantamiento topografico dependen del
terreno, el primer método es la planimetria del terreno, utilizando las medidas de
angulos y distancias horizontales, para determinarlas se utiliza la radiacion del
terreno, que permite vincular los puntos de estaciones mediante el método de
triangulacion. El segundo método es la altimetria que estudia las alturas,
desniveles, cotas, altitudes. El Gltimo método es la taquimetria que no es muy
preciso, pero utilizado cuando es dificil el uso de cinta métrica.

1.3.2. Estudio de mecanica de suelos

Sirve para determinar mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio, las
propiedades fisicas mecanicas del suelo, tales como: Granulometria, limites de
Atterberg, humedad natural, peso unitario y capacidad portante, el perfil
estratigrafico del suelo. (NORMA EO0.50, 2016, p.1).

El Anélisis Granulométrico por tamizado (ASTM-D-422) consiste en pasar la
muestra de suelo seco a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas desde 3” a < 200, con el fin de determinar las proporciones
relativas de las diversas particulas. Limites de Atterberg sirven para expresar
cuantitativamente el efecto de la variacion del contenido de humedad en las

caracteristicas de plasticidad del suelo.
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Clasificacion de Suelos: Hay dos métodos de clasificacion para los suelos. Los
suelos son materiales con particulas de tamafio menor de 7.5 cm (3”) con base
en su composicion granulométrica y en sus caracteristicas de plasticidad,
representada por los limites de consistencia. Los suelos se clasifican como suelos
gruesos cuando mas del 50% de sus particulas son de tamafio mayor que
0.075mm (malla N° 200) y como suelos finos cuando el 50% de sus particulas
0 mas, son de tamafio menor. La clasificacion se realiza segin el método SUCS
y AASHTO. (NORMA EO0.50, 2016, p.6).

1.3.3. Estudio hidrolégico
El afianzamiento del riego en la agricultura es un aspecto prioritario cuyo
desarrollo sostenible se ve limitado por la escasez de agua y de tierras regables.
Sin embargo, existe la posibilidad de incrementar en forma importante la
produccion agricola si se utilizan el agua y la infraestructura disponibles,
mediante una mejor operacion de los sistemas de conduccidn, modernizacion de
la infraestructura, un mejor mantenimiento y préacticas agricolas mas adecuadas

y manejo adecuado de los recursos hidricos disponibles. (MINAG,2013, p.37)

1.3.4. Diseiio del canal

1.3.4.1. Canales

Los canales tienen la funcion de conducir el fluido (agua) desde la
bocatoma hasta las zonas de cultivo, es de origen artificial. Su forma es
muy variable existen secciones triangulares, circulares, parabdlicas,

rectangulares pero la més utilizada es la seccion trapezoidal. (ANA, 2010,
p.6)

1.3.4.2. Clasificacion de los Canales

El sistema de riego puede clasificarse segun su distribucion, en canal
principal o canal madre, el cual dota del recurso hidrico a los canales
laterales que conducen el fluido para su a aprovechamiento a presas
derivadoras que discurren de ellas por gravedad, pudiendo dar cobertura

de riego en su totalidad, el siguiente tipo de canal son los laterales, sub
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1.3.4.3.

laterales, ramales y acequias que conducen el agua entre surcos. Y los

canales naturales o arroyos, que también son utilizados para la distribucion
del fluido a las areas de cultivo. (Arbuld, 2009, p.9)

Canal abierto: es un conducto por el cual se transporta agua hacia las
parcelas de cultivo deseadas para su aprovechamiento, tiene una superficie

libre a la atmosfera. Su flujo es permanente. (Rodriguez, 2008, p.18)
Consideraciones para canales principales (Arbuld, 2009, p.10)

Un aspecto importante en el disefio de un canal, es la localizacion, que
permita la conduccién del fluido con pendientes permisibles para su
estabilidad. Lo que determina con que pendientes se trabajard es la
topografia del terreno, otras disposiciones dependen del procedimiento de
operacion y mantenimiento de este sistema ademas de las condiciones
geoldgicas. (Arbulu, 2009, p.10)

El trazado inicial del eje del canal se encuentra en los planos topograficos,
de la ruta fijada se obtiene el perfil longitudinal, el cual permite hacer
ajustes para evitar cortes y rellenos excesivos de terreno. Se debe tener en
cuenta también los radios minimos, ya que las pérdidas por curvatura

generan velocidades despreciables en la conduccidn del recurso hidrico.
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Radios de curvatura

Para el disefio de curvas se deben de considerar los radios minimos en

funcidn al caudal de agua del canal (ver cuadros 4,5)

Cuadro 4: Radios minimos en funcién al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/s 3 x ancho de la base
De 10 a 14 m3/s 4 x ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5 x ancho de la base
De 17 a 20 m3/s 6 X ancho de la base

De 20 m3/s a mayor 7 x ancho de la base

Fuente: Principios y Aplicaciones del drenaje (1978)

Cuadro 5: Radio minimo en canales abiertos para Q <20 m3/s”

Capacidad del canal Radio minimo
20 m3/s 100 m
15 m3/s 80m
10 m3/s 60 m
5 m3/s 20 m
1 m3/s 10 m
0.5 m3/s 5m

Fuente: “MINAGRI, Boletin Técnico N° 7, Lima 1978”.

Las escalas recomendables para los planos son: para terrenos con
pendiente transversal mayor al 25%, escala de 1:500 y para terrenos con
pendiente transversal menor a 25%, la escala de 1:1000 a 1:2000. (ANA,
2010, p.7)

La capacidad del canal principal se determina segun la necesidad y pueden
ser. area que sera beneficiada con el proyecto, pérdidas de agua por
filtracion y evaporacion, el método de riego y la fuente de abastecimiento.
(Arbuld, 2009, p.10)
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La rugosidad

Depende principalmente del talud y su cauce, por a la influencia de las
superficies laterales, la vegetacion, su asimetria del trazo del canal, radio
hidréaulico, area u perimetro y la mayoria de impedimentos que tenga en su
trayecto. Por ello debemos tener en cuenta del tipo de material del canal y
con un trazo uniforme. Se recomienda utilizar la siguiente tabla” (Manual

ANA, 2010, p. 13);

Cuadro 6: “Valores de rugosidad de Manning”

SUPERFICIE n

Polietileno (Pvc) 0.007

Muy Lisa, Vidrio, Plastico, Cobre 0.010

Concreto Muy Liso 0.011

Madera Suave, Metal Concreto Rugoso 0.014

Canales De Tierra En Buenas Condiciones 0.017

Canales Naturales De Tierra, Libre De 0.020

Vegetacion
Canales Naturales con Aguna Vegetacion y 0.025
piedra Esparcida en el fondo

Mamposteria Seca 0.025

Canales Naturales con abundante 0.035
Vegetacion y Rocas

Arroyos de Montafia con mucha piedra 0.040

Fuente: (Manual ANA, 2010)

La velocidad

Del flujo minima permisible es la que no permite sedimentacion, sus
valores son variable, la baja velocidad ayuda al desarrollo de plantas, en
canales de tierra, la velocidad apropiada que evita el desarrollo de plantas
es igual a 0.8m/s. Otras consideraciones para el disefio del canal tienen que
ver con las caracteristicas del de los suelos como se puede observar en el

cuadro 7 y las dimensiones de la seccion del canal. (Arbulu, 2009, p.10).
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Cuadro7: “Velocidades maximas recomendadas en funcion a las
caracteristicas de los suelos”

Caracteristicas de los suelos Velocidades maximas
(m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra y mescla 1.00
simple
Canales con mamposteria de piedra y 2.00
concreto

Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca pizarra 1.25
Arena consolidadas 1.50

Roca dura, granito, etc. 3.00a5.00

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon Bejar, 2007).

Ancho de solera (b):

Resulta muy util para calculos posteriores fijar de antemano un valor para
el ancho de solera, plantilla o base, con lo cual se pueden manejar con

facilidad las formulas para calcular el tirante. (Villén Bejar, 2007).

Cuadro 8: “Ancho de solera seglin el caudal”

Caudal Q (m3/s) Ancho de solera b (m)
Menor de 0.100 0.30

Entre 0.100 y 0.200 0.50

Entre 0.200 y 0.400 0.75
Mayor de 0.400 1.00

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon Bejar, 2007)

Borde libre (B. L.)

“Es la distancia vertical desde la parte superior del canal hasta la superficie
del agua en la condicién de disefio, esta debe ser lo suficientemente grande
para prevenir que ondas o fluctuaciones en la superficie del agua no causen

reboses por encima de los lados” (Ven Te, 2004)
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BL.=H-y

“Una practica corriente para canales en tierra, es dejar un borde libre o

resguardo igual a un tercio del tirante, es decir’:
B.L.=y/3

“Mientras que, para canales revestidos, el borde libre puede ser la quinta

parte del tirante, es decir”:
B.L.=y/5

Cuadro 9: “Borde libre con relacion al caudal”

Caudal Revestido Sin revestir

m3/seq (cm) (cm)

£ 0.05 7.5 10
0.05-0.25 10 20
0.25-0.50 20 40
0.50 -1.00 25 50

> 1.00 30 60

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon Bejar, 2007)

Cuadro 10: “Borde libre con relacion al ancho

de solera”
Ancho de solera (m) Borde libre (m)
hasta 0.80 0.4
de 0.80a1.50 0.5
de 1.50 a 3.00 0.6
de 3.00 a 20.00 1

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon Bejar, 2007).

Pendiente.

“La pendiente longitudinal del fondo del canal estd dada por la
topografia y por la altura de energia requerida para el flujo de agua, en
muchos casos la pendiente también depende del proposito del canal; por
ejemplo, los canales utilizados para propositos de distribucion de agua,

como los utilizados en irrigacion, abastecimiento de agua, mineria
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hidraulica y proyectos hidroeléctricos requieren de un alto nivel en el
punto de entrega, por lo cual es conveniente una pendiente pequefia para

mantener el minimo posible las pérdidas en elevacion”. (Ven Te, 2004)

Cuadro 11: “Pendiente admisible en funcion del tipo de suelos”.

Tipo de Suelos Pendientes (S)
(%)
Suelos Sueltos 05-1.0
Suelos Francos 15-25
Suelos Arcillosos 3.0-45

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon Bejar, 2007)

1.3.5.Propiedades:

Hidraulicas: Se puede dar control hasta un nivel disefiado. En un canal natural
esta propiedad es muy irregular ya que al hacer los supuestos empiricos basados
en la observacion y experiencia de tal modo que se busque la manejabilidad del
flujo de estos canales. Para canales artificiales la aplicacion de las teorias
hidraulicas dard como resultado semejante a la situacion real, es decir
razonablemente exactos para su proximo disefio. Rasante del canal: se trabaja
sobre el perfil longitudinal y para el disefio de la pendiente se debe tener en
consideracién que sea igual a la pendiente natural del terreno, en el caso de no

ser admisible se debe proyectar caidas o saltos de agua. (Rodriguez, 2008, p.18)

1.3.6. Geometria de un canal (Rodriguez, 2008)

La geometria puede ser muy variada tenemos por ejemplo: canales de seccién

rectangular, trapezoidal, triangular, circular, parabélicos.

1.3.7.Criterios de espesor de revestimiento de canales

El revestimiento y el tipo de seccion de un canal son las propiedades del suelo,
la topografia, el nivel de agua subterranea, el sistema de riego de los cultivos,

explotacion y mantenimiento, antigiiedad del canal, tipos y caracteristicas de
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los materiales de construccion y por ultimo la disponibilidad de maquinaria y
equipo asi como el aspecto financiero. Los espesores de revestimiento varia
ente 0.05m a 0.077 m en canales de menor longitud, y de 0.10 m a 0.15m para
canales de gran longitud, con previo disefio de su armadura. Para casos
peculiares donde se utilice geomembranas, el espesor varia entre 1 a 1.5 mm
(ANA, 2010, p.17)

1.3.8.Bases de disefio del canal de riego

Las bases de disefio esta vinculado a la ingenieria del proyecto que contempla
el plan hidréaulico y las obras complementarias en el canal de riego en términos
de viabilidad y el disefio de las obras proyectadas con costos y especificaciones
técnicas. EI planeamiento hidraulico sirve para determinar ciertos parametros
como la cédula de cultivo y el area de riego, la medicién de caudales mensuales
y caudales maximos, la poblacion beneficiada, el disefio de obras de ingenieria
y la eficiencia del riego y la forma de distribucion del recurso hidrico entre los
usuarios, el modo de aplicacion de riego. (ANA, 2010, p.18)

1.3.8.1. Disefio de obras de ingenieria

Este disefio comprende: Obras proyectadas que aumenten la
disponibilidad del agua, las principales fuentes de agua son rios,
manantiales, cuando se carece del recurso hidrico de la propia cuenca
se recurre a obras especificas como embalse para la regulacion de las
cuencas, también se puede proyectar el bombeo y captacion de agua
subterranea. (Villar, 2008)

1.3.8.2. Caudales para el disefio del sistema de riego

Con el célculo de la oferta y la demanda de agua determinar el area
de cultivo para un balance hidrico. Delimitado la cobertura del area
de riego, se debera realizar el planeamiento hidraulico que
comprende el alineamiento y caudales de los diferentes componentes
del proyecto como son, la captacion, canal principal, canales
laterales. (Villar, 2008)
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1.3.8.3.

1.3.8.4.

Para la definicion de los caudales en estas estructuras debera definirse
la: eficiencia de conduccion y aplicacion del riego, el periodo de
riego/diario, reservorios nocturnos, ubicacion , volUmenes,
modalidades de distribucion del agua en el sistema y entre usuarios,
volimenes de embalse, en caso de proyectos con represas, debiendo
considerarse: Volumen de escurrimiento de la cuenca. Volumen
dindmico, que representa el volumen requerido para la demanda de
agua, volumen estatico, que representa el volumen que es necesario
represar, usos complementarios del agua, como hidroeléctricos,

piscigranjas o agua potable. (Villar, 2008)
Caudales de captacion

El caudal de captacion de una bocatoma o estacion de bombeo,
dependera de los factores siguientes: Modulo méaximo de riego, area
total de riego, horas de irrigacion dependiendo del abastecimiento
esto se da de 24 horas diarias. (Villar, 2008)

Eficiencia del sistema de riego

Sus valores dependen de los diferentes tipos de riego que se

muestran el en siguiente cuadro: (Villar, 2008)

Cuadro 12: Factor de eficiencia del sistema de riego

FACTOR DE EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO

0.40
Gravedad
0.70
Aspersion
0.90
Goteo

Fuente: Manual de ANA
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1.3.9. Disefio de obras de arte

1.3.9.1.

1.3.9.2.

1.3.9.3.

1.3.94.

Obras de arte
Estas son obras requeridas para que junto con la infraestructura del
canal, logren tener una mejor eficiencia y rendimiento en velocidad y

pendientes, entre. (Rodriguez, 2008)

Saltos de agua

Estas son proyectadas en canales o zanjas, para salvar desniveles
bruscos en la rasante de fondo, son proyectadas cuando su pendiente
es menor o igual a 4m. Para desniveles mayores a 4 m la estructura

toma el nombre de réapida. (Arbull, 2009).

Caida de agua

El criterio que se utiliza para determina si es conveniente realizar una
caida vertical o inclinada, es cuando su pendiente es menor a 4m , y
de longitud horizontal corta. El tipo de caida depende de la topografia
del terreno. Estas caidas se clasifican de dos maneras, una es caidas
verticales el desnivel de cada tramo entre el canal superior y el inferior
,dando lugar a que el fluido siga su transcurso libre y llegue al tramo
inferior y las caidas inclinadas, conocidas como también rapida corta
con un talud 1.5: 1 que es igual a una pendiente de 0.667. Esta caida
carece de un muro de sostenimiento, ya que solo requiere un
revestimiento de concreto de un espesor de 10cm a 15 cm. (Rodriguez,
2008)

Toma lateral

Segun Arbuld (2009) la toma lateral es una obra de captacion
superficial, cumple dos funciones principales, la regulacién de la
cantidad y velocidad del recurso hidrico y la funcién de retener el
cauce. Se clasifican en elementos de encauzamiento y cierre, de
control de sedimentos, de control del ingreso y erosion del agua y en
elementos estructurales que dan estabilidad a la obra. (Rodriguez,
2008)
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1.3.9.5. Dren entubado
Si en los terrenos donde el nivel freatico sea superior con respecto al
fondo del cauce del canal, la presion ejercida puede dafar el
revestimiento y a la estructura por lo cual lo recomendable es la
colocacion de drenes que su descarga sea directamente al canal para

aminorar su deterioro. (Liotta, 2015)

1.3.9.6. Rapidas

“Son estructuras que sirven para enlazar dos tramos de un canal donde

existe un desnivel considerable en una longitud relativamente corta”,

(Villén Béjar, 2005).

Elementos de una Rapida:

Transicion.

“Une por medio de un estrechamiento progresivo la seccion del
canal”, (Villon Béjar, 2005).

Seccidn de control.

“Es la seccion correspondiente al punto donde comienza la pendiente
fuerte de la répida, manteniéndose en este punto las condiciones
criticas. En las rapida generalmente se mantiene una pendiente mayor
que la necesaria para mantener el régimen critico, por lo que el tipo de

flujo que se establece es el flujo supercritico”, (Villon Béjar, 2005).

Canal de la rapida.

“Es la seccion comprendida entre la seccion de control y el principio
de la trayectoria. Puede tener de acuerdo a la configuracion del terreno
una o varias pendientes, son generalmente de seccién rectangular o
trapezoidal”, (Villon Béjar, 2005).

Trayectoria.
“Es la curva vertical parabdlica que une la ultima pendiente de la
rapida con el plano inclinado del principio del colchén amortiguador.

Debe disefiarse de tal modo que la corriente del agua permanezca en
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contacto con el fondo del canal y no se produzcan vacios Si la
trayectoria se calcula con el valor de la aceleracion de la gravedad
como componente vertical, no habra presion del agua sobre el fondo
y el espacio ocupado por el aire aumentara limitandose asi la
capacidad de conduccion del canal, por lo que se acostumbra usar
como componente vertical un valor inferior a la aceleracion de la
gravedad o incrementar el valor de la velocidad para que la lamina de

agua se adhiera al fondo del canal ”, (Villon Béjar, 2005).

Poza disipadora.
“Es la depresion de la profundidad y longitud suficientemente
disefiada con el objetivo de absorber parte de la energia cinética

generada en la rapida, mediante la produccion del resalto hidraulico”,
(Villon Bejar, 2005)

Transicion de salida.

“tiene el objetivo de unir la posa de disipacion con el canal aguas

abajo”, (Villon Béjar, 2005)

Zona de proteccién
“con el fin de proteger el canal sobre todo si es en tierra, se puede

revestir con mamposteria”, (Villon Béjar, 2005)

1.3.10. Impacto ambiental

El (EIA) nos permite identificar los impactos ambientales potenciales
asociados a las distintas actividades del proyecto en las etapas de construccion
y funcionamiento, a fin de proponer medidas adecuadas que permitan
prevenir, atenuar o mitigar los impactos ambientales negativos, asi como
fortalecer los impactos positivos; logrando de este modo que la construccién
y funcionamiento del proyecto se realice en armonia con la conservacion del
medio ambiente. (Liotta, 2015)
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1.4. Formulacién del problema

¢ Cudl serén las caracteristicas técnicas para el disefio del canal de irrigacién del
caserio de Afilbamba?

1.5. Justificacion:

Este proyecto se justifica en lo social ya que al mejorar la infraestructura del canal,
se garantizard un mejor manejo del agua en el caserio antes mencionado y contribuira

a mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Este proyecto se justifica n lo social ya que al mejorar la infraestructura del canal, se
garantizard un mejor manejo del agua en el caserio en mencién y contribuird a

mejorar la calidad de vida de los pobladores.

En lo econdmico este proyecto contribuira a incrementar el riego de las areas de
cultivo de 75 Ha. para proporcionar nuevos y mejores ingresos a la poblacion del

caserio de Afilbamba

En lo ambiental se justifica ya que debido a la mejora del canal se podré conservar
las condiciones del terreno, lo que nos permitira reducir en un 90% la erosion, la
perdida de agua por infiltraciéon que sufre este canal y recuperar areas de cultivo.
Ademas se contribuira a la mejora econémica de la poblacidn y se incrementara la
productividad de sus productos. El presente proyecto no va a modificar
negativamente o irreversiblemente la zona, ya que su Unico propdésito es mejorar la

seccion actual del canal con miras al desarrollo y posterior mantenimiento.
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1.6. Hipotesis:
La hipotesis es implicita y se evidenciara con los resultados del estudio.

1.7. Objetivos:

1.7.1. Objetivo General:

Realizar el disefio del canal de irrigacion del caserio de Afiilbamba de
5.174 km de longitud, Distrito de Mollepata- Provincia de Santiago de
Chuco- La Libertad.

1.7.2. Objetivos Especificos:
e Realizar el levantamiento topografico del canal de Irrigacion
e Realizar los estudios de suelos
e Realizar el estudio hidrolégico.
e Disefio del canal y obras de arte.
e Elaborar el estudio de impacto ambiental.

e Elaborar los costos y presupuesto.
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Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

Se utilizo el disefio no experimental -descriptivo y se utilizara el siguiente esquema:

Y P ——— 0

Donde:
M: Zona del proyecto y poblacién beneficiada con la presente investigacion.

O: Recopilacion de datos de la zona de estudio.

2.2. Variable y Operacionalizacion

2.2.1. Variable

El disefio para el mejoramiento del canal de irrigacion del caserio de
Aifilbamba — Distrito de Mollepata —Provincia de Santiago de Chuco-

Departamento La Libertad.

2.2.2. Operacionalizacion de Variables

Esta caracteristica se consigue mediante el conocimiento de los estudios
de levantamiento topografico, el estudio hidrolégico, mecanica de suelos,

el disefio del canal.
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Variable

Disefio para
el
mejoramiento
del canal de
irrigacion del
Caserio
Afilbamba -
Distrito de
Mollepata
Provincia de
Santiago de
Chuco- La
Libertad.

Dimensiones

Levantamiento
Topografico

Estudio de
Mecéanica de
Suelos

Estudio
Hidroldgicos

Disefio del
canal y obras
de arte.

Definicion
Conceptual
Consiste en describir un
terreno  teniendo en
consideracion sus
caracteristicas  fisicas,
geograficas y
geoldgicas, que luego se
veran reflejadas en un
plano con mayor detalle

y exactitud.

Consiste en la ejecucion
de prospeccion
concerniente a calicatas
y sondajes de
exploracion de  los
cuales se  extraen
muestras para luego en
el laboratorio
practicarles ensayos que
determinaran sus
propiedades fisico
guimicas de los suelos o
rocas.

Este estudio tiene la
finalidad de describir,
evaluar, cuantificar y
simular el
funcionamiento de la
cuenca con los
principales
componentes como
precipitacion,
escorrentia superficial,
temperatura.

Consiste en realizar el
dimensionamiento y la
forma geométrica del
canal en funcioén al
caudal que transporta,
de acuerdo a la
demanda de agua que
necesita el sistema de
riego.

Consiste en la

elaboracién de un
disefio de O. A. de
conduccion como

caidas, puentes,

Definicion .
; Indicadores
Operacional
Levantamiento
Altimétrico
Vista de Planta
y Secciones
Contenido de
Humedad
Granulometria
Limites de
Consistencia
El disefio del .
canal se Densidad
lograra Maxima
mediante el

Levantamiento
Topogréfico,
Estudio

Precipitaciones

. - Caudal de
Hidroldgico, p
L Escorrentia
Disefio de
Obras de Arte,
Estudio de
Mecénica de
suelos, Disefio Cuencas
del canal.
Velocidad
Pendiente
Trazo del
Canal
Elementos de
disefio
geomeétrico

Parametros de
Disefio

Escala de
Medicion

Intervalo

Intervalo

Razén

Razén

Razon

Razon

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Razén

Razén

Razén

Razén
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Impacto
Ambiental

Costos y
Presupuestos

desarenadores, de
distribucion como
compuertas, valvula, de
captacion como
bocatomas, que ayuden
al correcto
funcionamiento del

canal.

El (IEA) nos permite
identificar los impactos
potenciales asociados a
las distintas actividades
del proycto en las etapas
de construccion y
funcionamiento, a fin de
proponer medidas
adecuadas que permitan
prevenir, atenuar o
mitigar los impactos
ambientales negativos,
asi como fortalecer los
impactos positivos.

El presupuesto es una
herramienta de control,
permite correlacionar la
ejecucion presupuestal
con el avance fisico, su
comparacion con el
costo real permite
detectar y corregir fallas
y prevenir causales de
variacion por ajuste en
alcances o cambios en
actividades.

Répidas
Desarenador
Tomas
Laterales
Compuertas

Revestimiento

Impacto

Negativo

Impacto
Positivo

Costo Directo

Gastos
generales

Formula
Polinomica

Razén

Razén

Nominal

Nominal

Razén

Razon

Razén
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2.3.Poblacién-Muestra:
La poblacion se determina de acuerdo a la superficie de la zona de estudio donde
se hara el disefio de la infraestructura del canal de riego de Afilbamba que
comprende 5.174 km de longitud- Distrito de Mollepata- Provincia de Santiago
de Chuco- La Libertad.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas:

= Observacion de la zona de estudio.

= Levantamiento topografico del canal de Irrigacion del caserio de
Afiilbamba.

= Estudios de suelos para

» Evaluacion Hidroldgica

= Uso de programas como AutoCAD Civil 3D, AutoCAD, Hcanales,
Répidas V 1.0, HidroEsta, Excell.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
Para realizar el levantamiento topografico:

- Estacion total (TOPCON)
- Prisma

- GPS

- Wincha

- Jalones
Instrumento de Laboratorio:

- Horno eléctrico
- Tamices

- Bandejas

- Espatula

- Taras

- Balanzas
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- Cazuela Casagrande

- Cono de Absorcion
Equipo de Oficina:

- Impresora
- Computadora

- Camara Fotogréfica

2.5. Analisis de Datos
Estos datos que se consiguen del sector en estudio, mediante las
herramientas como los programas de AutoCAD Civil 3D, AutoCAD,
Hcanales, Répidas V 1.0, HidroEsta, Excel.

2.6. Aspectos Eticos

Se tuvo la autorizacion de la autoridad competente local quien brindara
las garantias necesarias para el estudio.
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RESULTADOS
3.1. Levantamiento Topografico

3.1.1.

3.1.2.

Generalidades

Este estudio consiste en obtener datos topograficos que representen
exactamente el terreno, de tal manera que se pueda saber la ubicacion,
elevacion, el eje del canal y las demés obras de arte que se hayan proyectado.
El cual se realizo en tres fases la primera fue estudio preliminar en el cual se
Orealizd una evaluacion diligente para determinar el estado en que se
encuentra el canal y determinar sus caracteristicas topogréficas para mas
adelante poder formular una solucién técnica que incluya un disefio adecuado
de la infraestructura acorde a las normas técnicas vigentes a fin de asegurar
la cobertura total de riego de cultivos. La segunda fase es el trabajo en campo
y la Gltima es trabajo de gabinete, que permitieron elaborar a detalle los

planos topogréficos.

Obijetivos

El objetivo del levantamiento topogréfico es la determinacién, tanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para la
obtener la representacion fidedigna de un determinado terreno natural a fin
de:

o Posibilitar la definicion precisa de la ubicacién y las dimensiones de las
estructuras proyectadas.
o Determinar el tamafio y area de influencia de la zona que involucra el

proyecto.
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3.1.3.

3.14.

Reconocimiento de la zona del proyecto

Consistio en ir al lugar y observar rapidamente las caracteristicas del terreno,
su estado de conservacion, posibles lugares donde se colocarian las
estaciones, colocacion de compuertas segun las parcelas de cultivo, conocer
los accesos al canal, para no tener dificultades al momento de utilizar los

equipos para hacer las mediciones.

Redes de apoyo
3.1.4.1. Red de apoyo planimétrico
El levantamiento planimétrico se ejecuto con los siguientes limites de

precision.

Cuadro 13: Limites de precision para el plano.

Descripcion Escala
1:500 1:1000
Puntos por ha (en 50 36
media) y todos los
detalles Planimétricos
compatibles con la

escala
Cuadriculado (o 10m 20m
espacio entre secciones)
Tolerancia 0,2m 0,3m
planimétrica
Tolerancia altimétrica +5cm +10 cm

en Puntos Acotados

3.1.5. Método de Medicion

Para la determinacion de medidas topograficas existen dos métodos basicos
(directo e indirecto). Para realizar este proyecto con fines de irrigacion de
cultivos, se empleo el Método directo, la taquimetria, debido a que su empleo
facilita la determinacidn de distancia, direcciones y la diferencia de elevacion
de un punto por medio de una sola observacion hecha de una misma estacion

de instrumento y dentro de precision recomendada.
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3.1.6. Metodologia de trabajo
3.1.6.1. Preparacion y Organizacion
Se coordino con los pobladores para que nos proporcionen personal
para realizar el levantamiento topogréafico, nos indiquen el lugar por
donde discurre el canal para optimizar el tiempo de trabajo.
Este estudio se realizd a las seis de la mafiana, la cuadrilla que se
dispuso el dia anterior, se le alcanzé las pautas para el manejo de los

prismas.

3.1.6.2. Trabajo de Campo
Dentro del trabajo de campo, la seleccion de estaciones fue de acuerdo
a los requerimientos del caso con el fin de tener mayor cantidad de
puntos barridos (tomas de datos de multiples puntos a partir de una
estacion). La sefializacion de los puntos de la estacion fue marcada

con la colocacién de estacas.

Para la conformidad del terreno se ha realizado con los puntos de
estacion, un tipo de trazo: Poligonal Abierta. Empleado en sitios que
muestran dificultad para enlazar otros puntos que no favorecen el
regreso al punto de partida, debido a la inclinacion del terreno y otras

dificultades.

Para el levantamiento topogréafico se inicio con dos puntos que fueron
tomados con GPS, y posteriormente introducidos a la estacion total,
que sirvieron como BMs ubicados en puntos como captacion,

compuertas, ubicados de tal manera que sean puntos fijos.

A partir de los BMs se realiz6 el levantamiento topografico general
de la zona del proyecto, se tomd detalles como niveles de pisos, borde
de carretera existente prospecciones realizadas para el estudio de

suelos, etc.

Para el levantamiento topografico se emple6 01 Estacion Total
TOPCON-105, 01 GPS, y 02 prismas, libreta para apuntes y personal
para realizar la tarea 01 topdgrafo, 03 ayudantes y la tesista.
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Para el registro de datos se ha empleado libretas taquimétricas de uso

comun, en la que se han tomado en cuentas las lecturas de los

diferentes puntos topograficos; como los detalles necesarios e

inteligibles para la elaboracién de los planos correspondientes.

En el trabajo de campo se efectud la toma de datos durante el dia,

luego se proceso la informacion en la computadora, para analizar la

data tomada en campo, con la cual se pudo obtener los planos

topogréaficos a escala conveniente.

3.1.6.3. Trabajo de Gabinete

Una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedio al

procesamiento en gabinete, transmitir los datos de la estacion total

mediante un software llamado TRANSIT wversion 2.35 a un

documento de texto para poder procesar la informacién topografica
en el software AutoCAD civil 3D.

El siguiente paso fue generar las curvas de nivel a cada 1m las curvas

menores y a cada 5 m de las curvas mayores indicados en el plano.

Los planos topogréaficos se imprimiran a escala 1:2000

Perfil longitudinal en escala 1:2000.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

Procesamiento de la informacién topografica tomada en campo.
En los siguientes cuadros se pueden observar las estaciones,
obras de arte como compuertas. ( Ver cuadros 14,15,16)

Elaboracion de planos topograficos y de ubicacion a escalas

adecuadas
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Cuadro 14: Estaciones de levantamiento topografico

ESTACIONES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

ESTACION

E-01
E-02
E-03
E-04
E-05
E-06
E-07
E-08
E-09
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32
E-33
E-34
E-35
E-36
E-37
E-38

NORTE
9096733.56
9096702.33
9096673.55
9096662.01
9096637.09
9096314.89

9096252.5
9096205.64
9096165.78

9096072.7
9096008.12
9095876.36
9095848.29
9095806.32
9095766.97
9095724.81
9095668.37
9095643.14
9095551.59
9095518.56
9095483.36
9095380.75
9095366.59
9095363.37
9095274.27
9095240.99
9095096.37
9095005.29
9094930.26
9094887.91
9094862.04

9094854.2
9094787.67
9094753.46
9094676.03

9094644.1
9094666.43
9094615.06

COORDENADAS

ESTE
174339.686
174331.642
174293.567
174191.544
174124.328
173851.673
173839.618
173839.231
173825.617
173792.681
173771.214
173831.836
173855.699

173877.87
173883.937
173874.338
173860.461
173874.854
173782.774

173926.85
173939.334
173957.046
174034.234
174055.596
174175.727
174178.981

174216.64
174242.857
174216.749
174204.199
174191.646
174189.846
174215.223
174180.527
174144131
174121.678
174107.268
173965.828

ELEVACION
3198.467
3194.502
3189.027
3171.223
3160.981
3107.495
3105.132
3102.399
3100.943

3096.78
3096.203
3085.207
3087.144

3088.43
3087.961
3085.959
3085.522
3080.485
3076.874
3074.682
3073.829
3067.673
3067.824
3067.291
3063.727
3066.266
3059.674
3049.518
3052.575
3050.944
3050.291
3050.639
3037.226
3040.735
3048.543
3048.167
3057.521
3048.037
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E-39
E-40
E-41
E-42
E-43
E-44
E-45
E-46
E-47
E-48
E-49
E-50
E-51

N° DE COORDENADAS
COMPUERTA NORTE ESTE ELEVACION
1 9096668.424 174191.4633 3170.917
2 9096484.101 173999.2821 3117.572
3 9096481.571 173988.2794 3117.202
4 9096475.552 173975.0424 3116.79
5 9096394.723 173903.6516 3111.066
6 9096341.798 173875.5008 3107.626
7 9096307.257 173861.6553 3106.524
8 9096137.794 173814.0164 3099.294
9 9096081.34 173795.5816 3096.648
10 9096031.776 173781.5523 3094.539
Cuadro 16: Obras de Arte
OBRAS DE ARTE
PROGRESIVA  ELEVACION
2+495.87 3190.76 Répida
2+576.41 3186.37 Poza
4+257.46 3180.44 Répida
4+294.01- 3177.83 Poza

9094662.07
9094676.6
9094748.75
9094732
9094666.39
9094699.07
9094633.82
9094596.74
9094484.66
9094380.62
9094323.98
9094191.59
9093861.2

173863.411
173819.789
173690.251
173657.716
173534.6
173374.352
173396.718
173342.44
173211.424
173189.263
173098.831
173011.588
172901.4

3052.717
3036.403
3016.809
3015.671
2999.608
3006.276
2996.95
2997.516
2982.998
2965.904
2968.839
2930.012
2934.217

Cuadro 15: Obras de Arte: Compuertas

COMPUERTAS DEL CANAL DE IRRIGACION
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3.1.6.4.Anélisis de resultados
El area donde se desarrollé el estudio se concluye que la pendiente es
descendente, luego ascendente, de moderada a accidentada, con
pendientes de 15.00% y 25.00% en sentido transversal y de hasta
20.00% en el sentido Longitudinal.

3.2.Estudio de suelos

3.2.1. Generalidades
El presente estudio se realizd con fines cimentacion, en el terreno ubicado
en el Distrito de Mollepata en el Caserio de Afilbamba, del proyecto de
investigacion : “Disefio para el mejoramiento del canal de irrigacion del
caserio de Afiillbamba, Distrito de Mollepata — Provincia Santiago de Chuco
—La Libertad”, los parametros de estudio son: tipo de cimentacion, Capacidad
Portante Admisible del terreno, pautas generales de disefio y construccién en

relacion con los suelos.

El cual consisti6 en el reconocimiento del terreno, recopilacion de la
informacion, ubicacion y ejecucion de calicatas, toma de muestras alteradas
e inalteradas, ejecucion de ensayos de laboratorio, analisis de la cimentacion

y conclusiones

3.2.2. Objetivos

o Determinar el perfil estratigrafico del suelo de canal de riego.

o Determinar mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio, las
propiedades fisicas mecéanicas del suelo, tales como: Granulometria,
limites de Atterberg, humedad natural, peso unitario y capacidad
portante.

o Tomando como referencia los resultados obtenidos en el campo y en el
laboratorio; formular recomendaciones para la construccion, con el fin

de garantizar en una forma técnica, funcional y econémica el canal.
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3.2.3. Sismicidad
De acuerdo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segln la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030). Se concluye que el area en estudio se
encuentra dentro de la zona de Alta Sismicidad (zona 3), existiendo la
posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables como

VIII a IX en la escala Mercalli Modificada. “Zonificacion Sismica del Pera"

(Ver figura 6).

Zonas Sismicas

Figura 6: Mapa de Zonas Sismicas
Fuente: NTE E-30

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo

bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo -

Resistentes, los siguientes parametros:
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Cuadro 17: Factores para disefio sismorresistente
Factor de zona Z=0.35

Factor de ampliacidn del suelo $=1.2

Fuente: NTE E-30

3.2.4. Trabajo de campo
3.2.4.1.Excavaciones:

Con el fin de definir el perfil estratigrafico del area de estudio, se
realizé 5 calicatas (Ver cuadro 18). De una profundidad maxima de
2.00 metros y separadas cada 1.00 km a 1.50 km desde la progresiva
00+000; y de area 1.00 m de ancho y de largo 1.50 m, con el objetivo
de investigar el subsuelo de cimentacidn que recibira las cargas de la
superestructura a construirse. Se utilizaron herramientas y equipos
como 02 barretas, 02 palanas de borde redondeado y una recta, guates
de proteccion, mascarillas para protegerse del polvo.

Cuadro 18: Descripcion de calicatas.

N° Ubicacion Descripcion  Profundidad
Progresiva
km
C-01 0+000.00  Captacién 2.00m
C-02 1+500.00 1.20m
C-03 3+000.00 1.20m
C-04 4+000.00 1.20m
C-05 5+000.00 1.20m

3.2.4.2. Toma y Transporte de Muestras
Toma de muestras alteradas e inalteradas: De cada calicata se extrajo
muestras alteradas e inalteradas debidamente identificadas, las cuales
fueron depositadas en bolsas herméticas (muestras alteradas) y en dos
tubos sellados en los extremos (muestras inalteradas) para realizarse
el ensayo de capacidad portante, luego se transportd de Santiago de

chuco hacia el laboratorio de suelos de moche.
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3.2.5. Trabajo de laboratorio
3.2.5.1. Anélisis Granulométrico por tamizado (ASTM-D-422)

3.2.5.2.

3.2.5.3.

3.25.4.

Este ensayo consistio en pasar la muestra de suelo seco a través de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas desde 3 a < 200, con el

fin de determinar las proporciones relativas de las diversa particulas.

Contenido de Humedad (ASTM D-854)
En este estudio se determind la cantidad de agua presente en la muestra

de suelo en términos de su peso seco.

Limites de Atterberg

Limite Liquido: ASTM-D- 423

Limite Plastico: ASTM-D-424

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la
variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad
del suelo.

Cohesivo. Los ensayos se efectlian en la fraccion de muestra de suelo que
pasa por la malla N° 400. La obtencién de los limites liquido y plastico
de una muestra de suelo permite determinar un tercer parametro que es
el indice de plasticidad.

Clasificacion de Suelos:

Hay dos métodos de clasificacion para los suelos

Los suelos son materiales con particulas de tamano menor de 7.5 cm (3”)
con base en su composicion granulométrica y en sus caracteristicas de
plasticidad, representada por los limites de consistencia. Los suelos se
clasifican como suelos gruesos cuando mas del 50% de sus particulas son
de tamafio mayor que 0.075mm (malla N° 200) y como suelos finos
cuando el 50% de sus particulas 0 mas, son de tamafio menor. (Ver

anexos)
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3.2.6. Caracteristicas del proyecto
3.2.6.1. Perfil Estratigréfico
Segun la exploracion que se hizo mediante la calicata C-01, C-02, C-03,
C-04 Y C-05, tal y como se observa en los resultados de laboratorio
adjuntados en el anexo 4, el perfil estratigrafico presenta las siguientes
caracteristicas 8 ( Ver anexo 4):

Calicata N° 01

Segun la clasificacion SUCS presenta un material Arena limosa con
grava. Segun la clasificacion AASHTO es un material granular con
fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado.

Con un 12% finos.

Calicata N° 02

Segun La Clasificacién SUCS el material se caracteriza por ser Grava
arcillosa con arena y segun la clasificacion AASHTO: Material granular.
Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con
un 27.04% de finos.

Calicata N° 03
Segun la clasificacion SUCS el material se caracteriza por ser Arena
limosa y segun la clasificacion AASHTO es un material limo arcilloso.

Suelo limoso. Pobre a malo como subgrado. Con un 42.33% de finos.

Calicata N° 04

Segun la clasificacion SUCS, el material se caracteriza por ser Grava
arcillosa con arena y segun la clasificacion AASHTO: Material granular.
Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con
un 25.31% de finos.

Calicata N° 05

Segun la clasificacion SUCS, el material se caracteriza por ser Arena

limosa con grava y segin AASHTO el material es granular. Fragmentos
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de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado. Con un

21.29% de finos.

N° de calicatas

Descripcion
Contenido de Humedad
(%)
Limites de L.L
Atterberg L.P
IND.
PLAST.
Clasificacion de  SUCS
muestra AASHTO
Descripcion de SUCS
muestra
AASHTO

Cc-01
2.m

3.88

NP
NP
NP

SM
A-1-b (0)
Arena limosa

Material
granular.
Fragmentos de
roca, grava y
arena
Excelente a
bueno como
subgrado con
12% de finos

C-02
1.2.m

9.40

28
17
11

GC
A-2-6 (0)

Grava
Arcillosa
con arena.

Material
granular

Gravay

arena
arcillosa o
limosa.
Excelente a
bueno como
subgrado
con 27.04%
de finos

3.2.7. Andlisis de los resultados en laboratorio
3.2.7.1. Andlisis Mecénico por Tamizado (MTC E 107-2000- ASTM D422-

AASHTO T 88) Este ensayo permite determinar cualitativamente la

Cuadro 19: Resumen de perfil estratigrafico

C-03
1.2.m

11.64

28
25
3

SM
A-4 (0)

Arena
limosa

Material
limo
arcilloso.
Suelo
limoso.
Pobre a
malo. como
subgrado,
con 42.33%
de finos

C-04 C-05
1.2.m 1.2.m
5.35 9.96
30 NP
21 NP
9 NP
GC SC-SM
A-4-2 (0) A-2-4 (0)
Grava Arena limosa
arcillosa con grava.
con arena.
Material Material
granular. granular,
Gravay gravay
arena Fragmentos
arcillosa o de roca,
limosa. gravay
Excelente arena
a buen Excelente a
como bueno como
subgrado, = subgrado con
con 21.29 de
25.31% de finos
finos

distribucion de tamafios de particulas del suelo. (Ver anexos)
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Cuadro 20 : Resumen de analisis por tamizado

N°  UNIDAD
TAMIZ C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
3" % Que  100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
pasa
21/2" % 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
2" % 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
11/2" % 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
1" % 9570 8522 96.35 100.00 100.00
3/4" % 87.47 7843 9335 100.00 90.18
1/2" % 7599  67.10 89.03 100.00 87.07
3/8" % 69.09  63.07 8755 99.40 75.31
1/4" % 6244  56.73 8590 99.34 72.74
N° 4 % 57.62  53.77 8428 98.69 67.44
N°8 % 4820 4879 79.02 98.04 63.50
N° 10 % 46.40 4790 7727 94.86 54.88
N°16 % 4143 4510 69.71 93.66 52.90
N° 20 % 38.70 4333 6397 87.06 47.23
N° 30 % 35.61 4239 58.04 79.62  44.22
N° 40 % 32.02 3896 5145 71.00 41.25
N° 50 % 2736 36.46 4557 6295  38.10
N°60 % 2451 3515 4355 56.07 34.18
N°80 % 20.07 3270 3835 5425 3245
N°100 % 17.71  31.23 3568 49.65 28.81
N°200 % 1200  27.04 29.10 28.05 26.10
<200 0.00 000 000 000 0.0

Resumen de Contenido de Humedad: En el cuadro 21 se muestran las variaciones en
porcentaje del contenido de humedad de cada calicata.

Cuadro 21: Resumen de Contenido de Humedad
Calicata @ Contenido De
Humedad

3.88%
9.40%
11.64%
5.35%
9.96%

g s W NP

3.2.7.2.  Capacidad portante
La carga admisible es de 1.88 kg/cm2



3.2.9. Conclusiones:

Respecto al terreno donde se ubicara el reservorio y donde estd ubicada la
bocatoma, de acuerdo con el estudio de suelos con fines de cimentacion vy, se
determiné segun la clasificacion SUCS que es un suelo de tipo grava arcillosa
con arena. Segun la clasificacion AASHTO: es un material granular, grava y
arena arcillosa o limosa, con excelente a bueno como subgrado. Con un
27.04% de material fino y que su capacidad de carga admisible es de
1.88kg/cm?2.
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3.3. Estudio Hidroldgico:

3.3.1.

3.3.2.

Generalidades:

El afianzamiento del riego en la agricultura es un aspecto prioritario cuyo
desarrollo sostenible se ve limitado por la escasez de agua y de tierras
regables. Sin embargo, existe la posibilidad de incrementar en forma
importante la produccion agricola si se utilizan el agua y la infraestructura
disponibles, mediante una mejor operacién de los sistemas de conduccién,
modernizacion de la infraestructura, un mejor mantenimiento y practicas
agricolas mas adecuadas y manejo adecuado de los recursos hidricos
disponibles.

El estudio se inici6 con la recopilacion de estudios relativos a la
Hidrologia e hidraulica fluvial del é&rea, datos historicos de las
precipitaciones de 25 afios, temperaturas minimas y maximas, también se
cuenta con una resolucion del comité de regantes de Vizcachas

Afiilbamba que nos permite saber con exactitud la disponibilidad del agua.

Objetivo

Es la disponibilidad de agua del proyecto, la descarga maximas promedios
de disefio para la estructura de regulacion. Los diversos aspectos
analizados son de gran utilidad, tanto como para el planeamiento como
para el disefio hidraulico y estan relacionados con la microcuenca del rio
Pampas que tiene un area de 16.05 km2 y una longitud de 6.136 km.
Durante la ejecucion del estudio se realiz6 una minuciosa recopilacién de
toda la informacion hidrologica disponible.

Y para alcanzar el objetivo central se realizaran 3 actividades principales
que constituyen los medios fundamentales, los cuales se detallan a

continuacion:

a) Adecuada Disponibilidad de Agua para Riego:
Se lograra tener una disponibilidad adecuada de agua para riego

teniendo como medio fundamental, para lograrlo, la existencia de
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infraestructura de riego adecuada, la misma que permitird la

conduccion de la poca agua de riego disponible en época de estiaje.

b) Gestion Eficiente del Agua de riego:
La gestion eficiente del agua de riego se lograra desarrollando la
capacidad organizativa de los usuarios de riego. Se realizaran
actividades de capacitacion tendientes a mejorar la capacidad del
comité de riego para lograr una eficiente operacion y mantenimiento

del sistema de riego.

c) Uso de Técnicas de cultivo y riego apropiadas:
El uso de técnicas de cultivo y riego apropiadas se lograra con el
conocimiento de las técnicas estandares y adecuadas para la

produccién agricola.

3.3.3. Andlisis de la demanda

Cedula de cultivo:

La cedula de cultivo se determind de acuerdo a los padrones elaborados
en campo, estos datos se han comparado con las observaciones vy
encuestas a la poblacion beneficiaria. Esta cedula cuenta con los cultivos
principales de bajo riego, la integracion de las areas cultivadas se ha
evaluado de acuerdo a tipo de cultivo. Fue distribuida en los 12 meses del
afio acorde a los periodos vegetativos para cada cultivo. Para el presente
estudio se ha tomado 5 principales cultivos como papa, cebada, maiz y

haba, estos se muestran en el siguiente Cuadro N° 22.

Cuadro N° 22: Cultivos y areas

Cultivo Base Area (ha) % Area
Papa 25.00 33.33
Trigo 10.00 13.33
Maiz 20.00 26.67

Cebada 15.00 20.00
Haba 5.00 6.67
TOTAL 75.00 100.00
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La cedula de cultivo propuesta sin proyecto y con proyecto se evidencian

Cedula de Cultivo y Calendario Agricola - Sin Proyecto

Proyecto: Disefio Para El Mejoramiento De Canal De Irrigacién Del Caserio De

Afiilbamba, Distrito Mollepata- Provincia Santiago De Chuco- La Libertad

AREA (Ha): 75

CULTIVO Area

BASE (ha)
Papa 25
Trigo 10
Maiz 20
Cebada 15
Haba 5
TOTAL 75

a continuacion en los Cuadros N° 23 y 24.

Cuadro 23: Cedula de Cultivo y Calendario Agricola - Sin Proyecto

Cuadro 24: Cedula de Cultivo y Calendario Agricola - Con Proyecto
Cedula de Cultivo y Calendario Agricola — Con Proyecto

Ene

0mwWm®m

75

Feb Mar
B B
B B
B B
B B
B B

75 75

Abr

May Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

° ------ B
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Dic.

0WwWmm @

75

Proyecto: Disefio Para El Mejoramiento De Canal De Irrigacion Del Caserio De Afilbamba, Distrito

AREA (Ha): 75

CULTIVO @ Area

BASE (ha)
PAPA 25
TRIGO 10
MAIZ 20
CEBADA 15
HABA 5
TOTAL 75

Donde:
B

E : Cultivo rotacional.

Ene Feb Mar
B B B
B B B
B B B
B B B
B B B
75 75 75
: Cultivo base.

Abr

May Jun

Jul

Mollepata- Provincia Santiago De Chuco- La Libertad

Ago

Set

Oct

Nov

B -EIIEIIEIIEIIEIIEI B

B
65

| R [R|R|R|
B R | R R R R | R

60

45

52

52

42

62

7

Dic.

oW W mww
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3.3.4. Factores de cultivo (kc):

Los coeficientes de cultivo dependen de las caracteristicas morfoldgicas

y fisiologicas de cada especie de planta cultivada, esta expresa la

capacidad de extraccion de agua del suelo en las etapas del proceso

vegetativo.

Cuadro 25: Coeficiente de cultivo KC para su empleo en la formula
Hargreaves
DE CULTIVOS

% DE
CRECIM.

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

Fuente: Hidrologia Agricola Aplicada

Donde:

GRUPDO
A B C
0.00  0.00 0.00
020 015 0.12
036  0.27 0.22
050 0.38 0.30
0.64 048 0.38
0.75 056 0.45
0.84 0.63 0.50
092 0.69 0.55
097 0.73 0.58
099 0.74 0.60
1.00 0.75 0.60
1.00 0.75 0.60
099 0.74 0.60
096 0.72 0.58
091 0.68 0.55
085 0.64 051
0.75 056 0.45
0.60 045 0.36
046 035 0.28
028 021 0.17
0.00 0.00 0.00

Grupo A:

Grupo B:
Grupo C:

Grupo D:

Grupo E:

Grupo F:

Grupo G:
Grupo H:

Frijol, maiz, algoddn , papas, remolacha, tomate

D
0.00
0.08
0.15
0.19
0.27
0.33
0.40
0.46
0.52
0.58
0.65
0.71
0.77
0.82
0.88
0.90
0.90
0.80
0.70
0.60
0.00

E
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00

F
0.00
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.00

G
0.00
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.00
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.55
0.00

Olivo, durazno, nogal, frutales caducos
Hortalizas, vid, almendros
Esparragos, cereales
Pastos, trébol, cultivos de cobertura y platano
Naranjo, limén, toronja y otros citricos

Cafa de azucar, alfalfa

Arroz

H
0.00
0.90
0.92
0.95
0.98
1.00
1.03
1.06
1.08
1.10
1.10
1.10
1.10
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.00
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3.3.5.1.Factores de cultivo ponderado (kc_ ponderado): Es el

promedio del kc en el area de siembra. Es expresado con la

siguiente formula: Kcpongerado =

__X(AxKc)
I At

el cual se puede

apreciar en el cuadro 26.

Cultivo  Area

Cuadro 26: Factor de cultivo KC

FACTOR DE CULTIVO KC

Base (ha) Ene Feb | Mar  Abr  May | Jun | Jul Ago Set Oct | Nov Dic

Papa  25.00 0.28 0.72 0.95 0.97 NEZIPRZAEEIEAERRER] 08 0.33
Trigo  10.00 0.09 0.28 0.47 0.65 0.82 0.84 0.39

Maiz  20.00 0.28 0.72 0.95 0.97 0.8 0.33
Cebada 15.00 0.09 0.28 0.47 0.65 0.81 0.83 0.39

Haba | 5.00 0.11 0.33 055 0.75 0.34 [EZANEEEAREREAREE] 0.42

Ke 75.00 0.21 0.55 0.76 0.73 0.64 0.80 0.73 0.81 0.88 0.69 0.61 0.36
ponderado

3.3.5. Evapotranspiracion

Para el presente estudio se determind la Evapotranspiracion Potencial
(ETP) y Evapotranspiracion Real (ETR), estos datos nos permiten
conocer la cantidad de agua consumida en un periodo de tiempo, de un
suelo de vegetacion homogénea y con un eficiente suministro de agua. Se

utilizo las férmulas:

3.3.5.1. Evapotranspiracion Potencial:
ETP = MF xTMF x CH x CE
Donde:
ETP: Evapotranspiracion Potencial.
MF: Factor usual de Latitud.
TMF: Temperatura Media Mensual.
CH: Factor de Correccion para Humedad Relativa.
CE: Factor de Correccidn para elevacion del lugar.

Estos datos se muestran en el cuadro 27:
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Cuadro 27: Calculo de la Evapotranspiracion Potencial

FACTORES
METEOROLOGICOS

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL (TMCF)

(°C)
OF=9/5*°C +32 =

FACTOR DE ENERGIA SOLAR
(MF) en mm/mes

Latitud Sur 8°
Latitud Sur 9°

Latitud Sur del lugar interpolado
NUMERO DE DIAS DEL MES
(BMm)

HUMEDAD RELATIVA (HR)
FACT.CORR.H°R°
CH=0.166*(100-HR)"0.5
FACTOR DE ALTURA CE=1+
0.04*h/2000

ETP CORREGIDO ETP =
MF*TMF*CH*CE

1214 1081 11.62 8.52 1129 1091 1009 1173 1163 11.62 1164 1112
5385 5145 5291 4733 5232 5163 5017 5311 5294 5292 5296 5201

2508 2237 2362 2081 1927 1750 1.858 2054 2210 2443 2423 2510
2538 2251 2360 2062 1896 1715 1.824 2028 2201 2453 2448 2544
2513 2239 2362 2078 1922 1745 1853 2.050 2209 2445 2427 2515
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
0.85 0.94 0.83 0.87 0.86 0.93 0.87 0.85 0.84 0.88 0.78 0.88
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1078 1.078 1078 1078 1.078 1.078 1078 1078 1078 1078 1.078 1.078

14576 12412 13467 106.03 10844 97.15 100.24 11740 126.02 139.40 138.45 140.90

Evapotranspiracion Real (ETR):

ETR = ETP x KC ponderado
Donde:
ETR: Evapotranspiracion Real
ETP: Evapotranspiracion Potencial.
KC : Coeficiente de cultivo.
Para este estudio se ha determinado los valores de

evapotranspiracion mostrados en el siguiente Cuadro 28.

Cuadro 28: Resumen de Evapotranspiracion (ETP Y ETR)

Evapotransp. Evapotransp.

ETP

MES Real Real

(mm/mes) (Etr=Kc*Etp) (Etr=Kc”fetp)

mm/mes mm/dia

ENE. 142.26 102.33 3.3
FEB. 121.12 92.78 3.31
MAR. 131.38 87.5 2.82
ABR. 103.41 59.02 1.97
MAY. 105.73 51.41 1.66
JUN. 94.71 63.56 2.12
JUL. 97.73 68.96 2.22
AGO. 114.48 92.62 2.99
SET. 122.92 110.95 3.7
OCT. 136.02 64.7 2.09
NOV. 135.12 47.92 1.6
DIC. 137.52 75.50 2.44
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3.3.6. Precipitacion

En el presente estudio hidrologico, se considerd los valores obtenidos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),
de la estacion Huacamarcanga desde el afio 1965-2016. A continuacion
en el Cuadro 29, se presenta los datos historicos de precipitacion total

mensual, precipitacion maxima y minima.
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Cuadro 29: Estacion Huacamarcanga: Registro historico de precipitaciones total mensual, precipitacion maximay

ANO
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1982
1983

PRECIPITACION DE ESTACION HUACAMARCANGA 1965-2017

ENE.
103.40
158.60
114.10

90.93

85.40
111.63

71.26

75.12
197.13

95.23
106.73
144.12
251.12

52.30
125.55

49.26
131.83
122.23

FEB.
102.50
97.40
184.10
139.10
129.90
46.13
130.83
134.73
109.64
255.60
283.22
155.42
163.23
120.71
200.22
114.85
170.00
39.75

MAR.
184.50
86.70
140.00
141.12
130.71
102.15
227.03
270.01
159.24
197.00
264.01
183.11
118.35
60.41
197.24
77.71
82.05
226.34

ABR.
91.00
63.60
28.00
54.22
94.14
94.27
102.42
107.96
231.13
52.93
102.61
62.02
119.01
97.91
146.43
74.65
86.56
129.65

minima.

MAY.

25.90
71.00
29.00
30.02
2.92
52.22
59.21
38.73
3bio8
5.22
75.23
26.51
30.73
82.12
40.22
9.63
55.86
35.51

JUN.
0.00
4.10
4.00
6.00

31.05

16.03

40.13

16.24

43.01

45.03

22.23
9.73
7.50
2.04
0.00
3.52

29.22

21.13

JUL.
14.60
0.00
36.20
8.31
6.51
14.71
47.45
1.01
22.12
1.55
7.13
0.01
14.10
17.31
13.42
0.02
3.66
19.01

AGO.

24.40
0.10
13.50
54.70
451
5.05
14.66
17.01
15.44
32.90
31.62
16.21
7.50
0.50
22.73
8.52
3.42
19.70

SET.
86.90
0.50
2.50
60.31
10.06
36.26
21.76
18.75
51.73
58.32
70.55
7.53
30.80
31.77
61.44
5.53
29.43
13.69

OCT.
68.10
172.80
118.20
113.00
119.52
107.94
98.73
23.23
98.92
91.61
75.53
80.90
61.00
44.44
18.25
164.14
194.93
56.68

NOV.
80.10
69.42
32.40
26.60
144.43
88.55
100.24
83.11
91.43
75.33
97.13
57.10
128.80
74.31
66.73
154.95
89.41
28.70

DIC.
160.40
38.90
79.90
127.90
157.85
75.23
88.55
54.11
99.71
71.24
28.03
57.43
79.20
145.14
74.63
173.85
222.82
145.66
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1984
1985
1987
1988
2000
2001
2002
2005
2008
2010
2011
2012
2013
2016
Pp. Maxima
Pp. Minima.
Pp. PROM.

66.71
15.48
237.30
186.00
108.90
240.60
79.90
97.60
173.10
92.40
126.90
244.20
67.70
304.20
304.20
15.48
128.97

377.73
79.17
109.40
148.60
186.50
135.70
122.30
176.70
93.80
115.60
91.50
186.30
136.20
21.21
377.73
21.21
142.44

214.36
90.69
127.20
93.40
196.50
290.30
190.70
289.90
156.60
241.40
178.40
105.50
214.60
289.20
290.30
60.41
172.70

115.08
80.90
129.50
141.20
88.90
30.90
138.60
78.40
115.90
72.60
177.20
150.70
156.80
16.53
231.13
16.53
100.99

87.18
48.00
14.00
44.70
69.20
81.60
19.50
21.90
53.00
61.40
24.60
28.00
87.70

303.50 307.50 300.00 138.20
303.50 307.50 300.00 138.20

2.92
51.56

21.08
18.50
15.10
15.20
45.00
4.30
19.40
11.10
33.90
25.30
0.60
5.00
8.80

0.00
25.99

10.32
2.31
18.60
9.30
5.90
9.50
17.60
0.00
12.30
21.20
15.00
0.00
12.00

0.00
20.66

Fuente: SENAMHI

15.26
4.08
8.90
3.60

18.40
0.60
0.00

14.70

11.50
7.70
1.00

46.00

22.90

0.00
18.29

34.15
114.84
35.90
16.30
55.10
32.60
40.30
23.60
2.48
17.60
68.50
9.10
55.00
48.90
114.84
0.50
36.01

111.72
62.60
39.80
86.10
40.91

128.30

110.20

158.30

133.70
75.40
45.30
152.40
138.20
135.00
194.93
18.25
97.68

109.15
59.00
136.70
69.40
54.70
145.30
145.70
32.90
74.70
123.40
99.50
150.60
48.90
152.40
154.95
26.60
90.35

117.95
111.80
124.30
93.90
133.90
181.50
185.80
128.60
64.70
162.00
229.40
134.40
135.00
150.60
229.40
28.03
119.83
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3.3.7. Humedad relativa
La humedad relativa se pudo obtener a traves del SENAMHI - Estacion
de Huacamarcanga, estos datos se pueden observar en el Cuadro 20.
Cuadro 30: Humedad relativa mensual %:

HUMEDAD REALTIVA MENSUAL (%)
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
85 94 83 87 86 93 87 85 84 88 78 88

Fuente: SENAMHI-
Requerimiento del Agua
Es la diferencia entre el uso consecutivo o0 ETR y la Precipitacion
Efectiva.
3.3.8. Requerimiento Volumétrico Bruto del Agua
Es el volumen de recurso hidrico que necesita una hectéarea de cultivo.

Sus unidades son m3/ha.

3.3.9. Eficiencia de Riego
Es el factor de eficiencia del sistema de riego, los valores dependen de
las diferentes tipos de riego:
Cuadro 31 : Factor de eficiencia del sistema de riego.

Factor de Eficiencia del Sistema de riego

Gravedad 0.40
Aspersion 0.70
Goteo 0.90

Fuente: Hidrologia aplicada

3.3.10. Caudal Disponible a la Demanda (Q dem):
Es el caudal que requiere el sistema de riego para dar cobertura a todos
los usuarios.

Se denota como: Q dem= Area total * MR
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Cuadro 32: Calculo de la Demanda de Agua Método Hargreaves

B.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

DESCRIPCION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO.  SET.  OCT. _ NOV. DiC.
1- CEDULA DELOS CULTIVOS (Distribucion y Areas de Cultivos)
CULTVOS ROTATVO (ha) % Area
PAPA 25.00 33% 25.00 25.00 25.00 25.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00 25.00 25.00
TRIGO 10.00 13% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.00
MAIZ 20.00 27% 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00 20.00 20.00 20.00
CEBADA 15.00 20% 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 15.00 15.00
HABA 5.00 7% 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00
TOTAL 75.00 100%
AREA TOTAL CULTIVADO POR MES (Has) 75.00 ‘ 75.00 ‘ 75.00 | 65.00 l 60.00 l 50.00 l 50.00 l 52.00 l 42.00 | 42.00 | 77.00 | 75.00
Al Al
2-  Kcx DESARR.CULT PERVEG
VARIOS VARIOS 0.89 0.67 0.76 0.76 0.72 0.84 0.77 0.82 0.82 1.18 0.61 0.43
‘COEFICIENTE Kc PONDERA DO: r 0.89 0.67 0.76 0.76 0.72 0.84 0.77 0.82 0.82 118 0.61 0.43
3- ETP(mm/mes) 145.76 124.12 134.67 106.03 108.44 97.15 100.24 117.40 126.02 139.40 138.45 140.90
EVAPOTRANSP. REAL (ETR=Kc*ETP) mm/mes 129.14 83.16 102.80 80.66 77.80 81.17 7753 96.78 103.84 164.93 83.81 60.68
EVAPOTRANSP. REAL (ETR=Kc*ETP) mmdia 4.17 297 3.32 2.69 251 271 2.50 3.12 3.46 5.32 279 1.96
4-  PRECIPITACION EFECTIVA (PE) mm/mes
6n en mm 128.97 142.44 172.70 100.99 51.56 25.99 20.66 18.29 36.01 97.68 90.35 119.83
Precipitacion efectiva al 75 % en mm 66.43 67.90 | 69.92 | 64.35 | 66.76 | 225 252|  398|  8ss| 5475 54.36 | 66.90
5.- DEMANDA NETA (Dn =ETR-Pe) mm/mes 62.71 15.26 32.88 16.31 11.04 76.92 75.01 92.81 94.97 110.18 29.44 -6.22
DEMANDA NETA (Dn) mnvdia 2.02 0.55 1.06 0.54 0.36 2.56 242 2.99 3.17 3.55 0.98 -0.20
6. EFICIENCIA DERIEGO 045 045 0.45 | 045 045 0.45 | 045 045 045 0.45 | 045 045
7.-  DEMANDA BRUTA (Db =Dn/Ef.) mm/mes 418.06 101.73 219.20 108.75 73.60 512.81 500.07 618.70 633.12 734.52 196.29 -41.48
DEMANDA BRUTA (Db) mnvdia 13.49 3.63 7.07 3.62 2.37 17.09 16.13 19.96 21.10 r 23.69 6.54 -1.34
8.-  MODULO DERIEGO (Mr =Q/Ha) I/s/ha 156 0.42 0.82 0.42 0.27 1.98 1.87 231 244 2.74 0.76 -0.15
9.- CAUDAL REQUERIDO (Q=Mr/Ha) l/s 117.06 31.54 61.38 27.27 16.49 98.92 93.35 120.12 I 102.59 115.18 58.31 -11.62
Fequevim iento de agua 13.49 3.63 7.07 3.62 2.37 17.09 16.13 19.96 21.10 23.69 6.54 - 1.34
© (m3/ha/dia) 134.86 36.33 70.71 36.25 23.74 170.94 161.31 199.58 211.04 236.94 65.43 - 13.38
I (m3/ha/mes) 4,180.58 1,017.34 2,192.04 1,087.46 736.03 5,128.12 5,000.72 6,187.01 6,331.21 7,345.19 1,962.87 -414.80
Erea total 75.00 75.00 75.00 65.00 60.00 50.00 50.00 52.00 42.00 42.00 77.00 75.00
.
IVqumen demandado 313,543.9 76,300.9 164,403.3 70,684.8 44,161.9 256,406.2 250,036.0 321,724.5 265,910.7 308,498.0 151,140.8 -31,109.7

DEMANDA DE AGUA - CANAL DEL CASERIO DE
ANILBAMBA CON PROYECTO

DEMANDA CON PROYECTO

1 2
= CAUDAL REQUERIDO | 117.0/31.54|61.38/27.27|16.49/98.92|93.35/120.1/102.5/115.1/58.31 | (11.6
CAUDAL REQUERIDO

6 7

8

9

10

11

12
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3.3.11. Balance Oferta- Demanda
Cuadro 33: Oferta y Demanda sin proyecto

DESCRIPCION = Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Demanda de 52.61 11570 19.23 15242 37.86 77.96 36.81 9.94 26.50

Agua
Oferta Hidrica ~ 125.00 120.00 20.00 @160.00 45.00 80.00 38.00 25.00 @ 110.00 100 130 130
Balance Hidrico 72 4 1 8 7 2 1 15 83 0 0 0
s/R

BALANCE HIDRICO SIN PROYECTO

wv
S~
-
2
w
-
<
[a)
2
<
()

Demanda de Agua Oferta Hidrica
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Cuadro 34: Oferta y Demanda con proyecto

DESCRIPCION Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Demanda de 11518 5831 11.62 117.06 3154 61.38 27.27 1649 98.92 9335 120.12 102.59

Agua
Oferta Hidrica ~ 125.00 120.00 20.00 160.00 45.00 80.00 38.00 25.00 110.00 100.00 130.00 130.00
Balance Hidrico 10 62 8 43 13 19 11 9 11 7 10 27
s/IR

DEMANDA HIiDRICA CON PROYECTO

(d
S~
]
2
w
=
<
[a)
=)
<
o

Feb Mar Abr May

Demanda de Agua e Oferta Hidrica

MES
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3.3.12. Caudal de disefo

Datos de

disefio

Demanda neta o Lamina neta 2.78 mm/dia
Demanda bruta o Lamina bruta 8.95 mm/dia
Caudal max. (Q) 120.12 I/seg

Cuadro 35: Caracteristicas y pardmetros geomorfoldgicos de la microcuenca.

CARACTERISTICAS DE LA MICROCUENCA LAS PAMPAS
AREA | PERIM. | LONG. | PEND. COTAS

PAMPAS (Km2) | (Km) (Km) m/Km (msnm) | (msnm)
16.05 | 19.05 | 6.14 | 0.12 3978 3227
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

DESCRIPCION UNID. Valor

ANCHO PROMEDIO (Km) 2.62

(Ap)

INDICE DE - 1.33

COMPACIDAD (k)

FACTOR DE - 0.42

FORMA(Ff)

TIEMPO DE ] (min) 36.13

CONCENTRACION (Tc)

COEFICIENTE DE - 0.08

ESCORRENTIA ©

PENDIENTE MEDIA DE m/km 122.39

LA CUENCA

DENSIDAD DE

DRENAJE Km/Km2 0.38

3.3.13. Metas de cognicion

Dotar a la poblacion usuaria de un adecuado sistema de riego.

Incrementar los rendimientos en consecuencia

produccidn agricola.

incremento de la

La mejora de las cedulas de cultivo, mediante capacitaciones a los

usuarios.

Uso eficiente del agua.
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3.4.

Bases de disefio:

3.4.1. Generalidades

El sistema actual de riego es por gravedad y por rotacion o turnos, la Comision
de Regantes es la encargada de realizar los repartos de agua a los usuarios que la

solicitan. La venta de agua se realiza por hora y el pago es contra entrega.

Las bases de disefio estan conformadas por los planos en planta del cauce del
canal con su respectivo perfil longitudinal que han permitido disefiar la pendiente
necesaria que evite alta sedimentacién y los planos de las secciones transversales
para efectuar el movimiento de tierras.

También se tendra como base importante el estudio de suelos realizados en todo
el tramo del proyecto.

Definidos los canales como conductos abiertos en los cuales fluye agua debido
al efecto de la gravedad sin presion alguna.

El disefio hidraulico se hara en funcion de los elementos geométricos, cinéticos
y dindmicos del escurrimiento, definiendo la forma del canal, las condiciones del

flujo y la movilidad.

3.4.2. Parametros de disefo

e Captacion ( Barraje fijo) 01 Unidad
e Desarenador 01 Unidad
e Canal de conduccion 5.174 Km

e Poza de disipacion 02 Unidades
e Tomas laterales y compuertas 10 Unidad
e Raépida 02 Unidad

Los parametros utilizados en el disefio del canal de estudio, se ajustan a los
valores del Manual de la Autoridad Nacional del Agua titulado Criterios de
disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos
multisectoriales y de afianzamiento hidrico.

Este canal estd compuesto de una seccion rectangular de 0.50m de fondo y 0.45
m de tirante de agua, con una longitud de 5. 174 km que conduciran un caudal

promedio de 0.120 m3/s. La captacion esta definida por un Barraje fijo, un
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desarenador. Los tramos donde se tiene una pendiente pronunciada y por ende
una velocidad mayor a 2.5 m/s y un tipo de flujo supercritico se optd por el
disefio de rapidas 2 en total y 2 pozas de disipacion, 10 tomas laterales y 10

compuerta.

3.4.2.1. Disefio de Captacion

La captacion es de tipo convencional, con una aplicacion particular del

denominado barraje fijo.

Consiste basicamente del barraje de concreto ciclopeo existente: una pantalla
interceptora y fijadora del cauce, colocada ortogonalmente a la direccién del
flujo. La pantalla esta convenientemente anclado al lecho rocoso de la quebrada,
y esté protegido aguas arriba por un piso de albafiileria de piedra y aguas abajo

por un enrocado.

Partes del disefio: Vocal de ventana de captacion, Barraje, colchén disipador de
energia, muro de encauzamiento. Para el calculo del caudal maximo del rio se
utilizo6 el programa HIDROESTA, el método que se utilizo fue el de Mac Math,

que se adecua para este estudio.

74



Resultados

Célculo del caudal maximo utilizando el método de Mac Math

Serie de datos de area, cobertura, textura, pendiente y de C parciales:

N° Area Cobertura (%) Textura

0.12
0.12

0.42
0.42

1 1070 0-20 Arenosa
2 535 0-20 Arenosa
C ponderado: 0.42
Area total: 1605 has

Célculo del | maxima:

Valores de T, D y Iméx:

Trio T (afios)

1 2.0 60.0
2 5.0 60.0
3 10.0 60.0
4 15.0 60.0
5 20.0 60.0
6 25.0 60.0

La | max para un periodo de retorno de 25 afios y una duracion de 36.13

min, es 25.68 mm/hr

Resultados de los calculos:

Pendiente cauce S:  0.12%o0
Coeficiente C:  0.42

Area de la cuenca: 1605 has
I max:  25.68 mm/hr

Qmax: 23.556 m3/s
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a)

Disefio del bocal:

Datos:

Caudal méximo del rio: 23.556 m3/s
Caudal del canal: 0.12 m3/s

Ancho “T” =6.00 m

Profundidad “Yr” =h=0.40 m
Pendiente “S” del rio = 0.045
Pendiente del canal= 0.0012m/m

Dimensionamiento de canal principal por formula de Manning:

De seccidn rectangular y de maxima eficiencia:

A
— R2/351/2
¢ n

Donde: Q= 0.12 m3/s,
A=2Y?
R=Y/2
S=0.0012
Y=0.2
n=0.014
Y=0.30m
B=0.60 m

Altura del umbral del bocal:
P, = 1.30(Xd + dsg)= P, = 0.40 m-
P, > 40 cm, si cumple

Xd=0.30 m ( tamafio promedio de rocas que transporta un rio)

dso = 0.015 m (tamafio de particulas de la curva granulométrica)

Ancho del umbral:
L,<12B
0.75M <1.2B

El ancho del umbral cumple con la recomendacion sera de 0.75m.
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Célculo de carga del bocal en estiaje (ho):
Qo = C Lb ho3/?
Qo = 0.12m3/s
C=1.90 para bocal tipo ventana
Lb=0.75

Reemplazando en Q, = C Lb ho3/? tenemos: ho = 0.19m

Pérdida de carga por rejillas (hr) :
2
e 1%
h, = K(a)4/3 * i sen a;
Donde :
= K=1.79
= e=1.19 cm ( didmetro de varilla)

»= a=10cm ( separacion entre varilla)

Qo
Lo * ho

Para despejar la velocidad tenemos: v; =

m3
u 0= OlzT

= Lb=0.75m
= ho=0.19m
Reemplazando tenemos : v;=0.84 m/s

a; = 43°
Entonces tenemos que:
hr=0.0048 m
b= 40° anglo de rio y direccion de la rejilla

efa= 0.2

El valor de C1 se obtiene de la tabla siguiente : C1=5.72
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Cuadro 36: Valores de C1

C1

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°
0.1 1.00
0.2 1.00 1.17 2.18 3.34 5.72
0.3 1.00 1.10 1.50 2.00 2.60 4.55 6.14
0.4 1.00 1.08 1.33 1.66 2.15 3.19 4.55
0.5 1.00 1.06 1.28 1.53 1.94 2.68 3.76
0.6 1.00 1.06 1.26 1.45 1.81 2.37 3.34

Fuente : Autoridad Nacional del Agua, 2010

Por tanto tenemos A, corregiazo= C1 *h,

h, corregido = 0.03

Altura del bocal: hb

Altura final del barraje (P):

hye hy + h, + bl

hp=0.19m + 0.03m + 0.05m

h,-0.27 m

P = h0+ h'T' +Pb+db*t.g(0)

P=0.80m

Figura: Esquema de barraje fijo tipo cimacio

X

R1=0.5H

R2=0.2H

LR

R

Punta de tangencia (¥, ¥

B = gy 0aEy

/
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= Calculo de la carga de trabajo de maxima avenida (H):
Qmax. = C*T * H3/2

Donde:
" Quax. = 23.56 m3/s
= T=6.00m
= C=2
Reemplazando: H=1.57m
Tenemos :
R1=0.5H=0.7m
R2=0.2H=0.31m
R3=0.5H=0.79m
0.282H=0.44m
0.175H=0.27m

Sabemos que el perfil del barraje tipo cimacio tiene la siguiente ecuacion:
X1.85 — 2H0.85 Y

era

Determinando la 17 derivada de la ecuacion anterior se determina el punto de tangencia

del perfil de cimacio aguas abajo del barraje, en consecuencia derivando tenemos:

1.85X°% 1

2H® 7

Asumiendo Z = 1.50
Despejando la abscisa tangencial "Xt" y reemplazando valores en la ecuacion anterior tenemos:

Xt=1.07m

Reemplazando la abscisa tangencial "Xt" en la ecuacion original del perfil tipo cimacio obtengo la

la ordenada tangencial "Yt":

X1.85

X185 _ 0% v ‘ Y = —ZIHO.BS

Y:=0.38m

Por lo tanto el punto de tangencia del perfil tipo cimacio aguas abajo del barraje es:

Xt= 1.07
Yi = 0.38
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Tabulando los valores tenemos:

Xl.85 — 2H 0A85.Y

X1 = 50a v y Y= X"1,85/2.93
X Y ()Y
0 0.00 0.00
0.6 0.13 -0.13
12 0.48 -0.48
18 1.01 -1.01
24 1.72 -1.72
29 2.44 -2.44

PERFIL DEL BARRAIJE TIPO CIMACIO

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

b) Disefio del solado del colchén de disipacion de energia
o Paralo cual se utilizo las siguientes formulas para obtener d; y
V1:

. Qumax

V
1 T*d1
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2 2

d —P+H+09VH+ Vi
1= . Zg r zg
%I Qmax 1

— a1
29 T T Ted, 29 @

Tenemos:

o P=0.80m

o H=1.57m

o Vy=250m/s

o r=050m

O Qmax = 23567

o Tbarraje = 6.00m

Reemplazando tenemos d4=1.35y V1=2.91 m/s
Calculo del tirante normal del lecho del rio (dn)

Para despejar el tirante normal se utiliza la ecuacién de Manning:

Qmax = 4 R2/351/2
n

Se debe de cumplir en una seccién de maxima eficiencia hidraulica

213
Qmaxzdn.T Yo T ) g
n \2d,+T) °

que :

como nuestros muros de encauzamiento son de concreto y el lecho del

Nmuro1 = 0.014 Ymuro1 = 2.80m
NMmuro2 = 0.014 Ymuroz = 2.80m
Niecho del rio = 0.035 Trio = 6.00 m

rio es de un material diferente entonces para calcular el coeficiente de

rugosidad de Manning tenemos que ponderar dichas rugosidades:

81



El n ponderado sera: 0.020

je

] d 213 .echoRio *TBm’:{je
npund‘e-raclu = _anax —__n T Yn T 81/2—
n (2d,+T

Reemplazando en la formula tenemos:

dn=0.19 m

d) Calculo del tirante conjugado con el colchon de amortiguamiento:

\2 712
d2= [ﬂj 22V g
2 g 2

d2=0.99

e) Calculo de longitud de zampeado:

Como: Ah=P+H-d,
AR =2.37m

L,ampeado = (2 a 3)Ah

Lyampeaao = (2 * 2.37 m)Ah

L,ampeado = 4-80m

Y el espesor sera: €;ampeado=0.40 m
f) Longitud de barraje:

De la relacion tenemos : ZK K2+ (ZK)
R;,-P+Yt+K R,
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Z= 1.50

Rs3= 0.79m

P= 0.80 m

Xt= 1.07m
Yt= 0.38m
0.282H = 0.44m

Lbarraje =2.40m

g) Célculo del colchon de amortiguamiento:
Se utilizan las siguiente formulas empiricas para determinar su longitud:

El ancho del colchon de amortiguamiento serd de 2.80m

Formulas empiricas LD
Schoklitsch:  |L, =(de5a 6 veces) *(d2-d1) -2.16 m
Safranez: L,=6.d,.F 6.48 m
U.S. Boreau Of Reclamation: L —4d 3.96 m
D 2
Promedio =) 2.80m

h) Célculo de muro de encauzamiento ( Hu):

Hu=H+P-d, .tg0 + bl

H= 1.57m
P= 080m
dbo=  0.68m
q= 2.00°
bl= 0.40m
Hu=2.80 m

i) Profundidad de dentellones:
Segun GRAZIANSKI se pueden utilizar los siguientes valores:

Y1= 0.3x237

Y1= 0.71
0.5 Y2= 0.5x2.37

0.3
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Y2= 119
0.75 Y3= 0.75x2.37
Y3= 1.78

j) Célculo del espesor minimo del colchén de amortiguamiento:

h
€ = ———
w — 1
h: Subpresion, (m) 0.17m
w: Peso especifico de C°, (Kg/m3) 2300.0 Kg/m3
o: Peso especifico de agua,
(Kg/m3) 1000.0 Kg/m3

El espesor serd igual a e= 0.40m

3.4.2.2. Calculo estructural de muro de encauzamiento

E1 E2
‘I
h \
N \ \
H II"-.I | )
A
—N— \
\ hp
H1 1102126, |
HE | —ANF et ) \ | AN }
. A III"\ |
B—p \|
- \
BA_t P, {
hz hz
I I
Vi yl 7 V.
L4 4 4 &
, B E g1,
0 1
l ; 1

Figura  : Muro De Encauzamiento
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Muro de concreto ciclépeo

Cuadro 37: Resumen de valores del muro de encauzamiento

DESCRIPCION VALORES

Resist. del terreno : S= 1.75 | Kg/cm2
Angulo de friccion: = 34.000 0
Coef. de friccion = 0.675

Concreto pantalla, zapatas fc= 140 Kg/cm2
Peso Especifico del agua = 1,000 | Kg/m3
Peso especifico del concreto gC = 2,200 | Kg/m3
Peso especifico del Relleno gr= 1,900 | Kg/m3
Peso Especifico del terreno sumergido gr'= 900 Kg/m3
Espesor parcial placa - pantalla 1 El= 0.3 m
Espesor parcial placa - pantalla 2 E2 = 0.5 m
Espesor inferior placa - pantalla : E=E1+E2~0 = 0.80 m
Profundidad del Estribo Hf = 3.00 m
Altura de zapata hz = 1.00 m
Altura del suelo seco Hl= 0.70

Altura del suelo sumergido H2= 0.60

Altura placa - pantalla hp = 2.80 m
Largo de zapata = 1.70 m
Pie de zapata Bl= 0.40 m
Talon de zapata B2 = 0.50 m
Coef. de friccion : albaf./albai. falb/alb =| 0.70

Coef. de friccion : albafi./arcilla seca falb/arc=| 0.50

Angulo de estabilidad del talud 1:1.5 b= 0 0
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Fuerza horizontales y verticales: Empuje de tierras.

Cuadro 38: Resumen de Empuje de tierras.

El =(1/2)* gr*H1*(H1)*C H1 = 0.7 m
C= 1
d = (H1/3) d= 0.233 m
El =(1/2)* gr*Hf*(Hf+2*h")*C | E1= | 465.5 Kg
EH = E*Cos(fw)
Mv = EH*d Mv= | 108.462 | Kg-m/m
E2 = gr*H1*(H2)*C H1 = 0.7 m
H2 0.6
C 1
d = (H2/2) d= 0.3 m
E 2= gr*Hf*(Hf+2*h")*C E2 = 798 Kg
Mv = E2*d Mv= | 239.4 Kg-m/m
E3 =1/2* gw*H2*(H2)*C H1 = 0.7 m
H2 0.6
C= 1
d = (H2/2) d= 0.3 m
E 3= gr*H2*(H2)*C E3 180 Kg
Mv = E3*d My = 54 Kg-m/m
E4 =1/2* gw*H2*(H2) H1 0.7 m
H2 0.6
C 1
d = (H2/3)*((H2+3*h)/(H2+2*n))| d= 0.2 m
E 4= gr*H2*(H2)*C E4 180 Kg
Mv = E4*d My = 36 Kg-m/m
Descripcion FV Xi Mr FH Yi Mv
(Kg | (m [(Kgm)| (Kg) | (m) |(Kg-m)
Empuje E 1 465.5 | 0.233 [108.46
E2 798 0.3 | 2394
E3 180 0.3 54
E4 180 0.2 36
(4) E1*hp*gC 1848 | 1.05 |1940.4
(5) (1/2)*E2*hp*gC | 1540 | 0.733 | 1128.8
(6) Zapata : B*hz*gC | 3740 | 0.85 | 3179
(7) B2*(H1+H2)*gr | 1235 | 1.45 |1790.8
SUB-TOTAL 8363 8039 |1623.5 437.86
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3.5. Disefno Hidraulico de canal

El criterio utilizado para su disefio es el de Seccion Hidraulica Optima (Maxima

Eficiencia Hidraulica). Un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la

misma area y pendiente conduce el mayor caudal, ésta condicion esta referida a un

perimetro humedo minimo, la ecuacién que determina la seccién de méxima

eficiencia hidraulicaes: 2 _ 5« tg[

2)

y

EXCENTRICIDAD (e) : B= 1.700 m {0=(Mr-Mv)/SFV Xo = 0.909 m
e=B/2- [(Mr-MV)/S(FV)] e=BJ2-Xo e = -0.059 m ABS (e) = 0.059 m
e<B/6 0.059 < 0.283 VERDADERO Bien
CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p) p= 0.492 Kg/en?
pl = SFVI(B*L)*(1+6*e/B) 0.000¢ pl= 0.390 Kgfen? < 1.750 BIEN
p2 = SFVI(B*L)*(1-6*e/B) 0.000¢ p2= 0.594 Kg/en? < 1.750 BIEN
CHEQUEO AL VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv Cv= 18.360

18.360 > 2.000 VERDADERO Bien

CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd)

Coef. de friccion : f= 0.500
Cd = SFV*f/SFH Cd= 2.576
2.576 > 1.500 VERDADERO Bien

Ya que el canal es de seccion rectangular el & = 0; que representa al talud. Por lo

cual la ecuacion se resumea: b = 2y

Velocidades

e Velocidad minima que no producen sedimentacion : 0.3 m/seg.

¢ Velocidades maximas que no produzcan erosion en las paredes y fondo del
canal; para canal de concreto se recomienda: 0.6 — 2.50 m/seg. (U.S. BUREAU
OF RECLAMATION)

Borde libre:

El caudal de disefio es de 0.12m3/s, segun el cuadro N° 9 para caudales entre 0.05 —
0.25 el borde libre sera de 10cm.
Pendiente (S)

Del perfil longitudinal del canal existente se obtuvo de 0.12%.a 7.15 % . pendientes
que nos indican que se deben disefiar rapidas para pendientes de mayores al 5 % ., ya

que el tipo de flujo es supercritico, sera la maxima que permita dominar la mayor
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superficie posible de tierra a irrigar y que a la vez dé valores de velocidades que no

causen erosion ni sedimentacion.

Espesor del revestimiento
Es un canal revestido de concreto, en este caso se ha tomado el espesor del

revestimiento en 0.10 m

Ancho de Solera (b)

El ancho de corona de los bordes del canal, en su parte superior, esta en funcién del
servicio que éste habra de prestar, asi como de la capacidad de este. Para este
proyecto el ancho de solera sera de 0.50m.

Calculo de seccién del canal:

El célculo sera para tramos diferentes de seccion rectangular de 0.50m y 0.45m de
plantilla, con un factor de resistencia f’c=175kg/cm2, de concreto simple. Para el
disefio del canal en mencidn se utilizo el programa h canales que determino, el tirante
, €l radio hidraulico, area hidraulica, nimero de Froude, tipo de flujo, velocidad de
disefio, perimetro mojado, espejo de agua, energia especifica para cada tramo, la

informacion se encuentra en el cuadro 39.
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Tramo 1: 0+000 — 1+273.61
Seccion de canal : 0.50m * 0.35m

' Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O X

Lugar |60 DE CHUCOD- AHILBAMBA Prayecta: CANAL DE IRRIGACION
Revestimienta:

Trame:  |0+000 - 1+273.61

CONCRETO e=0.10

Mimero de Froude [F:

Tipo de flujo

~ Datos:

Caudal [3): m3/z

Ancho de solera [b): I:I m

Talud 2]

Rugosidad [n].

Pendiente (S]: e

I Tirante no;rnal [l m Perfmetra [p]:

Aiea hidraulica (4] me Radia hidréulico [R]:
Espejo de agua (T): m Yelocidad [v]:

Energia especifica [E]:

=

Limpiar Pantalla

9

Irnprirnir

a

Ment Principal

Calculadora

Ejecuta lag operaciones

1017 340772018

Tramo 2: 1+273.61- 2+495.95
Seccion de canal : 0.50m * 0.32m

' Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - [} X

Propecta:

Luger |60 DE CHUCD- ANILBAMBA
Trama: [14273.61- 2+495.95

CANAL DE IRRIGACION
CONCRETO e=0.10

Revestimienta:

Datos:
Caudal (3]

Ancho de solera [b]:
Talud 2]
Rugosidad [n)
Pendiente [S):

Besuliad
f

Tirante no;ma\ [w]
Area hidrdulica (&)
Espejo de agua [T
Mimero de Froude [F:

Tipo de fujo:

m
me
0.5000 m

Perimetro [p}:
Radia hidréulico [R]:
Welocidad [v):

Energia especifica [E]:

"
"

B

Limpiar Pantalla

9

Imprirnir

Menu Principal

g

Calculadora

Retoma al Mend principal

10:24 307/2018
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Tramo 3: 2+495.95 — 2+576.13
Seccion de canal : 0.50m * 0.08m

“® Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  |GO DE CHUCO- ARILBAMBA Propecto CAMNAL DE IRRIGACION
Tramo: 2449595 - 2+576.13 Revestimiznta: CONCRETO e=0.10
~ Datos:

Caudal [3): mdfs

Ancho de solera (b I:I m
Talud [Z]
Flugosidad [n)
Pendiente [S): mim

Tirante narmal (] m Perimetra [p]:
Airea hidraulica (4] me Radio hidréulico [R):
Espejo de agua (T] m Welocidad [+]:

Mcimero de Fraude [Fl:

Tio e

Energia especifica [E). 0.4899 mkgKa

- &8 @

Caloular Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal

5

Calculadora

Tramo 4: 2+576.13 + 4+000
Seccion de canal : 0.50m * 0.26m

Ejecuta laz operaciones 10:26 | a07/2ma

‘& Célculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  |GO DE CHUCO- ANILBAMBA Prayecta: CAMAL DE IRRIGACION
Tramo:  |2+576.13 - 4+000 Revestimento: CONCRETO e=0.10

~ Datos:
Caudal (W)

Ancha de salera (b]:
Talud £
Rugosidad [n]:
Pendientz [S):

~ Besultad,
F

Tirante nomal [y]: m Perimetro [p]:

Area hidrdulica [A): Radia hidraulico [R]:
Espejn de agua [T]: 00! elncidad (v
0.3011

Tipo de flujo:

Mimero de Froude [F): 0.5900 Energia especifica (E), m-kg/Kg

CX > ) 3

Limnpiar Pantalla Imnprirnir Meni Principal Caleuladar.

a

Limpia la pantalla para realizar nuevos caloulos

307208
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Tramo 5: 44000 — 4+306.70
SECCION DEL CANAL 0.50m* 0.08m

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

‘" Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O X
Lugar  [\GO DE CHUCO-ARILBAMBA Fropecto [CANAL DE IRRIGACIGN |
Tramo:  [4+000 - 4+306.7 | Revestiviente:  [COMCRETD e=0.10 |
~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b]: m
T —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: 0.0715] méfm
Tirante nomal [v]: 0.0810 m Perimetra [p]: 06619 m
Area hidraulica [A): 0.0405 m2 Fadio hidraulica [R]) 00612 m
Ezpejo de agua [T). 0.5000 m Welocidad [ 29646 ™Mz
MNdrmera de Froude (F): 1.3267 Erergia especifica [E]: 05289 mKgoKa
=-n \a N @ L @
LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Mernu Principal Calculadora
Activa la calculadora 14:44 18/07/2018

Tramo 6: 4+306.70 —5+174.00
Seccion del canal 0.50m *0.31m

Lugar: 8GO DE CHUCO-ARILBAMBA|

Tramo: |4+3IJE_T -5+174.00 |

Proyecta: [CANAL DE IRRIGACION

Revestimisnta: |CDNCF|ETD e=0.10

~ Datos:
Caudal (3):

Ancho de olera [b]:
Talud [Z):
Rugosidad [n):
Pendiente [S]:

Tirante no;mal [v):
Area hidraulica [A):
Espejo de agua [T]:
Mumero de Froude (FJ:

Tipo de fujo:

==
58 IE g!
R R=] @ [
a2

Perimetio [p]
Fiadio hidraulico [R]
Welocidad [v]:

Energia especifica (E]:

alll

o

Limpiar Pantalla Imiprirrir

4 8

Mend Principal Calculadora

Ejecuta las operaciones

1438 | 154072018
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No.
De
tramo

Cuadro 39: Tabla de valores para disefio de seccidn del canal de riego.

Progresiva
De A
km km
0+000 1+273.61
1+273.61 2+495.95
2+495.95 2+576.13
2+576.13  4+000
4+000  4+306.7
4+306.7 5+174

Longitud
tramo

km
1,273.61

1,222.34
80.180
1,423.87
306.70

867.30

Manning

(€)

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

SECCION DE CANAL 0.50 m *0.45m

Perimetro
Mojado

1.20

1.14
0.67
1.01

0.66
1.13

Pendiente
m/m
0.0012
0.0015
0.0614
0.0027
0.0715

0.0016

Caudal
m3/s
0.120
0.120
0.120
0.120
0.120

0.120

Tirante
de agua

m
0.350

0.320
0.085
0.257
0.081

0.313

Area Radio
Hidraulica Hidraulico
0.18 0.15
0.16 0.14
0.04 0.06
0.13 0.13
0.04 0.06
0.16 0.14

Borde
libre

m
0.10

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Energia
Especifica

0.37

0.35
0.49
0.30

0.53
0.34

Ancho
plantilla

m
0.50

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Espejo Velocidad No. De

de
agua

m
0.50

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

m/s
0.69

0.75
2.82
0.94
2.96
0.77

Froude

0.37
0.42
3.08
0.59
3.33
0.44

Tipo

de flujo

subcritico

subcritico
supercritico

subcritico
supercritico

subcritico
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FIGURA: Seccidn del canal de riego

3.4.2.1. Diseno de Desarenador

A) Criterios de Disefio Hidraulico

= La capacidad de desarenacion debe de ser : Vts
= 15 a 2.0  veces la capacidad tedrica

= La seccion transversal del sedimentador se disefia para velocidades de
agua vs =0.10 a 0.40m/s

= La profundidad neta del sedimentador estara en hver = 1.50a
4.00m

= La pendiente longitudinal del fondo del sedimentador debe de estar
entre ss =0.02 a 0.06

= |avelocidad maxima sobre la cresta del vertedero debe ser vv <

=1.0m/s

= Lacarga de agua aguas arriba del vertedero no debe ser mayor a: H<
0.25m.

= Lacarga de agua sobre la cresta del vertedero es critica igual a: Hc
=0.585 *H

= El vertedero de cresta ancha se debe considerar como vertedero de pared
intermedia y trabaja sumergido
= El diametro de las particulas se considera : d > =0.30mm, determinando

velocidad de sedimentacién: w>= 0.03m/
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= LaLongitud del desarenador esasu Ancho: L =5*A.
= Laaltura de sedimentacion no debe ser mayor a : hd =1.00m.

= En el Vertedero, la relacion de su altura total a su longitud de cresta es :

hver / A =1.5.
= Velocidad de arrastre de s6lidos como arenas finas y gruesas, segun
DUBUAT debe ser : vc =0.160 y 0.216m/s

= Datos:
Seccion del canal de ingreso : 0.50 m alto 0.45m
Velocidad 0.88 m/s
Pendiente de ingreso 0.0012 m/m
Velocidad de decantacion 0.88 m/s
Caudal (Q) 0.12 m3/s
Peso especifico (y, ) 2.4 g/cm3
Espejo agua canal (T1) 0.50 m

B) Consideraciones para el disefio hidraulico
e Diametro de las particulas a sedimentar:

El didmetro para sistemas de riego es de 0.50 mm.
e Calculo de la velocidad del flujo (v)

En el tanque est4 comprendida entre 0.20 m/s a 0.60 m/s.

Utilizando la formula de Camp:

Donde:
Cuadro 40: Constante en funcién al didmetro

a d(mm)
51 0.1

36 1

La constante (a) esta en funcion al diametro de las particulas a sedimentar.

Reemplazando tenemos:

V= 0.31m/s
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e Calculo de la velocidad de caida w (en aguas tranquilas):

Existen varias formulas empiricas, tablas y nomograma.

e Cuadro 41: Tabla de Arkhangelski

d(mm) w (cm/s)

005 0178
0.10  0.692
015 1560
0.20 2160
0.25 2700
0.30  3.240
035  3.780
040 4320
045  4.860
050 5400
0.55 5940
0.60  6.480
0.70  7.320
0.80  8.070
100  9.440
200  15.290
300  19.250
500  24.900

La velocidad de sedimentacion segin Arkhangelski para el diametro de 0.50
mm es de 5.4 cm/s.
e Férmula de Owens
w =k [d*(ps-1)]°°
w=0.25m/s

Donde:

w = Velocidad de sedimentacion (m/s)

d = Diametro de particulas (m)

ps = Peso especifico del material (g/cm3)

k = Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los
granos
Cuadro 42: Valores de la constante k:

Formay naturaleza k
Arena esférica 9.35
Granos redondeados 8.25
Granos cuarzo d>3 mm 6.12

Granos cuarzo d<0.7 mm 1.28



e Formula de Scotti — Foglieni

w =3.8d°° + 8.3d

w=0.09 m/s

Donde :

w = Velocidad de sedimentacion (m/s)

d = Diametro de la particula (m)
Promedio de velocidades de sedimentacion es:

w=0.13 m/s
Calculo de las dimensiones del tanque:

Asumiendo
h=0.55m

Calculo de la longitud del tanque:

L =hv/w
L=1.31m

Calculo del ancho del
tanque:

b = Q/(hv)
b=0.70 m

Propuesto

Calculo del tiempo de
sedimentacion:

t=hiw
t=4.23 seg.

Calculo del volumen de agua conducido en el tiempo

calculado:
V = Q*t
V=0.51 m3

0.55m
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« Verificando la capacidad del

tanque:
V = b*h*L
V=0.51 m3

¢ Verificando la capacidad del tanque:

V = b*h*L
0.51 m3

4.2 Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia:

- Calculo de a, segun Bastelli et al:
a= 0.132/(h°'5)
a=0.178

- Calculo de w' (reduccion de velocidad), segin Levin:
W' =a*v

w' =0.055 m/s

- Calculo w', segun Eghiazaroff:
w' = Vv/(5.7+2.3h)
w' =0.045 m/s
- Calculo de la longitud L:
L = hv/(w-w")
L =2.29 m Bastelli et al
L =2.00 m Eghiazaroff

Propuesto 2.00 m
-Calculo de L corregida:

L = Khv/w
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L=197 m

Cuadro 43: Coeficiente para el calculo de desarenadores de baja
velocidad

Velocidad de escurrimiento (m/s) K
0.20 1.25
0.30 1.50
0.50 2.00

Cuadro 44: Coeficiente para el calculo de desarenadores de alta
velocidad

Dimensiones de las particulas a K
eliminar d(mm)
1 1
0.5 1.3
0.25-0.30 2

- Fondo del desarenador
Pendiente = 2%

5.Calculo de la longitud de la transicién:
Formula de Hind:

L =2.25535*(T1-T2) 0.11 m

Propuesto 0.70 m

6. Calculo de la longitud del vertedero:
6.1 Calculo de L:

Para un h = 0.25m, C=2 (Para un perfil Creager) o C=1.84 (cresta aguda),

y el caudal conocido



C= 1.84

Altura vertedero h = 0.20 m <=0.25m

L=Q/(Ch®?) 0.73 m

6.2 Calculo de la longitud total del tanque

desarenador:
Lr=Lt+L 270 m
Donde:
LT = Longitud total
Longitud de la transicion de
Lt= entrada
L= Longitud del tanque

7. Célculos complementarios:

7.1 Calculo de la caida del fondo:

S= 2 %
DZ =L*S 0.040 m
Donde:
Diferencia de cotas del fondo del
Dz = desarenador
L= LT-Lt
S= Pendiente del fondo del desarenador (2%)
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7.2 Calculo de la profundidad del desarenador frente a la
compuerta de lavado:
H=h+ DZ+hv 0.79 m

Propuesto 08 m

7.3 Calculo de la altura de cresta del vertedero con

respecto al fondo:
hc=H- 0.113 0.677 m

7.4 Calculo de las dimensiones de la compuerta de
lavado:
Suponiendo una compuerta cuadrada de lado I, el area serd A = 12

= 0.3 m
Ao = 0.09 m
Q = C4Ao(2gh)??® 0.19 m3/s
Donde:
Caudal a descargar por el
Q= orificio
Coeficiente de descarga = 0.60 para un
Cd = orificio de pared delgada
Area del orificio, en este caso igual al
Ao = area A de la compuerta
Carga sobre el orificio (desde la superficie
h= del agua
hasta el centro del orificio)
Aceleracion de la gravedad,
g= 9.81 m/s2

7.5 Calculo de la velocidad de salida:

v = Q/A0 213 m

Donde:
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Velocidad de salida por la

compuerta

Caudal descargado por la

compuerta

Area del orificio, en este caso igual al area

A de la compuerta
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A. OBRAS DE ARTE
Rapidas.
Generalidades.
Las rapidas son obras hidraulicas que sirve para transportar agua desde una cota
mas alta hasta una cota mas baja, la estructura se puede consistir en una entrada,

tramo de inclinacion, un poso disipador de energia y una transicion de salida.

Condiciones de Disefio.
- El coeficiente de rugosidad del concreto segin MANNING “n” 0.014

- Para caudales que son mayores de 3 m/s debera hacerse un chequeo del

numero de FROUDE algo largo del tramo répido

Transiciones.

Las transiciones de rapida se deben disefiar para prevenir la formacion de ondas

Tramo Inclinado.

La seccidn del tramo inclinado por economiay por la facilidad en la construccién
es de acuerdo al proyectista, cuando es necesario aumentar la resistencia del
tramo inclinado es recomendable hacer ufias para tener una estructura firme, la
altura de muros en el tramo de inclinacion sera igual al méaximo tirante

hidraulico, mas un borde libre

Trayectoria.
La trayectoria debe estar en una pendiente de 1.5:1 — 3:1 y es preferible trabajar

con 2:1, recomendado por (ANA)

Pozo Disipadora.

El disefio de la posa de disipacion es para contener el salto hidraulico y como
su nombre mismo lo dice disipar energia, a continuacién, presento el disefio de
la rapida con el software rapidas, dicho programa ha sido comprobado con otros

softwares de disefios de estructuras hidraulicas.

Para el disefio de estas 02 estructuras se empleo el programa Rapidas V. 01.
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Disefio de rapida en tramo 2+495.87- 2+576.13:

De pendiente de 0.0614 m/m, elevacion de inicio de la rapida de 3190.87 my

una elevacion de salida de 3185.81 m, con un caudal de 0.12 m3/s. Para su

disefio se utilizé el sofward Répida V1.0. el cual se detalla a continuacion:

= Répida - RAPIDA 2rap
Archive
DEd &M

Ingresar datos:

Progresivalm]: [2435 87

Caucl @) | ‘

012 s

| l

| Transicion

| entrada-

| Seccion|
Aguas Arribacontrol |

Ingresar datas canal de la rdpida:

Elev. inicio de |a rapida: [31490.75 m

Resultados/Gréficos Opciones

Elev. inicio 2do tramalm]:

Canal de la rapida

Ingresar datos de canal:

EZ: Mivel de energia al final de resalto
Ew: Nivel de energia aguas abajo

k= |10 * de shogamiento del resalta
k= B.0BX :v2=h+Yw

Elev. inicio 3er tramofm]:

Elev. inicia de trapectoriafm)

3186.37

Ew
k% Ez! _ Elev. Salida[m]

3185.81

I |2
| Talud 15 i
: Poza/Tanque 180 Trans, salidAguas Abaj

Ingresar datos de ls poza de disipaciér

Cancelar

Mumero de tramas: |1— ﬂ fgroalis  AEEdEs Ancho Tanque{B) 0535 -
Ancho de bage(b): 05 05 m
m TaludZ) —
Ancha de basel(b): ﬂ 0,320 i Talud) T— C—
Ve 2] 0 mém Rugosidad(n): 0014 0014
Plugosidadink o014 Pendiente(S): 00N2  m/m[000Z7  mem
Fendiente tamo 1151} [A0614  miim
Pendiente kama 2(52]; mem Tipa de Disipadar Mirmera de Froude Factibilidad
TAMQUE RECTANG. SIN OBSTACULOS 45<Fr<15 Factible
Pendiente tamo 333} i USBR - | 25¢=Fred5 No Factible
USBR -1l Fir=48pV <1524 m/s Factible
Seccion de control: USER -1 Fio=48pV> 1524 m/s Mo Factible
" TANGUE SAF 1.7 ¢=Fre=17y0Q < 3Pl Factible
(Al
e I TANGUE SECCION TRAPEZDIDAL No Factible

Ancha canal répida calculadolb): 0.328

Figura 15: Datos del disefio

Causas
Fi=7.536;¥1=0.04 m
Fr>45
F=7536; ¥=4744 m/s
W< 15.24 m/s
Fi=7.536
Tanque Rectangular

: RAPIDA 2.rap

- *
B e [ E|& M| A
3188 |
LEYENDA
@ Tirants
3875 M Cansl
[
Mo
~ k=
w ™M
hge] @
Moo Q= U So
W - LSy -0
W Hdante . 5
Gp | ekneds &8
E @ [ P |
— i w -
§ 186.5 & E 3@ ~.  Proyeccion de canal .
5
g s=0.0614 4o
5 w9 —|
3186 - o i
Y=-0.0614 X -0.242930 X2 Y2=0 408
o
31855 —
T 0903 T 0832 T 1.839
3185 | SECCION LONGITUDINAL
T T T T T T T
2+566.00 2+567.00 2+568.00 2+569.00 2+570.00 2+571.00 2:572.00
2568.678,9184.627) Distancia (km+m) Cerar

Figura 15: Seccion longitudinal de la Rapida
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= RAPIDA Z.rap

BERE | o NE &R A

3193.5 o

el
E
g
]
"
H

P

e}

@
H
@

=

in
L

T
2+566.00

T T
2+569.00 2+570.00
[2569.833,3190.077) Distancia (km+m]

Figura 17:Vista en planta

"= RAPIDA 2.rap

@R a~ce g [ EHISM| A

3193

w

9

2

n
|

Elevacién[m)

R i

Canal sguas aniba; 5=-0.0012

A

Sec:|m'n de Tontml
401

Est2+495.87)
E:3190.760

T
2+492.00

(2499.900,3192.634)

Figura 18: Seccion de control

104



" Secciones Transversales

&

Seccidn Transverzal |Canal aguas arba

LEYEMDA
0.500 O Yrommal

B Cansl
B Yoritico

Elevacidn(m]

I I I I
-0.20 0.00 0.20 0.40

Diztancialm)

Figura 19: Seccion transversal del canal aguas arriba

" Secciones Transversales x
Seccidn Transverzal |Seccion de control ;Iﬂ
] LEYEMDA
3191.4 — 0.328 B Ynormal
1 El Cansl
] —F " B W Voritico
3191.2
= |
=}
=] 7
= 1 0550
123 3191 —
i J
3190.8
J o |
3190.6
| I I I L L L
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 020 0.40 060
Digtancialm)

Figura 20: Seccién transversal de control
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“ Secciones Transversales

& ™

Seccidn Transverzal: |Canal rapida j ﬂ

] LEYENDA
3186.8 1 - @ Ynomal
0328 [ Canzl

3188.7 _: W Ycrtico

M6 00 | T T T T

0.300

Elevacion(m)

3186.5

3186.4

3186.3 -

3186.2

| | | |
-0.40 -0.20 0.00 020 0.40
Distancialm]

Figura 21: Seccion transversal del canal de la rapida

" Secciones Transversales

= A

Seccion Transverzal IPDZEI

L LEYEMDA
|"‘ O Y¥normal

R B Canal

W Yortico

&
=
2
0
m
=
D
[}

I I I I I I I I I
-0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Diiztancia(m)

Figura 22: Seccidn transversal de la poza de disipacion
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" Secciones Transversales *
Seccidn Transversal ICanal aguas abajo LI ﬂ
i L N LEYENDA
i F 0.500 ,-] B ¥ normal
31864 — 1 Canal
] - " . | eritico
E 31862 —_
=
= -
5 i 0.550
=
& ]
3185 — -
7 N
31858 — " n
T T T T T T
-0.50 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60
Distancialm)

Figura 23: Seccion transversal del canal aguas abajo

" Trayectoria de la Répida

=A
Grafico del Perdil de la Trayectoria: Coordenadasixy):
] NZ| wim) | wim) | Elevacitnim]
31864 4 PC:318637 1] 000 | 0000 385370
] 2] 010 0009 3186362
3186.3 3 | 3] 020 0022 386348
] | 4] 030 0040 3186330
31862 | 5] 040  00E3 3185307
= ] | 6| 050 009 3186279
= PT.: 3186.117 | 7| 06D 0124 3186.246
E ] | B | 070 0162 3186203
& 3188 S 9] 080 0205 3EEI6E
- ] 10| 080 0252 3186118
31859 1] 090 0253 FBE17
3185.8 —
31857 3 =-0.0614 X -0.242930 X* I
31856 e — —
0 0.2 0.4 06 0.8
Distancialm] LCerrar

Figura 24: Trayectoria de la Réapida
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e Perfil Hidraulico de la Rapida >
= [
ESTACION [ELEVACION|WELOCIDAD|ELENVACION EMERGIA| TIRAMTE | TIRAMTE® DESCRIPCION
[ K+ ] [ mznim ] [mizeg ] [ mznim ] [m] [m]

................................... 01,6856 03507 | 0.9501 | Canal Aguas Ariba
2+4595 87 39076 1.5311 31911184 0239 0239 Inicio de |a R apida
2+459E.59 90716 20838 911 01773 01773
2+800.18 1490496 26338 190,989 01329 01444
2+803.73 90277 28373 90816 01229 01363
2+807.31 90,087 29261 90618 1125 0133
2+510.88 N89.837 29665 190,409 01233 01Ny
2+514 48 389617 29851 3190194 01226 01311
2+518.03 189,398 29938 189977 n1z22z2 01303
2+521.51 389178 29978 189.758 0122 01307
2+525.18 3183.958 29996 189539 0122 01306
2+528. 76 88739 3.0005 189319 01219 01306
2+532.33 aas19 3.0009 891 01219 01306
2+535.91 188,299 30011 I183.88 01219 01306
2+539.48 a8a.079 30012 318366 01219 01306
2+543.06 18786 30012 Jaa4d 01219 01306
2+54E.63 a7 64 30013 aaza 01219 01306
2+850.21 3av.42 30013 Jaa.0m 01219 01306
2+853.78 Narz2 30013 eI 01219 01306
2+B57 36 3186981 30013 87562 01219 01306
2+8E0.93 186761 30013 7342 01219 01306
2+5E4.51 186541 30013 Navi12 01219 01306
2+8E7.37 38637 30013 31869511 01219 01306 Inicio de la Trayectonia
2+8E5.20 185651 47444 868377 0.0398 0.0333 Inicio del Reszalto
2+571.04 185651 04628 1860692 04077 04077 Final del Rezalto
2+571.28 38581 0.9358 3861112 .2565 0.2565 Canal Aguaz Abajo

TIRAMNTE™ Tirante con ingrezo de aire

Cerrar

Figura 25: Perfil hidraulico de la Rapida
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Disefio de rapida en tramo 4+257.46 — 4+306.70:

De pendiente de 0.0715 m/m, elevacion de inicio de la rapida de 3180.44 m y una

elevacion de salida de 3176.92 m, con un caudal de 0.12 m3/s. Para su disefio se

utilizé el sofward Rapida V1.0. el cual se detalla a continuacion:

" Rapida - RAPIDA 1.1.rap
Archive
DEE &
Ingresar datos:
Progresivalm]: W
Elev. inicio de la répida: [316044

Resultados/Gréficos

Ah

Caudal (@) i
0.12 s

i
:Translcl('ln
| entrada!—

| Seccion]
Aguas Arribacontrol |

Ihgresar datos canal de la répida:

Niimero de tramas: |T ﬂ
Ancho de baselb): 0328 -

TaludiZ): o mem
Rugasidad(n): 0014

Pendiente tramo 1051k (00715 mom
Pendiente tramo 2(52): merm
Pendiente tramo 3(53): mdm

Seccidn de control:

Sobre elevacidn[Ah] 0.057 m

Opciones

Ele. inicio 2do tramafm]:

Elev. inicio 3er tramafm}:
317783

Trayectoria

Canal de la rapida

Ingresar datos de canal :

Elev. inicio de trapectorialm]:

Ingrezar datos de la poza de disipacion:

E2 Mivel de energia al final de resalta
Ew: Mivel de energia aguas abajo

k= |10 % de shogamiento del resalto
k= 453% N2=h+vw

Ew

k% Ez! Elev. Salidaim

I ETFTS) — Vw
Z\N .
M5

. |
PozaTanque 13U9 Trans, salidAguas Abaj

Aguas ariba Aguas abajo:
. . I Ancho Tangue(B): 0.636 il %
Ancho de base(b): ns m |05 m TeludZ) ’07
TaludiZ): ’07 ,gi
Rugosidad(n): 0014 0.014 LCancelar
Pendiente(5]: 0.0027 m/m |0.0016 mem
Tipo de Disipador Mimero de Froude Factibilidad Caugzas
TAMNQUE RECTANG. SIN OBSTACULOS 45<Fr<18 Factible Fr=9.346;%1= 0.035 m
USER -1 254=Fr¢45 Mo Factible Fr>45
USER -l Fre=48y% <1524 m/s Factible F=19.346; V=5.448 m/s
LSER -1l Fre=45p¥ > 1524 m/s Mo Factible V1824 mes
TAMGUE SAF 1.7<¢=Fr<=17p0Q <3 m/s Factible Fr= 9346
TANGUE SECCION TRAPEZOIDAL Mo Factible Tangue Rectangular

Ancho canal rapida calculadalb): 0.328

Figura 26: Datos de disefio

" RAPIDA 1.1.rap - x
BRIV T NE| &SR A
3178.5
LEYENDA
ER
3178
fy=y
88
M7BE T T T — - ;,E_ﬁ @
i "R Gt e £ ey -
& ~ o &
3178 | L= - a2
E % ~ e
= ww N g
2 3 - - B
H e - Proyeccion de canal
2177.5 &
= =
5 |
¥=-0.0715 X -0.218066 X i1} e
¥n=0.313 V=076Tmis
3177
E\, J
3765
J Je A J. Z’H Canal Aguas Abajo
T 0.983 Ll 1.562 T 2.027 027103
SECCION LONGITUDINAL
3178
T T T T T T T T
4428300 4428400 44295.00 4:296.00 44257.00 4:298.00 4:288.00 4:300.00
[4299.284,3175.546) Distancia (kmsm] Cerrar

Figura 27: Seccion Longitudinal
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RAPIDA 1.1.rap

BaQ [T [ NE SR

LEYENDA
3184 O Tirantz.
[ Rasants
W Canzl
3183.5 H
3183 4
o
fetelele

31815 | 0083 i 1.562

3180.5

T T T T T T T T
4+293.00 4:294.00 4+295.00 4+296.00 4+297.00 4+298.00 42299.00 4+300.00

[4297.591,7150.340] Distancia (km+m) Cerrar

Figura 28:Vista en planta

" RAPIDA 1.1.rap

[ & G| ~ow W | NE &R M

Elevagjon(m])

Canzl aguzs ambz s=0.0E7

= 5

=}

Tu
@
2]
=
El
g
=R

Estd+244 96,

E:3181.330

T T T
4:241.00 4:242.00 4224500

[4245.924,3187.400) Distancia [(km+m)

Figura 29: Seccién De Control
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e Secciones Transversales x>
Seccidn Transversal: |Canal aguas ariba ;I ﬂ ﬂ
] LEYENDA
31819 _: 0.500 E Y¥normal
1 [l Canal
31818 o - = B Yeritics
31817
E ]
£ 31818 -
g ] 0,450
E T | I
o 31815
3181.4 -
] [ u
31813 -
3181.2
I I | | I | |
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.50
Distancialm]
Figura 30: Seccion Aguas Arriba
" Secciones Transversales b4
& [
Seccidn Transverzal |Seccidn de contral ;I ﬂ
] LEYENDA
31819 —: 0.328 O *narmsl
] [Fd Canal
31818 - - - - W ertics
31817
E 3
5 31816 -
g E 0450
& 31815
31814
3 » n
31813
31812 5
T T T T T T T
-0.560 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60
Distancialm)

Figura 31:Seccion De Control

111



" Secciones Transversales *

Seccion Trangverszal: |Canal répida ;l ﬂ
31783 — LEYENDA
] 0328 O ¥normal
4 . {u}
3178.2 H Caljal
] W “oritico
] i |
3178.1
E T e
8 347
3 - 0.300
o ]
i ]
i ]
3177.9
] — L] |
J1TF.8 -
NTTT
h T T T T T
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40
Distancialm]

Figura 32: Seccion Canal Répida

™ Secciones Transversales *
Seccidn Transversal: IF'oza
] L. N LEYENDA
776 | | pLES | B Vnomal
: — —" — [ Canal
] B Ycritico
774 —
E ]
& 3772
7 ] 0.750
=
] d
[NE ) .
J1FF 7
31768 e .
3176.6 | | |
-0.50 0.00 0.50
Digtancialm)

Figura 33:Seccion Poza
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Figura 34: Canal Aguas Abajo

" Trayectoria de la Rapida

" Secciones Transversales *
Seccidn Transversal: ICanaI aguas abajo LI ﬂ
1 LEYENDA
MTTE — I'l-:: 0.500 :-lj O Ynormal
1 [ Csnal
] T " ® W Veitico
ITT4 —
E J
=4 4
R=]
2 ]
B 31772 - 0.600
o ]
L 4
3177
] ' ' .
31768 —
T T T T T T T T T
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.50 0.8
Distancialm]

=N

Grafico del Perfil de la Trayectoria:

Coordenadasixy)

P.C.: 3177.83

PT.:3177.549

Elewacidn(m]

¥=-0.0715 X -0.218066 X*

=
[}

#[m]

| sim) [Elevacién(m]

0.00
010
0.20
0.30
0.40
0.50
0.E0D
0.70
0.80
0.50
0.98

—ry
pury

0.000
-0.003
-0.023
-0.041
-0.063
-0.090
0121
0157
-0.197
-0.241
-0.281

3177.830
3177.E21
3177.807
3777
3N7EIET
3177.740
31777039
7R
3177633
31775839
3177549

T
0.4 0.6
Distancialm]

LCernar |

Figura 35:Trayectoria de la Rapida
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e Perfil Hidraulico de la Rapida

= ™
ESTACION |ELEVACION|VELOCIDAD | ELEVACION EMERGEA) TIRAMTE | TIRAMTE® DESCRIPCION
[ Krn+m | [ rmznm | [mizeq ) [ mznm ] [m] [m]
09358 0.2565 0.2565 Canal Aguaz Ariba
4 ) 181.33 1.5311 2181.6285 0239 0239 Inicio de |a R apida
4+245 45 181.295 20133 181,684 01y 01y
4+247 90 A 25971 181,605 01409 0146
4425034 180946 28612 181,483 n12a3 01357
4425279 8077 29877 181,349 01225 013
4420624 1805497 20646 181,195 11134 01286
44257 B9 30422 21087 3181.033 01177 01272
4426013 3180243 31342 180,365 01167 01264
4426258 20073 21491 2180695 01162 0126
4+266.03 173.899 31677 180523 11159 01253
44267 48 7724 21628 180,35 01157 01256
4426992 17355 21657 80176 11156 11255
4427237 73375 21675 180,002 11155 11255
4427482 72 21685 3173828 11155 01254
4427727 7026 21691 73653 11154 01254
4427872 178.851 31694 173,473 01154 01254
4428216 MTREFT 21696 173,304 11154 01254
44284 51 178602 216497 7313 11154 01254
44287 06 3178328 21693 178,955 11154 01254
44283551 73153 21693 H7aTH 11154 01254
4+291.95 K1 R 21699 178606 11154 01254
4429391 K1 ErRK: 21699 1784576 11154 01254  Inicio de la Travectoria
44296 46 H7E.7ET 5443 H78HE 00347 00347 Inicio del Reszalto
44298 48 H7E.7E 0423 77248 .4401 .4401 Final del Rezalto
4429871 7692 07667 772629 03 03 Canal Aguaz Abajo

TIRAMTE™: Tirante con ingrezo de aire

Cerrar

Figura 36: Perfil Hidraulico de la rapida

COMPUERTAS

La distribucién de caudales sera mediante compuertas de tarjeta de 0.30m X

0.30m de seccion y espesor de 4’” con marcos de platinas angulares.
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3.6.1. Estudio de impacto ambiental (E1A)
3.6.1. Generalidades:

El (EIA) nos permite identificar los impactos ambientales potenciales
asociados a las distintas actividades del proyecto en las etapas de
construccién y funcionamiento, a fin de proponer medidas adecuadas que
permitan prevenir, atenuar o mitigar los impactos ambientales negativos, asi
como fortalecer los impactos positivos; logrando de este modo que la
construccion y funcionamiento del proyecto se realice en armonia con la

conservacioén del medio ambiente.

La secuencia metodoldgica del EIA fue estructurado en tres etapas. La
primera etapa preliminar, la segunda etapa de campo, y la etapa final de
gabinete en el cual se empled la matriz de Leopold, modificada segun las

caracteristicas del proyecto.

El presente proyecto; “Disefio para el mejoramiento del Canal de Irrigacion
del Caserio de Afilbamba- Distrito de Mollepata- Provincia Santiago de
Chuco- La Libertad” contempla la construccion de las siguientes estructuras:
= Captacion : Barraje fijo

= Desarenador

» Canal de conducciéon 5.174 km

= Poza de disipacién

= Compuertas.

Los impactos potenciales de mayor incidencia son los positivos y se
produciran en la etapa de funcionamiento del proyecto, pues se mejorara la
conduccion del recurso hidrico y la eficiencia de riego de 75 hectareas,
beneficiando a las familias del caserio de Afiillbamba mediante el disefio de
la infraestructura del canal de riego, proponiendo una solucion técnica

adecuada para revestimiento de la seccion del canal y emplazamiento de
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nuevas obras de arte, orientado a la ejecucién de obra, garantizando el buen
manejo del agua e incrementar la produccién, el desarrollo agricola y la
calidad de vida de los usuarios.

Y los impactos potenciales negativos se produciran durante la etapa de
construccion del canal y obras de arte, de la obra proyectada. Siendo de
importancia aquellos asociados a los movimientos de tierra como aperturas
de zanjas, excavacion, refine de talud, desbroce de vegetacion a lo largo del
canal. Siendo los componentes suelo, vegetacion, aire, salud y seguridad los

mas afectados.

Estos impactos, en su mayoria deben de ser moderados y de baja
representatividad ambiental, todos ellos presentan posibilidad de aplicacion
de medidas de prevencion y mitigaciobn que permitiran reducirlos
sustancialmente; condicion que hace viable la ejecucion del proyecto.

3.6.2. Objetivos

a) Objetivo General

El objetivo general del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es identificar
los impactos ambientales potenciales asociados a las distintas actividades del
proyecto en sus etapas de construccion y funcionamiento, a fin de proponer
las medidas adecuadas que permitan prevenir, atenuar o mitigar los impactos
ambientales negativos, asi como fortalecer los impactos positivos; logrando
de este modo que la construccion y funcionamiento del proyecto se realice

en armonia con la conservacién del ambiente.

b) Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas técnicas del proyecto, describir las
caracteristicas ambientales del &rea de influencia del proyecto.
e ldentificar y evaluar los impactos ambientales generados por el

proyecto en sus etapas de construccion y funcionamiento.
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e Proponer un Plan de Manejo Ambiental, cuya aplicacion permita
realizar un manejo ambientalmente adecuado de la construccion y

funcionamiento del Proyecto.

3.6.3. Procesos de evaluacion de impacto ambiental

3.6.3.1.Etapa preliminar: Pre - gabinete

Esta fase consistio6 en la realizacion del planeamiento vy
estandarizacion de la metodologia especifica para cada uno de los
componentes del estudio (linea base fisica, bioldgica, social y
cultural). Para ello, se ha identificado los alcances de la normatividad
relacionada con el proyecto y aquellos aspectos que requieren
actualizar informacion. Asi mismo se establecié las areas de

evaluacion, considerando el area de influencia directa e indirecta.

3.6.3.2.Fase de campo
Consistid en la realizacion de la evaluacion del ambito del proyecto, a
través de inspecciones y registros in situ (muestras y/o conteos) para
los aspectos fisicos y bioldgicos; asi como, encuestas a los actores
sociales involucrados con el desarrollo del proyecto.

3.6.3.3. Fase final de gabinete
Se articuld e integro la informacion referida a la normatividad
nacional vigente y las regulaciones de organismos internacionales en
relacién con el proyecto; asi como la informacion del ambito del
proyecto, desarrollando y describiendo la linea base del componente
fisico, biologico, socioecondémico y cultural del ambito de influencia
del proyecto. Se identificaron los impactos ambientales y sociales
potenciales, asi como el Plan de Manejo donde se establecen las

medidas para evitarlos y/o minimizarlos.
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3.6.4. Andlisis de Impactos Ambientales

a) Impactos Negativos : Etapa de Construccion

= Alteracion de la Calidad del Aire

La alteracion de la calidad de aire se dara por el incremento de material
particulado, el cual se ocasionaria puntualmente durante las
actividades de la apertura del canal y en la bocatoma. Otra fuente de
emisiones de polvo podrian darse en las areas de acondicionamiento y
usos de los campamentos de obra. En relacion a la generacion de
emisiones de gases durante el proceso constructivo, estos seran
producto principalmente de las operaciones y transitabilidad de los

vehiculos de carga y maquinarias a emplear.
Este impacto se ha considerado de significancia baja.0

= Incremento de los niveles sonoros

En el proceso constructivo se generaran ruidos en los sectores de
intervencion; los cuales se concentraran en el frente de obra
considerados en la apertura y/o corte principalmente, en las areas de

explotacion de cantera, en el campamento de obra.

El ruido que se pueda generar no causara impactos sobre la poblacion

local, por lo que este impacto se ha considerado de significancia baja.

= Compactacion de suelos

La compactacion de suelos se puede presentar principalmente en el
desplazamiento de las maquinarias como la plancha compactadora
que se utilizaran en el proyecto. Este impacto sobre los suelos puede
incrementarse, en caso que las maquinarias se desplacen por zonas de
suelo con presencia de vegetacion, debido a que modifica la densidad
aparente del suelo, alterando su capacidad de retencién de humedad,
lo cual disminuye el desarrollo vegetal. En razon en las areas
auxiliares de apoyo como los deposito de materiales, excedentes,

cantera, por estar intervenida, en estos lugares el proyecto no
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determinara generar efectos de compactacion se suelos, dado que no

Son necesarios.

Por lo mencionado, la compactacion de suelos constituye un impacto

ambiental de significancia baja.

= Posible contaminacion de suelos

Las obras del Proyecto principalmente en los frentes de obra del canal,
y accesos, y los campamentos, y planta campesina, que estaran
expuestas a la posibilidad de contaminacion del suelo por derrames de
aceites, grasas, combustibles, vertimientos de residuos, entre otros,
ocasionados por situaciones fortuitas y/o por malas practicas
constructivas. Cabe indicar que los sectores a intervenir corresponden
a taludes con exposicion de rocas, donde no se realizan actividades

productivas por su condicion climatica.
Este impacto se define de importancia moderada.

= Posible generacion de zona inestable

Este impacto esta asociado principalmente a la intervencién de los
frentes de obra de apertura del canal proyectado, los accesos y
considerando que corresponde a taludes muy empinadas, sobre
formaciones litologicas rigidas y deleznable, caracteristicos de la
vertiente . En estos sectores se podrian generar alguna zona inestable
durante los procesos constructivos, considerando que se realizaran
actividades de movimientos de tierra, especificamente por las labores

de corte en roca.

Por lo mencionado, la generacion de zonas inestables constituye un

impacto ambiental adverso de significancia moderada.

= Afectacion de cobertura vegetal

La remocion de individuos de cobertura vegetal existente, sera
generada a consecuencia de las actividades de limpieza y
conformacién de las areas de intervencién en los frentes de trabajo.
Sin embargo, cabe mencionar que la mayor actividad constructiva del

proyecto serd en el eje de canal lo cual genera nula intervencion en
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areas de cobertura superficial. La eliminacion de individuos de
vegetacion en las &reas a intervenir, no constituye una amenaza de
pérdida de especies, por cuanto su distribucion es regional (no son
endémicas locales), existiendo en areas y sectores de otras micro-

cuencas.

Por lo mencionado, este impacto se ha considerado de moderada.

= Afectacion de la fauna silvestre

La intervencion y desarrollo de las actividades inherentes al
proceso constructivo (excavaciones, remocion, entre otros),
incrementaran los niveles de ruido en estos sectores; originado el
ausentamiento de los individuos de la fauna silvestre que pudieran
estar circunstancialmente en las inmediaciones. El ausentamiento
temporal de la fauna no implicara efecto migratorio de los individuos
de especies de fauna, considerando que en las areas aledafias existen
las mismas condiciones de habitats de las especies de fauna. Por otro
lado, actitudes inadecuadas del personal de obra durante el desarrollo
de las labores constructivas, pueden ser causa de la ocurrencia de

actividades de caza ilegal.

Por lo mencionado, la afectacion de la fauna silvestre es un impacto

ambiental adverso que tiene significancia baja.

= Alteracion del paisaje

La ejecucion del presente proyecto constituye un mejoramiento
del trazo del eje de canal, y la construccion de la misma; por tal
motivo se debe tener presente que las mayores intervenciones del
proyecto, se refiere al desarrollo de trabajo el eje trazado, no sera
percibida la alteracion del paisaje, salvo por la construccion del

campamento.

Por lo mencionado, la alteracion del paisaje constituye unimpacto

ambiental adverso de importancia baja.
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= Expectativas laborales no acordes con las oportunidades de
empleo

El conocimiento general del desarrollo de las obras por parte de la

poblacion, puede determinar en los pobladores y/o autoridades locales,

expectativas mayores respecto a la posibilidad de empleo inmediato

y/o de las posibles afectaciones. Esta implicancia de caracter social

podria acontecer principalmente entre la poblacion y/o autoridades y/o

representantes del distrito de Mollepata, principalmente.

La ocurrencia de expectativas laborales no acordes con las
oportunidades de empleo, constituye un impacto ambiental adverso de

importancia moderada.

= Posibles accidentes laborales

Las acciones Yy actividades relacionadas con el proceso constructivo
que condicionan la ocurrencia de accidente; lo constituye la
manipulacion y uso de material en los cortes de talud, la
excavacion del canal y por las acciones de movilizaciéon y uso de
maquinarias y vehiculos de obra, en los sectores donde la
configuracién geografica de mayor dificultad geogréafica. Se considera
poco probable que se presenten problemas de derrumbes, por cuanto
en el proceso constructivo se aplicaran estandares de seguridad

constructiva.

Los posibles accidentes laborales, durante el desarrollo de las
actividades constructivas, constituyen un impacto ambiental adverso
de importancia baja. Tener en cuenta que durante los procesos
constructivos existira personal de seguridad permanente, a fin que el

personal cumpla con todas las normas de seguridad.

b) Impactos Positivos
= Generacion de empleo directo
Este impacto se produce como consecuencia de la necesidad de
contratar mano de obra durante los trabajos los trabajos para la

construccion. El requerimiento de mano de obra (especialmente no
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calificada), también se considera como beneficiarios a las personas
que habitan en las poblaciones aledafias a las obras del proyecto,
considerandose principalmente, en este sentido a los habitantes del

distrito de Mollepata.

En términos generales, la generacion de empleo es un impacto que ha

sido calificado como de moderada significacion.

= Generacion de empleos indirectos

El proceso constructivo inducird en el incremento progresivo de
la demanda comercial por parte de los trabajadores y personas
foraneas. Esta situacion se podria evidenciar en mayor medida en los
centros poblados y caserios, que son poblados mas cercanos que
presentan menos limitaciones de servicio y accesibilidad en

comparacion de las otras localidades.

Se estima que de acuerdo a los argumentos planteados, el impacto sea

positivo y de importancia moderada.

= Incremento de la capacidad adquisitiva

La contratacion de personal y las acciones de abastecimiento de
bienes y servicios que demandara el proyecto, permitira elevar los
niveles de la poblacién relacionada directa o indirectamente a la obra.
Esta condicidn, a su vez, se traducira en un aumento de la capacidad

adquisitiva de dichos pobladores.

El aumento de la capacidad adquisitiva ha sido calificado como de

moderada importancia.

= Mejora de la actividad comercial local

Los mayores ingresos econdmicos del personal contratado, asi como
las demandas locales por parte de las empresas contratistas del
proyecto, inducirdn a la mejora de la dindmica comercial local en
bienes y servicios. Esta condicion, a su vez se traducira indirectamente
en un aumento de la capacidad adquisitiva de las personas que
establezcan sus actividades comerciales. Se define como un impacto

positivo de nivel de importancia moderado.
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c)

d)

Impactos Negativos : Etapa de Operacion

= Posible alteracion de la calidad del aire

Durante la fase de operacién, la principal fuente de emisiones de gases
y particulas son las que se pueden generar por la combustion
incompleta de los explosivos que se utilizaran para el corte de taludes,
como es el CO2, SO2 y NOx principalmente. Al respecto, en el
proyecto se considera que, es suficiente la ventilacion natural. Por lo
mencionado, la alteracién de la calidad de aire es un impacto de

importancia baja.

Impactos Positivos

» Mejora de la actividad econdémica local e integracion regional
La construccion del canal, que forma parte del proyecto van a generar
fuentes de empleo para la poblacion del lugar y para personas foraneas
especializados, que influenciara en el estilo de vida del poblador, esto
ademas significara la mejora en sus ingresos directa o indirectamente
y que mejoraran su estilo de vida, sin embargo serd de caracter

temporal.

Por lo mencionado, este impacto se ha considerado de alta intensidad.
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Cuadro N°29: Andlisis de Impactos Ambientales

Atributos

Impactos Ambientales y Sociales

Alteracion de la calidad del aire
Incremento de los niveles sonoros
Posible alteracion de la calidad del agua

Modificacion del patrén de drenaje natural

Compactacion de suelos

Posible contaminacién de suelos
Posible generacién de zonas inestables
Afectacion de cobertura vegetal
Afectacion de la fauna silvestre
Alteracion del Paisaje
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Expectativas laborales no acordes con las oportunidades de
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3.6.5.Plan de Manejo Ambiental (PMA)
En el PMA, se establecen las medidas y acciones, que prevengan, minimicen

y/o controlen los impactos ambientales y sociales potenciales identificados. El

Plan de Manejo Ambiental esta conformado por los siguientes programas:

Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
Programa de Manejo de Residuo Solido y Efluentes
Programa de Control de Erosion y Sedimentacion

Programa de Manejo de Explosivos

Programa de Manejo de Excavaciones

Programa de Salud, Higiene y Seguridad Laboral

Programa de Manejo para Instalaciones Auxiliares del Proyecto
Programa de Revegetacion

Programa de Monitoreo Ambiental

Plan de Asuntos Sociales

Plan de Cierre de Obra

El Plan de Manejo Ambiental tiene como objetivo el prevenir, corregir o

mitigar los potenciales impactos a ser causados sobre los elementos del medio

fisico, bioldgico y sociocultural por la ejecucion del Proyecto, a través de la

aplicacion de medidas técnico — ambientales eficientes y del cumplimiento de

las normas vigentes en el pais.

3.6.6. Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas

A) Etapa de Construccién

= Alteracion de la calidad del aire

Establecer la planificacion de voladuras (cantidad de explosivos,

adecuacion de la red de perforacion y taponado de perforaciones

cargadas), considerandose voladuras controladas.

Verificar la velocidad de los vehiculos durante el transporte. La

velocidad maxima de transito en obra serd 30 km/h.

No exceder la capacidad de carga de los vehiculos.

Realizar mantenimiento preventivo de vehiculos y/o maquinarias de

obra.
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Dotar y exigir los trabajadores el uso de equipos de proteccion
personal contra la exposicion a polvo.

Humedecer los materiales (para obra y/o excedentes) transportados en
los vehiculos de obra.

Realizar las excavaciones e intervencion general del suelo
superficial segln los requerimientos técnicos del disefio de proyecto.
Realizar el humedecimiento periddico en las zonas de trabajo, a través
del uso de camiones cisternas u otro que cumpla la misma funcion. El
riego se efectuara de acuerdo a las condiciones climaticas,

recomendandose una periodicidad diaria o interdiaria.

Incremento de los niveles sonoros

Realizar mantenimiento preventivo de vehiculos y maquinarias.

Dotar al personal trabajador de protectores auditivos.

Establecer limites de velocidades maximas de vehiculos durante el
transporte en el area del proyecto (30 km/h).

Realizar las excavaciones e intervencion general del suelo
superficial segun los requerimientos, definido en el criterio técnico
del disefio de proyecto.

La intervencion, ocupacion e instalacion de campamentos, DME,
polvorines , asi como en las aperturas y accesos, seran dentro de los
limites superficiales determinados técnicamente.

Establecer la planificacion de voladuras si los hubiese (cantidad de
explosivos, adecuacion de la red de perforacion y taponado de
perforaciones cargadas), considerandose voladuras controladas.

Se realizara el monitoreo de ruido ambiental.
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Riesgo de contaminacion del suelo.

Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias a
emplear de modo que se minimicen los riesgos de derrames
accidentales de aceites, grasas y/o combustibles.

La ocupacion e instalacion de los campamentos, DME, accesos, asi
como las aperturas sera solo dentro de los limites correspondientes.
Los suelos del &rea donde se almacenaran los tanques de combustibles
y lubricantes seran compactados e impermeabilizados con piso de
concreto y dique impermeabilizado.

Los combustibles y lubricantes se almacenardn en contenedores
(tanques) de 55 galones y en situaciones que lo ameriten, se dispondra
de otros tipos de tanques de almacenamiento.

El abastecimiento de combustible y el mantenimiento de
maquinaria, vehiculos y/o equipos, se efectuaran solamente en las
zonas destinadas para ello.

Todo equipo, vehiculo y maquinaria debe contar con herramientas y
materiales para uso en casos de derrames de combustibles y/o
lubricantes.

En caso de derrames se limpiara y eliminara el suelo contaminado.
Los desechos soélidos generados (domésticos, industriales), seran
dispuestos en recipientes especificos, considerandose su identificacion

correspondiente.

Compactacion del suelo

El desplazamiento de las maquinarias y unidades vehiculares se
realizara por las areas autorizadas y frentes de obras del proyecto.

La ocupacion e instalacion de los campamentos, DME, accesos,
sera solo dentro de los limites correspondientes.

Las areas que no seran requeridas para la operacién del proyecto, seran
escarificadas y revegetados en caso lo requiera, se tomard en
consideracion las medidas establecidas en el programa de

revegetacion.
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Alteracion de la calidad del agua

El abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria,
vehiculos y equipos, se efectuara en las zonas destinadas para ello.
Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias a
emplear de modo que se minimicen los riesgos de derrames
accidentales de aceites, grasas y/o combustibles.

Se prohibiré arrojar material sobre las aguas superficiales del rio Las
Quinuas de Ulila y cursos menores.

La explotacion de las canteras se realizard fuera del nivel de agua,
concentrandose sobre las playas del lecho del rio.

El material superficial removido de la cantera y aquellas
descartadas, deben ser almacenados alejadas del flujo de agua.

Los residuos liquidos generados en los campamentos, previo a su
disposicidn a los cursos de agua, seran tratados mediante el sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Se realizara monitoreo de calidad de agua.

Alteracién del paisaje

Limitar las areas de trabajo y las instalaciones provisionales como
campamentos, y obras estructurales a las necesarias para la
construccién proyectada.

La limpieza, despeje y/o roce de vegetacion, las excavaciones
superficiales y corte de talud, seran solo en las areas establecidas en los
disefios del proyecto.

La explotacion de las canteras de rio se realizara en la playa de la zona
denominada Chipsol, culminada la explotacion se realizara la limpieza
y nivelacion.

En los DME’s, los materiales seran dispuestos en forma de banquetas
y/ terrazas.

Culminada la construccion, las areas utilizadas como instalaciones
provisionales, quedaran libres de edificaciones.

Realizar la restauracion de las areas ocupadas por obras temporales

como campamento, depositos de materiales excedentes (DME y
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cantera, Se tomard en consideracion las medidas establecidas en el
programa de revegetacion.

Afectacion a la cobertura vegetal

Evitar el exceso de desbroce en las zonas de trabajo.

Delimitacion perimétrica en los campamentos y de los diferentes
frentes de trabajo.

Los rebrotes y plantones jovenes de las especies incluidas en lista
de proteccidn, reportadas en areas de obras del proyecto, de ser posible
seran transplantados.

Se prohibira al personal de obra, el desarrollo de actividades de corte y
tala de arboles, asi como remocion y desbroce, fuera de las areas
autorizadas; adicionalmente no se realizara "quemas”.

Rehabilitar las areas alteradas hasta alcanzar o incrementar su
capacidad inicial. Se tomara en consideracion las medidas establecidas

en el programa de revegetacion.

Afectacién a la fauna silvestre

Restringir las &reas a zonas establecidas para las actividades
constructivas.

Los trabajadores estaran prohibidos de intervenir en areas que no sean
requeridas para las actividades del proceso constructivo.

Prohibir la caza de especies de fauna silvestre.

Realizar charlas e induccion de concientizacion ambiental al personal
de obra.

Instalar en los frentes de obra sefializacion ambiental alusiva a
las buenas practicas ambientales y preventivas respeto a la fauna
silvestre.

Prohibir la caza furtiva sobre la fauna silvestre, por parte de los
trabajadores del proyecto.

Establecer planificacion de voladuras (cantidad de explosivos,
adecuacion de la red de perforacion y taponado de perforaciones
cargadas), considerandose voladuras controladas.

Realizar el mantenimiento de los equipos y maquinarias, para asegurar

que se encuentran en buen estado de funcionamiento, respecto a los
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niveles de ruidos a lo previsto, segun las especificaciones técnicas del
fabricante.

- Realizar el monitoreo de la fauna silvestre.

Riesgo de accidentes laborales

- Dotacion de indumentaria e implementos de seguridad (cascos,
guantes, lentes, etc.) a los trabajadores de la obra.

- Obligacién del uso correcto de la indumentaria e implementas de
seguridad.

- Establecer charlas e induccion diaria (antes de las labores) salud y
seguridad laboral a los trabajadores.

- Enlos frentes de obra se contaréa con botiquines de primeros auxilios y
atencion bésica.

- Las maniobras de las maquinarias se realizaran bajo las condiciones de
seguridad.

- Las maquinarias deberan estar en buen estado de funcionamiento,
implementandose los mantenimientos periodicos.

- El uso de material explosivo si fuese necesario, se realizara mediante

técnica de voladura controlada.

Expectativas laborales no acordes con las oportunidades de empleo

- Informar y difundir a las autoridades y pobladores locales, las
comunidades y localidades circundantes del area de influencia,
respecto a la politica de contratacion de mano de obra, indicando
nimero de puestos requeridos, duracion del empleo, requisitos y
condiciones laborales.

- Explicar que se priorizara contratar a los pobladores residentes en el
area de influencia del Proyecto.

- Informar el cronograma de ejecucién de obras a las autoridades y
pobladores del distrito , comunidades y las localidades circundantes del
area de influencia, respecto a la politica de contratacion de mano de
obra, indicando nimero de puestos requeridos, duracién del empleo,

requisitos y condiciones laborales.

130



B) Etapa de Operacién
= Alteracion de la calidad del aire
- Establecer la verificacion de la calidad del aire, que las
ventilaciones naturales consideradas en el proyecto son suficientes,

para no alterar la calidad del aire.

3.6.7.Programa de Manejo de Residuo y Efluente
El programa de Manejo de Residuos serd implementado para las etapas de
construccion, operacion y mantenimiento, cierre y abandono del Proyecto, se
basara en el cumplimiento de la Ley General de Residuos Solidos (Ley N°
27314), su modificatoria y su Reglamento (D.S. 057-2004-PCM). Este
programa describe los procedimientos para minimizar, segregar, almacenar,
transportar y disponer los residuos solidos generados durante las actividades
del Proyecto. Para ello, se tomara en cuenta el tipo de residuo generado, las
caracteristicas del area y la re-utilizacion, tratamiento y disposicion en los
rellenos sanitarios de seguridad u otras instalaciones que establezca la

legislacion aplicable.

El programa tiene como fin el minimizar cualquier impacto adverso sobre el
ambiente, que pueda ser originado por la generacién, manipulacién y

disposicion final de los residuos generados por las actividades del proyecto.

A continuacion se describen las medidas de manejo ambiental propuestas para

el presente programa:

=  Almacenamiento

- Las instalaciones del area de Manejo de Residuos Sélidos deben tener
areas separadas para la recepcion y manipuleo de residuos peligrosos
y no peligrosos.

- La contratista debera disponer de un responsable encargado del
manejo, supervision y mantenimiento del almacén de residuos, quien

también sera responsable del control de su transporte consignando los
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volimenes almacenados en las respectivas guias de remision
entregadas a la EPS-RS, si fuese necesario.

- El almacenamiento de residuos se realizard en recipientes (ejm.
cilindros de 5 galones u contenedores de colores rotulados
(considerando la Norma Técnica Peruana 900.058:2005 GESTION
AMBIENTAL. Gestion de residuos. Codigo de colores para los
dispositivos de almacenamiento de residuos).

- El éarea de almacenamiento temporal deberd mantenerse cerrada y
limpia, considerando la frecuencia del transporte, a fin de evitar la
proliferacion de vectores.

- El piso del médulo en el que se instalaran los recolectores o cilindros
estard en una zona adecuada, el area seré igual al area de la base del
total de los cilindros mas 10 cm por lado. Para el caso de aceites usados,
el piso debera presentar un aislamiento del suelo, puede ser de concreto
0 geomembrana con barreras de contencion para contener un posible
derrame.

- El techo cubrira toda el area ocupada por los recolectores comunes y
especial es con un alero de 30 cm por lado. Para el caso del mddulo
que contenga Recolector Especial de Aceites Usados, el area total a
techar del modulo debera incluir a estos recolectores especiales.

» Transporte de Residuos

Se consideran las siguientes medidas para el transporte de residuos:

- La EPS-RS contard con las respectivas guias de remision para el
control de los volimenes generados que salen de la obra. Estas
consideraciones seran verificadas por el proyectista.

- Los residuos peligrosos, como trapos impregnados con grasas e
hidrocarburos seran colocados en recipientes y dispuestos
adecuadamente en el medio de un micro-Relleno. Se evitara la mezcla
de este tipo de residuo con otros de caracter combustible o inflamable.
En todo momento estos residuos estaran adecuadamente manejados,

evitando su dispersion y derrame.
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= Disposicion final

- Todos los residuos generados en la obra y que no hayan sido
reaprovechados seran dispuestos adecuadamente y en un micro-relleno
de seguridad si fueran residuos peligrosos.

- Asimismo, se considera que la disposicion final de residuos se realice
en un botadero controlado.

- Los excedentes de construccion seran netamente volimenes de
desmonte limpio denominado material de corte producto del proceso
de movimiento de tierras para la nivelacion del terreno, los cuales seran
dispuestos en los DMEs del proyecto. En la medida de lo posible,
el material excedente se almacenard temporalmente dentro del
terreno del Proyecto.

- Enel area del Proyecto no se ha previsto la implementacién de areas o
depositos de material excedente. EI material excedente del movimiento
de tierras sera usado como material de relleno en otras areas.

= Manejo de Efluentes

- Se recomienda que las maquinas, se abasteceran de combustible en
grifos autorizados. Las unidades mdviles de desplazamiento lento se
abasteceran en el area del proyecto.

- El contratista y/o proveedor entregara el combustible en el centro de
almacenamiento determinado en el cual se almacenardn en tanques
superficiales con sistema de contencidn secundaria con capacidad del
10% mayor al volumen almacenado y/o segun la normativa vigente. La
superficie donde se ubicaran los tanques debera ser compacta, dotada

de cajas de arena y aserrin para realizar labores de limpieza.

3.6.8.Programa de Control de Erosién y Sedimentacion
Este programa describe las técnicas convencionales que podrian aplicarse en
los sectores que lo ameriten de acuerdo a la evaluacion previa in situ que
realizara la empresa Oroya , durante el desarrollo de las actividades

constructivas.
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El objetivo es evitar y/o minimizar la ocurrencia de los procesos de erosion y
sedimentacion, que puedan producir y/o intensificar los procesos de

inestabilidad ocasionados por las actividades constructivas.
Se consideran las siguientes medidas generales:

- Minimizar el area de limpieza y roce.

- Minimizar en lo posible la exposicion del suelo descubierto a la
precipitacion.

- Proteccion de las areas criticas durante la construccion por medio de la
reduccion de la velocidad del agua y re-direccionando la escorrentia
superficial.

- Empleo de técnicas adecuadas para controlar la erosion y
sedimentacion durante las actividades de construccion.

- Revegetar de forma inmediata, luego de culminado las obras civiles
proyectadas, las areas intervenidas. La vegetacion serd conformada por
plantas naturales del lugar.

- Inspeccion del area y mantenimiento de las medidas de control
de erosidn y sedimentacién en la medida que sea necesario, hasta que
se logre la estabilizacién final.

- A fin de minimizar los procesos de erosion en zonas criticas, se
debe evaluar la factibilidad de la construccion de zanjas de coronacion
en taludes, para un buen drenaje.

- La barrera/ terraza debera ser amplia y gradual para permitir el
transporte seguro sin riesgo de dafiar el equipo, ni crear un peligro para
la seguridad.

- Barreras / Estructuras de Control de Erosion

- Enla base de las zonas con pendientes, como es el caso de taludes, asi
como donde se haya alterado la vegetacion (corte de talud), deberan ser
mantenidas durante la construccién y permanecer en su lugar hasta
que se considere que las medidas de revegetacion hayan tenido éxito.

- Con el fin de asegurar su adecuado funcionamiento, durante todo

el periodo de construccidn deberan ser inspeccionadas periddicamente
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tan pronto como sea posible después de una precipitacion pluvial

significativa.

3.6.9. Programa de Manejo de Explosivos

El programa tiene como objetivo, brindar las medidas de seguridad en el

almacenamiento, transporte y uso de explosivos durante el proceso de

construccidn del proyecto. Las medidas del presente programa se relacionan

con los siguientes:

» Transporte de Material Explosivo

El transporte de explosivos seré realizado por empresas cuyas unidades
contaran con las diversas autorizaciones otorgadas por los organismos
competentes como la DISCAMEC.

Se dispondra de la custodia policial para el transporte de explosivos,
iNSUMOS y CONexos.

Los explosivos y fulminantes seran transportados separadamente y en
cajas de madera para evitar la induccion electromagnética.

Los explosivos no seran transportados junto con objetos de metal,
sustancias inflamables o corrosivas.

El transporte de explosivos y fulminantes se realizard en forma
separada dentro de cajas estéaticas.

No se deberan llevar fosforos, encendedores, combustible, armas de
fuego, cartuchos cargados u otros materiales inflamables, mientras se
transporta explosivos en vehiculos, incluyendo helicépteros.

Los vehiculos utilizados en el transporte de combustible deberan estar
implementados con sistemas de comunicacion.

Deberan contar con botiquin de primeros auxilios y extintor

=  Almacenamiento de Explosivos

Este almacen contara con las consideraciones de seguridad requeridas por la

DICSCAMEC vy la Legislacion Peruana. Se deberan aplicar las siguientes

consideraciones basicas

El area de almacenamiento de explosivos debe estar siempre limpia, seca,

ventilada y fresca, evitando las temperaturas altas.
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El &rea de almacenamiento de explosivos debe estar minimo a 220
metros de distancia de las areas de almacenamiento de combustibles y
otros liquidos inflamables, abastecimiento de combustibles para
vehiculos, lineas de alta tension, talleres de suelda, cuartos de radio,
fuentes de ignicion, campamentos, oficinas y zonas donde se
produzcan chispas, y frecuencias de radio.

Unicamente personal autorizado tendrd acceso al &rea de
almacenamiento de explosivos y detonantes.

Los explosivos nunca deberan ser desempacados dentro del area de
almacenamiento de los mismos.  Los explosivos s6lo se podran
desempacar en el sitio donde seran utilizados.

Almacenar los explosivos en almacenes alejados del campamento,
sobre en estructuras de concreto y separados del suelo.

Los detonadores deben almacenarse a mas de 80 m de los explosivos o
menos, en caso de que haya una barrera entre ellos. Nunca deben ser
almacenados juntos.

El supervisor del material explosivo mantendra un inventario diario de
la cantidad de explosivos y detonadores recibidos y entregados.

Los explosivos almacenados en el almacén seran inventariados con
una frecuencia diaria y su uso sera consignado en los reportes de
monitoreo trimestral.

El almacén contard con extintores para el combate de incendios
incipientes, y ellos se encontraran instalados fuera del almacén, pero al

alcance y a vista de todos.

Uso: Manejo, Carga y Descarga de Explosivos (Manipuleo)

Nunca almacenar, transportar o manipular explosivos conjuntamente
con detonadores.

Durante la manipulacion de explosivos, las cajas no seran abiertas con
herramientas que puedan generar chispas, alejandolo de cualquier
fuente de ignicion.

Las cajas de explosivos se mantendran cerradas cuando no estén siendo

usados.
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Los articulos o materiales que puedan provocar un incendio 0 una
explosién, no deben ser transportados con explosivos o detonadores.
Los explosivos o detonadores deben ser cargados de manera que no sea
necesario re- acomodar la carga.

Los explosivos y detonadores deben ser llevados dentro de sus
recipientes.

No fumar cerca o alrededor de explosivos o detonadores.

No usar equipo a baterias 0 ningun material que cause corrientes
eléctricas mientras se manejen explosivos y detonadores.

Siempre mantenga explosivos y detonadores en sus respectivos
recipientes o cajas.

Antes del uso de explosivos, se colocard una bandera roja en el lugar
de uso y se verificara que no haya personal extrafio, ni animales en
un radio de distancia que garantice no afectar.

Antes de comenzar el procedimiento, el encargado debe revisar los
calculos para las cargas explosivas, de modo que asegure la cantidad
exacta.

Antes de ordenar el encendido de las cargas, se debera verificar que
todo el servicio de seguridad esté en su puesto y en conocimiento de la
orden de fuego.

El encargado del procedimiento dara aviso de sefial audible, 5 minutos
antes de la voladura, luego avisara sobre la explosién un minuto antes
de la voladura y al final sefialara fuera de peligro, después de la
inspeccion del area de voladura.

Se inspeccionaran todas las instalaciones posiblemente afectadas por
la explosién y por la onda expansiva.

Se tomaran las medidas necesarias para asegurar que todas las cargas
explosivas sean disparadas. Las cargas que no se hayan disparado
correctamente seran inhabilitadas.

Las cargas de explosivos que no han explotado por fallas pueden
permanecer en su sitio si se han retirado todos los alambres y cables, y

si son tratadas con un agente neutralizador, como cal. El Contratista
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3.6.10.

mantendra una lista de las cargas que no hayan explotado y que hayan
sido dejadas en el suelo.

Programa de Salud, Higiene y Seguridad Laboral

El presente programa cumplird con los alcances establecidos en la
politica de salud ocupacional, seguridad laboral y medio ambiente de
que serd incorporado durante las actividades de obra por parte del
consultor José Oroya R.

El objetivo del presente programa es el de proteger, preservar y
mantener la integridad de los trabajadores contratados en el proyecto,
mediante la identificacion, reduccion y control de los riesgos, a efecto
de minimizar la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades.
La aplicacion de los lineamientos establecidos sera compatible con los
programas de salud y seguridad de la empresa contratista.

Las medidas de manejo relacionados al programa se indican a
continuacion: Obligaciones.

Garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en todos los
aspectos relacionados con las actividades que se desarrollen en sus
instalaciones.

Realizar y mantener actualizada una completa evaluacién de los
riesgos existentes en las diferentes actividades de la empresa.
Mantener condiciones seguras de trabajo mediante la realizacién de
inspecciones y adopcion de medidas correctivas.

Adoptar las medidas necesarias para que el personal propio y de sus
contratistas reciban informacion actividades; asi como las medidas de
proteccién y prevencion correspondientes.

Ejecutar los programas de adiestramiento y capacitacion en
seguridad para sus trabajadores incluyendo a su personal contratado.
Otorgar los equipos de proteccion e implementos de seguridad a sus
trabajadores y verificar que los contratistas hagan lo propio
Establecer las medidas y dar instrucciones necesarias para que, en caso
de peligro grave, inminente e inevitable, los trabajadores tanto del

consultor José Oroya R como de sus contratistas puedan interrumpir su
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actividad vy, si fuera necesario, abandonar de inmediato el lugar de
trabajo.

Realizar la practica de reconocimientos médicos de sus
trabajadores y verificar su cumplimiento por los contratistas.
Mantener un registro de las enfermedades de los trabajadores en
general y otro de accidentes e incidentes de trabajo que ocurrieran en
sus instalaciones.

Colocar avisos y sefiales de seguridad para la prevencién del personal
y publico en general, antes de iniciar cualquier obra o trabajo.
Disponer permanentemente de un vehiculo para la evacuacion de
accidentados que requieran atencién urgente en centros hospitalarios,
el cual deberd contar en forma permanente con botiquines u otros
elementos de primeros auxilios.

Vigilar que sus contratistas cumplan con las normas de seguridad.
Cumplir con las disposiciones del programa y hacer entrega del mismo
a todos los trabajadores.

Acciones de Capacitacion de Seguridad.

La capacitacion dada al personal y al personal subcontratado
contempla el desarrollo de diversos aspectos, entre los cuales se

mencionan a:

Causas y consecuencias de los accidentes de trabajo.
Cuidados que se deben tener durante el proceso constructivo.

La prevencion de accidentes y riesgos.

S X X

Procedimientos para el control y cumplimiento de normas de
seguridad y procedimientos de trabajo seguro.

v' Calificacion de la conducta preventiva del trabajador.

v Procedimiento para casos de accidentes o0 emergencias médicas.

v Actitud y conducta personal en obra.

Proteccion de la Salud e Higiene

Todos los trabajadores asignados a la obra deberan someterse a un
examen médico pre- ocupacional.

Reforzar las medidas preventivas de salud.
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- Durante la etapa de construccion se colocara en el area de contratistas
y en lugares visibles, afiches alusivos a costumbres higiénicas (lavado

de manos, disposicidn de residuos, uso de servicios higiénicos, etc.).

3.6.11. Programa de Manejo de Instalaciones Auxiliares

En el presente programa se establecen las medidas ambientales para cada las
areas auxiliares de obra, para lo cual se ha tomado en consideracion los
impactos ambientales identificados y evaluados en el presente EIA. Este
programa estd compuesto por | as medidas de manejo para las siguientes areas

auxiliares de apoyo temporal:

v' Campamentos.

v' Depositos de Material Excedente.

v’ Canteras.
Se agrega que con relacion a los contratos y/o acuerdos que se deben
realizar con los propietarios de los terrenos que seran utilizados como areas
auxiliares en el proyecto, estas gestiones contractuales se realizaran
progresivamente, de acuerdo a las necesidades de uso que seran establecidas
por la ingenieria de detalle del proyecto.
Los impactos y medidas de manejo ambiental establecidos en el presente
programa son aplicables las medidas establecidas en el programa de Medidas
Preventivas, Mitigadoras y Correctivas de Impactos.

3.6.12. Programa de Revegetacion

El objetivo general del programa es realizar una adecuada gestién de la
revegetacion de las areas impactadas por las actividades constructivas como la
bocatoma, trasvase y los reservorios del proyecto. Acorde con ello, el objetivo
es recobrar en el menor tiempo la vegetacion natural de los sectores con
presencia natural de especies silvestres, y la estabilidad del suelo con el fin de

evitar la erosion como medida de proteccién de suelos.

El lineamiento principal del programa de revegetacion serd el empleo de
especies nativas, naturalizadas o adaptadas al medio. Las actividades de
revegetacion se aplicaran a las areas que hayan sido ocupadas por las
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instalaciones temporales (&reas auxiliares) utilizadas para la ejecucion del
presente proyecto. Este programa se aplicara durante el cierre constructivo de

obras civiles.

Los trabajos de acondicionamiento en las areas a revegetar se realizaran a fin
que los suelos recuperen sus condiciones originales, en aspectos de estabilidad
y permeabilidad, a fin de incorporar la materia organica para el inicio de las
actividades de revegetacion, y con ello permitir el desarrollo natural de la

cobertura vegetal.

En las zonas de estudio del proyecto, se destacaron las gramineas de los
géneros Calamagrostis y Festuca. La revegetacion en zonas de pastos se
realizard sembrando especies comerciales no invasivas del género Festuca, con
la finalidad de reponer la cobertura vegetal y asegurar su desarrollo En zonas
de matorrales, se complementara la revegetacion favorecen el establecimiento
de pastos y arbustos al abrigo de su cobertura, y ademas son mejoradores del

suelo.

3.6.13. Plan de Manejo Social

El Plan esta constituido por el Plan de Relaciones Comunitarias en el caserio
de Afiilbamba, a través del cual se establecen los mecanismos de gestion social
y ambiental para regular las relaciones sociales entre la empresa Consultora 'y

la poblacion perteneciente al Area de Influencia del Proyecto
3.6.14. Programa de Comunicacion y Consulta

El presente programa tiene por objetivo central mantener niveles de
comunicacion adecuados para el fortalecimiento de las buenas relaciones entre
las autoridades distritales y la poblacion del area de influencia.

Razén por lo cual, se propondra la evaluacion de variables bioldgicas (en zonas
de control e impacto), como: (i) abundancia de especies segun grupos troficos
(por ejemplo: aves insectivoras, etc.), (ii) abundancias relativas de especies
con alta sensibilidad, y (iii) diversidad por grupo trofico; los cuales funcionan

como buenos indicadores de perturbacion y permiten evidenciar cambios en el
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3.6.15.

ecosistema.

A través de este programa se intensificard la comunicacion entre los
representantes de las organizaciones de la sociedad civil e instituciones locales
y el Area de Relaciones Comunitarias; para ello se prevé la aplicacion de los

siguientes mecanismos:

Coordinar con el area encargada de seguridad, salud y medio ambiente de la
empresa consultora ,los compromisos asumidos en el Plan de Manejo
Ambiental y temas relacionados que pudieran ser de interés publico.
Reforzar las estrategias de comunicacion y difusion de informacion con
respecto a temas relevantes del Proyecto, tales como:

Proceso de contratacion temporal de mano de obra local no calificada;
Acciones y mecanismos de comunicacion establecidos de mutuo acuerdo;
Contemplar como estrategia de comunicacion, y/o reuniones informativas, de
acuerdo a los requerimientos especificos a fin de absolver dudas, consultas y

preocupaciones.

Accion de Cédigo de Conducta del Trabajador

El principal objetivo de la implementacion de este codigo de conducta es
minimizar y, cuando sea posible, eliminar los impactos adversos asociados a
la conducta de la fuerza laboral del Proyecto en la poblacion local y el medio

ambiente.

Para este fin se aplicara el codigo de conducta a los trabajadores y contratistas
del CCO.

Las siguientes normas seran reforzadas y se aplicaran a todos los trabajadores

del CCO y sus contratistas:

- Los trabajadores deben usar la identificacion apropiada sobre la ropa en
todo momento.
- Los trabajadores no pueden dejar el area de trabajo durante los turnos de

trabajo sin una autorizacion del supervisor.

142



- Los trabajadores utilizaran obligatoriamente los equipos de proteccion
individual que su actividad requiere. Ademas deberan respetar las reglas
de primeros auxilios que se establezcan para cada tipo de operacion.

- Los trabajadores tienen prohibicién de poseer o consumir drogas, bebidas
alcohdlicas y/u otro tipo de estupefaciente o alucindgeno. El uso de
medicinas debe ser llevado a cabo con la autorizacién del personal médico.

- Los trabajadores no pueden tomar piezas arqueoldgicas para su uso
personal y si un trabajador encuentra cualquier posible pieza arqueolégica
durante el trabajo de excavacion o construccion, el trabajador debera
interrumpir el trabajo y notifica r a su Supervisor.

- Los trabajadores tienen prohibicién de portar armas de fuego o cualquier
otro tipo de arma.

- Los trabajadores deben desechar adecuadamente todo desperdicio y retirar
todos los desperdicios de las locaciones de trabajo temporal o permanente.

- Los trabajadores deberan utilizar los bafios que la empresa posee. En los
raros casos en que no se encuentren disponibles instalaciones sanitarias,
los trabajadores deberan enterrar todos los desechos.

- Los trabajadores tienen prohibicion de cazar, comprar 0 poseer animales
silvestres o realizar cualquier tipo de interferencia a la vida normal de
éstos.

En relacion con todos los trabajadores del proyecto involucrados en el

transporte vial, se aplicaran las siguientes normas:

- Losvehiculos de carga y las maquinas que utilice la empresa y/o contratista
seran sometidos en forma previa a una inspeccién de seguridad, cualquiera
sea el término de permanencia en la empresa, por intermedio area
encargada de la Seguridad de Procesos.

- No detener camiones o vehiculos a lo largo de la ruta hacia la planta
excepto en caso de emergencia.

- Esta prohibido manejar fuera de los horarios establecidos. Los conductores
deberan bajar la velocidad y poner especial cuidado al manejar después de
que oscurezca.

- Los conductores no estan autorizados para transportar pasajeros, salvo

autorizacion expresa de sus superiores.
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- No se permite viajar por encima de los limites de velocidad designados.

- No se permite viajar fuera de las rutas designadas dentro del plan logistico.

3.6.16. Programa de Participacion Ciudadana
El apoyo a las iniciativas locales es un aspecto importante, puesto que es parte
de la responsabilidad social de la empresa contribuir en el desarrollo social y
econdmico de las poblaciones locales. Cabe recalcar que la empresa al cumplir
con su responsabilidad social no pretende sustituir al Estado en su rol de
promotor del desarrollo, sino méas bien propiciar la intervencion del Estado y
de instituciones privadas a través de alianzas estratégicas con el fin de apoyar

iniciativas locales de las poblaciones involucradas en el proyecto.

El objetivo principal de este programa es contribuir al desarrollo social de la
poblacién del area de influencia del Proyecto, considerando sus necesidades
primordiales, y las coordinaciones y gestiones que realice el Consultor; y de

esta manera contribuir al mejoramiento de la calidad de vida en la zona.

Las actividades de este programa se implementaran en base a los siguientes

aspectos:
Fortalecimiento de liderazgo

- Mediante el fortalecimiento de capacidades de organizacion social, sobre
la base de lo existente, sin que esto signifique la participacion en los
procesos y organizacion interna de la poblacion local.

- El fortalecimiento institucional contemplard ademas la posibilidad de
firma de convenios interinstitucionales para facilitar la participacion de
todas las instancias involucradas (consenso entre empresa y poblacion) en
la implementacion del PMA.

Gestion en temas de educacion

- Coordinaciéon y evaluacion de mecanismos de apoyo y cooperacion
en programas sociales dirigidos al tema educativo.
- Se auspiciard — de acuerdo a evaluacion - eventos culturales y deportivos

inter escolares de la zona.
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3.6.17. Programa De Contratacion De Mano De Obra Local
El Programa de contratacion de mano de obra local tiene como finalidad
contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion a través
de la generacion de empleo calificado y no calificado, como parte de los

Impactos positivos de las actividades del Proyecto.

Este programa se aplicara una vez determinada la demanda exacta de mano de
obra local por parte del Proyecto; se identificara el nimero de plazas vacantes
y el tiempo de duracién de los empleos. Las oportunidades de trabajo se
otorgaran por periodos limitados de acuerdo al cronograma de ejecucion del
Proyecto, implementandose un sistema rotatorio para que la mayor cantidad

de personas locales se beneficie con la oportunidad laboral.

3.6.18. Plan de Contingencias.
C) 3.18.1 Analisis de Riesgos.
= |dentificacion de peligros
Un peligro, se define como un evento cuya ocurrencia podria afectar
negativamente al personal, las instalaciones, el medio ambiente del area de

influencia del proyecto y consecuentemente la imagen de la empresa.

En este contexto, los peligros de eventos que pueden generar accidentes,
pueden ser de tipo enddgeno o exdgeno. Entre los peligros enddgenos se
consideran todos aquellos relacionados directamente con el proyecto como
accidentes de trénsito, accidentes, voladuras; asi también se sefiala a los
fendmenos naturales, que pueden llegar a constituirse en elementos
perturbadores del medio ambiente y posibles generadores de emergencias.
Estos peligros son de tipo exdgeno y entre ellos se consideran por ejemplo:

condiciones de sismos y deslizamientos, etc.

A continuacién, se identifican las siguientes actividades mas relevantes

para la elaboracién del analisis de riesgos:

1. Transporte y desplazamiento de personal de obra, equipo y materiales.

2. Almacenamiento de combustibles

3. Limpieza y nivelado del area de trabajo
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4. Cortes de talud

5. Empleo y manipulacién de explosivos

Enel Cuadro N° :se presenta un resumen de peligros del proyecto durante

su ejecucion:

Cuadro N° 30: Peligros de Aspectos Iniciadores de Eventos

Peligro

Accidentes laborales - por transito de
magquinarias, inadecuado manipuleo de
magquinarias y herramientas, derrumbes,

voladuras, deslizamientos o avalancha.

Derrame de sustancias peligrosas — por
inadecuado almacenamiento, inadecuado
manipuleo de combustibles, fugas o

derrames.

Voladura (uso de explosivo) — por
inadecuado uso Yy almacenamiento de
explosivos.

Geodinamica interna — por ocurrencia de

sismos y activacion de fallas regionales.

Deslizamientos(avalancha)  y/o

derrumbe =

Impacto/Riesgo

Lesiones / muerte / Dafios a terceros

Alteracion de la calidad de agua y

suelos/lesiones a la salud.

Lesiones / muerte/alteracion del nivel de

ruido/perturbacién a la fauna.

Lesiones/muerte/heridas/dafios a infraestructura.

Lesiones/muerte/heridas/danos a infraestructura.

3.6.19. Contingencias por Derrame de Sustancias Peligrosas

a) Medidas para derrame de sustancias peligrosas - transporte

Utilizar vehiculos autorizados para el transporte de combustibles.

Estos estaran rotulados apropiadamente con las caracteristicas de la carga

y sefalizacion.

Procedimientos
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b)

- Comunicar al Jefe de Brigada de Emergencia de la ocurrencia del
derrame, sefialando su localizacion y otros detalles que solicite, para
decidir las acciones mas oportunas que se llevaran a cabo.

- Trasladar al lugar del accidente, equipos y maquinarias como trajes
especiales, pafios absorbentes y maquinaria pesada, si el Jefe de
Brigada de Emergencia lo dispone, que permitan limpiar el derrame en
forma rapida y segura.

- Llevar a cabo monitoreos y mediciones de la calidad del agua en forma
mensual (se realizara una muestra aguas arriba y una muestra abajo)
por un periodo de tres me ses, en los casos que el derrame ha afectado
algan curso o fuente de agua.

Medidas para derrame de sustancias peligrosas - almacenamiento

Impermeabilizar el area de almacén de combustibles, empleando

lozas de cemento y tendra sistemas y/o estructuras de contencion de

combustibles. Adicionalmente, se contard con embudos, bombas

manuales y pafios absorbentes.

- Sefalizar, a través de letreros fijos con instructivos especificos,
las areas de almacenamiento de combustibles.

- Prohibir el desarrollo de actividades que generen fuego en un radio
de 50m de los almacenes de combustibles.

- Restringir el acceso a las instalaciones de almacenamiento de

combustible solo para el personal autorizado, a fin de evitar una

manipulacion inadecuada de los mismos, de forma que ocasione

derrames o vertidos accidentales.

Procedimientos

- Localizar el origen del derrame o fuga. Se evitara el contacto directo
con la sustancia derramada. Luego de determinada la extension de la
zona afectada por el derrame, sefializar y acordonar la zona
contaminada con barreras o cintas.

- Comunicar al Jefe de Brigada acerca del derrame, sefialando su
localizacion y tipo de sustancia vertida. Todos los trabajadores

tendran conocimiento de como comunicarse con la Unidad de
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Contingencia, la comunicacion sera a través de teléfono, radio o de
manera personal. La Brigada de Emergencia se trasladara al lugar de
accidente, con los implementos y/o equipos que permitan limpiar el

derrame en forma réapida y segura.

3.6.20. Contingencias de Voladuras (Uso de Explosivos)

- Ubicar el area de almacenamiento en lugares alejados de los centros poblados,
y de lejos de fuentes de ignicién o calor, el cual tendra seguridad y vigilancia
externa permanente. Asi mismo, los almacenes de explosivos no se ubicaran a
una distancia menor a 50 metros de las habitaciones de los campamentos de
obra

- Empacar todos los explosivos, los cuales deberan indicar claramente el
contenido y sus riesgos.

- Equipar el area de almacenes con extintores para el combate de incendios
incipientes, los que se encontraran fuera del almacén, en un lugar de fécil
acceso y visibilidad.

- Manipular y ejecutar los trabajos con los explosivos bajo la supervision

de un responsable de la actividad y solamente durante el horario diurno.

Procedimientos (durante el evento)

- Retirar del lugar al personal, lo mas pronto posible, y comunicar el
incidente de acuerdo al procedimiento de comunicacion y notificacion.

- Controlar el fuego existente con la finalidad de extinguirlo o
mantenerlo controlado evitando su propagacion a otras areas.

- Trasladar al personal afectado, en caso hubiese, al centro de salud mas
cercano y/o del campamento para su evaluacion inicial. Dependiendo de la
gravedad de sus lesiones, el personal podrd ser trasferido a un

establecimiento con mayor capacidad de atencion.
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3.6.21. Contingencias de Accidentes Laborales

a)

Medidas para casos de accidentes laborales en la carretera y otros frentes

de trabajo.

Habilitar una wunidad de primeros auxilios, con personal
paramédico y equipado con camillas, en cada frente de obra y boca
de salida de los tuneles.

Instalar en el campamento un servicio médico que siempre contara con
un médico y personal auxiliar, ademas del personal paramédico
ubicado en el area de trabajo.

Contar con unidades moviles de desplazamiento rapido para el
traslado de los accidentados.

Implementar sistemas de refrigeracion y ventilacion a lo largo del
emplazamiento  de construccion de los tdneles; asi mismo se
implementara sistemas de deteccion de gases durante la excavacion.
Capacitar a todo el personal que labora en la planta en temas de
primeros auxilios, educacion ambiental, seguridad y salud
ocupacional, entre otros.

Proporcionar y verificar el uso correcto de los equipos de proteccién
personal asignado a los trabajadores, tales como casco, botas de
seguridad, arnés de seguridad, guantes, lentes protectores, entre otros,
el cual sera proporcionado de acuerdo a la labor que realicen. Ademas,
sera capacitado en los beneficios del uso del EPP a fin de interiorizar

el uso del mismo.

Procedimientos de accién

Comunicar al Jefe de Brigada de Emergencias, acerca del accidente,
sefialando su localizacion y tipo de accidente, nivel de gravedad. Esta
comunicacion sera a través de teléfono, radio o en el peor de los
escenarios de manera personal.

Trasladar a la Brigada de Emergencia al lugar del accidente con los

implementos y/o equipos que permitan atender al herido.
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- Evaluar la situacion antes de actuar, realizando una rapida inspeccion
de su entorno; de manera que permita poner en marcha la llamada
conducta PAS (proteger, avisar, socorrer).

- Trasladar al personal afectado a los centros asistenciales mas cercanos,
de acuerdo al frente de trabajo donde sucedid el incidente,

valiendose de una unidad de desplazamiento rapido.

3.6.22. Contingencias de Eventos de Geodinamica Interna (Sismos)

Senalizar todas las distribuciones de las edificaciones de los frentes de
trabajo y &reas auxiliares, asi como lugares de evacuacion y proteccion
elegidos.

Propiciar la participacion de todos los integrantes del Sistema Nacional de
Defensa Civil, que comprende: Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI); Direcciones Regionales de Defensa Civil, Comités Regionales;
Sub-Comités Regionales, Provinciales y Distritales de Defensa Civil,
Gobiernos Locales, Institucionales; y Empresas del Estado, en las
actividades de seguridad planteadas.

Disefiar y ejecutar estrategias de motivacion para el ejercicio de simulacién
por sismo, utilizando campafias de difusion a través de los medios de
comunicacion.

Sefializar las rutas de evacuacion, las zonas de seguridad y de peligro; asi
como, areas exteriores libres para la ubicacion temporal del personal

evacuado.

Procedimiento de accion

Mantener la calma, y dirigirse a los lugares previamente establecidos
COMO Zzonas seguras.

Utilizar linternas, en caso el sismo ocurriese durante las horas de la noche,
procurar evitar el empleo de velas o encendedores.

Disponer la evacuacion de todo personal hacia zonas de seguridad y fueras
de zonas de trabajo.

Paralizar todas las maniobras y uso de maquinarias y/o equipos; a
fin de evitar accidentes. De ser el caso, proceder al corte de la energia

eléctrica del campamento, taller y planta industrial.
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3.6.23. Contingencia Ante Deslizamiento y/o Derrumbe
Dado la caracteristica de la zona y su configuracion geogréafica predominantes,
y los antecedentes al respecto, es factible la correncia de deslizamientos y
derrumbes, que son fendmenos de la naturaleza que podria definir como el
movimiento pendiente abajo, lento o subito de una ladera, formado por
materiales naturales -roca, suelo y vegetacion-. Los deslizamientos y
derrumbes se presentan sobre todo en la época maximas precipitaciones o

durante periodos de actividad sismica.
Medidas de Manejo
Procedimiento preventivo (Antes del evento)

- ldentificar las zonas con amenazas de deslizamientos o derrumbe,
mediante la observacién de grietas, y suelos agrietados.

- Se evitara hacer rellenos o cortes en taludes de pendiente fuerte, que no
seran requeridos por las actividades del proyecto.

- Evaluar las areas de trabajo y evitar intervenir zonas propensas a
deslizamientos y derrumbes, que constituya amenaza al frente de obra.

- No efectuar cortes de talud si no esta totalmente seguro de la resistencia de
la ladera.

- Evitar que el agua se filtre en el interior de los cerros; por lo cual se debera
considerar habilitar zanjas, drenajes, alcantarillas que permitan el desagiie
ordenado del agua.

- Instalar las infraestructuras temporales de obra, en sectores seguros, a fin
de evitar su afectacién por deslizamiento o derrumbes.

- El uso de explosivos, en sectores propensos a deslizamientos, serd con
carga minima que evite o minimice de manera controlada eventos de
deslizamientos.

- Implantacién de sistemas de sefializacidén de sectores de mayor riesgo a
ocurrencia de deslizamiento y derrumbes, en los frentes de obra.

- Enlos frentes de obra se identificaran los lugares de mayor seguridad ante

posibles evacuaciones.
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Se debe considerar implementar avisos de alerta (ejem. uso de silbatos)
para advertir el peligro, o para pedir ayuda en caso de quedar atrapado.
Todos los trabajadores deberan estar informados para actuar de la manera
mas adecuada, y tener a la disposicion los nimeros de emergencia a los
que pueden llamar de ser necesario.

En los frentes de obras se contara con kit de emergencias.

Procedimiento de accion (Durante el evento)

Los trabajadores deberan conservar la calma, y se mantendran atentos y
alertas.

Se dard apoyo a las personas que puedan estar afectadas y personas
nerviosas. No se movera a las personas lesionadas, a menos que estén en
peligro de sufrir nuevas heridas y afectacion de su integridad fisica. Si
sospecha que la persona tiene fracturada la columna, no doblarla; se la
trasladara con mucho cuidado sobre una superficie plana como una tabla,
a un lugar seguro.

Se comunicaré de inmediato con la Brigada de Contingencias.

Si ocurre un deslizamiento gradual o relativamente lento no dejar para
ultima hora la evacuacién. Advertir a los trabajadores de las inmediaciones
y comunicar de inmediato con la brigada de contingencia.

Estar pendiente de cualquier sonido inusual que pueda indicar el
movimiento de escombros, tal como rocas que chocan unas contra otras.
Una corriente pequefia de lodo o escombros puede preceder un derrumbe
de tierra de mayor tamafio.

Dar aviso a los otros conductores y usuarios de la via en general.

No intentar cruzar el area afectada. Se deberd alejar del lugar ya que
pueden seguir cayendo materiales sobre los sectores aledarios.

Si la maquinaria, vehiculo se detiene o se atasca, se debera abandonarlos
de inmediato y buscar el mejor resguardo.

Comunicaré el hecho a las entidades pablicas, como el Instituto Nacional
de Defensa Civil (INDECI), Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del

Per, Policia Nacional del Pert y autoridades locales.
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Dejar los sus puestos de trabajo y dirigirse, a través de las vias de
evacuacion, a sus zonas de seguridad. Restringir la circulacion de
vehiculos en los caminos de acceso a frentes de obra.

Cumplir con las disposiciones indicadas y practicadas durante los
simulacros. Todos adoptaran un comportamiento adecuado de mutua
ayuda fisica y psicologica, evitando los empujones. No usaran los teléfonos
para llamar durante una emergencia. Todo el personal se dirigira a la zona
segura indicada para su area y permaneceran tranquilos dentro de esta hasta
que su coordinador indique que pueden regresar a su trabajo.

Poner en ejecucion las medidas de contingencia de accidentes laborales, en
caso se generare algun tipo de accidente o heridos.

Informar al Jefe de la Brigada de Contingencias de los resultados de la

evacuacion de los usuarios de la via y trabajadores en su zona.

3.6.24. Plan De Abandono
En este Plan de Cierre de Obra se establecen las acciones para el

desmantelamiento, limpieza y restauracion de las Areas Auxiliares de Apoyo

Temporal (campamentos, planta campesina, planta chancadora, planta de

concreto, planta de mezcla asfaltica, polvorines y depésitos de materiales

excedentes), los accesos a dichas instalaciones y otras reas afectadas.

Se incluiran las acciones de restauracion y/o revegetacion de las diversas areas

afectadas, la limpieza de escombros y de todo tipo de restos de la construccion.

Campamentos

Se procedera con las siguientes consideraciones ambientales:

La rehabilitacion del éarea intervenida debe ejecutarse luego del
desmantelamiento de toda instalacion temporal del campamento y de la
desmovilizacion de todo equipo y maquinaria.

Proceder con la clausura de pozos sépticos y pozos de percolacion,
asi como la demolicion de pisos de concreto u otro material utilizado.
Los materiales residuales producto de esta actividad se dispondran en los
Depositos de Material Excedente de Obra autorizados y utilizados en este

proyecto.
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- Realizar la limpieza general del area utilizada, incluyendo los suelos que
presente algun evento de derrame de sustancias peligrosas (combustibles,
lubricantes, etc.). Los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos seran
manejados segun lo establecido en el programa de residuos sélidos.

- Se realizara la remocién de todo suelo compactado, incorporandose todo
el material dispuesto temporalmente en los sectores adyacentes de las areas
de los campamentos de obra.

- El material organico (top soil), que ha sido retirado inicialmente de estas
zonas, debera ser depositado sobre estas areas con espesores del orden de
los 20 a 30 cm, con el fin de facilitar el desarrollo de una cobertura vegetal
incipiente.

- Seguidamente se procedera con las labores de revegetacion, para lo cual se
tendra en cuenta lo establecido en el programa de Revegetacion.

Depositos de Material Excedente de Obra (DME)

Se procedera con las siguientes consideraciones ambientales:

- Los taludes del DME deberén tener una pendiente tal que no ocurran
deslizamientos, para lo cual se tendra como referencia Caso contrario, se
procedera con labores del perfilado del talud.

- La superficie superior del DME se debera conformar con una pendiente
suave, a fin de minimizar los procesos de erosion y permita a su vez el
drenaje de las aguas pluviales, reduciendo con ello la infiltracién.

- El manejo del drenaje es de suma importancia para evitar los procesos de
erosion, por lo cual se hace necesario la implementacion de zanjas de
coronacion y cunetas, asi como un canal colector que descargue en una
poza sedimentadora, a fin de minimizar los aportes de sedimentos a las vias
de drenaje natural.

- El material organico (top soil), que ha sido extraido inicialmente de estas
areas, antes de la disposicion de materiales, o de otros frentes de obra,
debera ser depositado sobre la superficie de los DME con espesores del
orden de los 20 a 30 cm, con el fin de facilitar el desarrollo de una cobertura
vegetal incipiente.
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- Seguidamente se procedera con las labores de revegetacion, para lo cual se
tendra en cuenta lo establecido en el programa de Revegetacion.

- Finalmente se procedera con la limpieza general del area de trabajo.

- Al término de las actividades de restauracion, la Supervision Ambiental
debe aprobar el cumplimiento de las medidas de restauracion especificadas
en este plan de manejo.

3.6.25. Cronograma de ejecucion de actividades del PMA.
En el presente cuadro se presenta el cronograma de ejecucion de actividades

del Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental de la obra.

3.7. Costos y Presupuestos

Generalidades.
El presupuesto de una obra o un proyecto es la estimacion del monto o
cantidad de dinero que se va a utilizar durante la ejecucion del proyecto

Metrados.
Los metrados es la cuantificacion de partidas a ejecutarse durante la

construccién de un proyecto.
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3.7.1. Resumen de metrados

Item Descripcion Und. Metrado
B1 TRABAJOS PROVICIONALES Y PRELIMINARES
101 MOVILIZACION Y DESM OVILIZACION DE EQUIPO glb 100
%102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M und 100
%103 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA aglb 100
2 BOCATOMAS
%2.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.0101 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 365.34
CONTROL ALTIMETRICO KM 517
02.0102 TRAZOY REPLANTEO KM 51§
02.0103 ENCAUSAMIENTO DE RIO m3 18.00
%2.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 68.42
02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 10.56
02.02.03 REFINE Y NIVELACION DE SUBRASANTE m2 60.52
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 69.03
%2.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01 MURO DE ENCAUZAMIENTO
02.03.0101 CONCRETO F'C = I75kg/cm2 m3 83.97
02.03.0102 CONCRETO F'C = 1I75kg/cm2 en barraje m3 150
02.03.0103 CONCRETO F'C = I75kg/cm2 en disipador de energia m3 2.1
02.03.0104 CONCRETO F'C =175kg/cm2 CON PIEDRA EN ENBOQUILLADO m3 6.34
en aguas arriba y abajo
02.03.0105 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO de muros de encauzamientoy  m2 136.03
02.03.0106 CURADO DE CONCRETO m2 160.24
02.03.02 VENTANA DE CAPTACION
02.03.02.01 CONCRETO F'C = 175kg/cm2 m3 3.10
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 13.51
02.03.02.03 ACERO Fy = 4200 kg/cm2 kg 4.31]
02.03.02.04 TARRAJEO CON MEZCLA 14 m2 4.75
02.03.02.05 REJILLA EN VENTANA DE CAPTACION DE (0.35 m X 025 m) und 100
02.03.02.06 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE DE (0.35 X 0.25) E=3/16" und 100
02.03.03 CANAL DE LIMPIA
02.03.03.01 CONCRETO F'C = 1I75kg/cm2 m3 0.38
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 345
02.03.03.03 ACERO Fy =4200 kg/cm2 kg 30.15
02.03.03.04 TARRAJEO CON MEZCLA 14 m2 4.30
02.03.03.05 COMPUERTA METALICA DE (0.50 X 0.80 m ) con izaje und 100
B3 CANAL
13.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.0101 TRAZOY REPLANTEO KM 517
03.0102 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 15,827.26
153.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 EXCAVACION DEPLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO m3 8,526.58
03.02.02 EXCAVACION DE CANAL EN MATERIAL SUELTO Y REFINE m3 795.00
03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 238.85
03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1268.24
153.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.03.01 CONCRETO F'C = 1I75kg/cm2 m3 280.50
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANALES CON CERCHA m2 104.51
03.03.03 JUNTAS WATER STOP DE I m 3,565.40
793.04 VARIOS
03.04.01 CURADO DE CONCRETO m2 2,84143
L7 OBRAS DE ARTE
"94.01 DESERENADOR
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04.0101
04.010101
04.0102
04.0102.01
04.0102.02
04.0103
04.0103.01
04.0103.02
04.0104
04.0104.01
04.0104.02
04.02
04.02.01
04.02.0101
04.02.02
04.02.02.01
04.02.02.02
04.02.03
04.02.03.01
04.02.03.02
04.02.03.03
04.02.04
04.02.04.01
04.03

04.03.01
04.03.02
04.03.03
s
5.01

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C = 175kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
VARIOS
CURADO DE CONCRETO
COMPUERTA METALICA (0.35X0.25m ) E=3/16"
RAPIDAS
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOY REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C = 175kg/cm2
ENCOFRADO Y DESECOFRADO
ACERO Fy=4200 kg/cm2
VARIOS
CURADO DE CONCRETO
TOMA LATERAL
OBRAS PRELIMINARES
TRAZADO Y REPLANTEO C/EQUIPO
LIMPIEZA Y DESBROCE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA
ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE INC.
CONCRETO F'c=210 KG/CM2 EN TOMAS LATERALES
CARPINTERIA METALICA
COMPUERTA METALICA TIPO 2
OBRAS DE CONCRETO
CONCRETO F’C = 1I75kg/cm2
ENCOFRADO Y DESECOFRADO
COMPUERTA METALICA (0.35X0.25m ) E=3/16"
FLETE
FLETE TERRESTRE MATERIALES
TRABAJOS PERMANENTES EN OBRA
CONTROL TOPOGRAFICO PERMANENTE
BOMBEO PERMANENTE DE AGUA
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
EQUIPOS DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
CAPACITACION ESPECIALIZADA

m2

m3

m3

m2

m2

m2

und

m2

m3

m3

m3

m2

kg

m2

m2

m2

m3

m3

m3

und

m3

m2

und

glb

dia

glb

glb

glb

CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CANAL glb

150.00

110.00
250.00

95.32
205.00

5.81]

100

2121

7.02
8.78

115.21]

150.00

65.80

2166

26.25

26.25

30.19

3. 78
12.90

27.00

9180

10.00

100

100
100

100
100

100

100
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3.7.2. Presupuesto general

Pagina

Presupuesto

Presupuesto 2101001 "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO
NE MOILI FPATA . PRAVINCIA RANTIAGN NF CHIICA .1 A | IRERTAD"

Subpresupuesto 001 CANAL DE IRRIGACION

Cliente JUNTA DE USUARIOS SECTOR HIDRAULICO MENOR TABLACHACA-MARGEN DERECHA Costo al 18/07/2018

Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - MOLLEPATA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

B TRABAJOS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 11,814.22
B1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 2,000.00 2,000.00
B1.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M 1,858.66 1,858.66
B1.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 7,95.56 7,955.59
B2 BOCATOMAS 67,989.19
B2.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,827.94
02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE 38361
CONTROL ALTIMETRICO 1,758.8
02,01.02 TRAZO Y REPLANTEQ 35.88
02.01.03 ENCAUSAMIENTO DE RIO 649,62
B2.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,602.69
02,0201 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 2469.29
02,02.02 RELLENO CONMATERIAL PROPIO 2540
02.02.03 REFINE Y NIVELACION DE SUBRASANTE 218.48
02,02,04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1,660.86

B2.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 60,558.564

02.03.01 MURO DE ENCAUZAMIENTO 57,339.11
02.03.01.01 CONCRETO F C = 175kg/cm2 36,429.54
02.03.01.02 CONCRETO F C = 175kg/cm2 en bamaje 4,758.82)
02.03.01.03 CONCRETO F 'C = 175kg/cm2 en disipador de energia 5,314.3!

02.03.01.04 CONCRETO FC = 175kg/cm2 CON PIEDRA EN ENBOQUILLADO en aguas ariba y 2,032.54

ahain
02.03.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO de muros de encauzamiento y baraje 8,686.88
02.03.01.06 CURADO DE CONCRETO
02.03.02 VENTANA DE CAPTACION
02.03.02.01 CONCRETO F C = 175kg/cm2
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
02.03.02.03 ACERO Fy =4200 kg/cm2 35.20
02.03.02.04 TARRAJEO CON MEZCLA 1:4 109.20
02.03.02.05 REJILLA EN VENTANA DE CAPTACION DE (0.35 m X 025 m) 119.76
02.03.02.06 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE DE (0.35 X 0.25) E= 3/16" 156.8
02.03.03 CANAL DE LIMPIA 715.06
02.03.03.01 CONCRETO F C = 175kg/cm2 164.86)
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 220.32
02.03.03.03 ACERO Fy =4200 kg/cm2 744
02.03.03.04 TARRAJEO CON MEZCLA 1:4 98.86
02.03.03.05 COMPUERTA METALICA DE (0.50 X 0.80.m ) con izaje 156.8
3 CANAL 500,048.34
B3.01 TRABAJOS PRELIMINARES 28,371.22
03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 517 2,273.23 11,752.60
03.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE 15,827.26 1.05 16,618.62
B3.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 338,813.04
03.02.01 EXCAVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO 8,526.58 269,098.86§
03.02.02 EXCAVACION DE CANAL EN MATERIAL SUELTO Y REFINE 795.00 33,453.60
03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 238.85 5,746.7
03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1,268.24 30,513.8!
B3.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 130,789.84
03.03.01 CONCRETO F C = 175kg/cm2 280.50 110,446.88
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANALES CON CERCHA 104.51 1,161.11
03.03.03 JUNTAS WATER STOP DE 1" m 3,565.40 5.38 19,181.8!
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03.04
03.04.01

B4
B4.01

04.01.01
04.01.01.01
04.01.02
04.01.0201
04.01.0202
04.01.03
04.01.03.01
04.01.03.02
04.01.04
04.01.04.01
04.01.04.02
402
04,0201
04.02.01.01
04,0202
04.02,02.01
04.02.02.02
04.02.03
04.02,03.01
04.02.03.02
04.02.03.03
04.02.04
04.02,04.01
403

04.03.01
04.03.02
04.03.03
5
501

VARIOS
CURADO DE CONCRETO

OBRAS DE ARTE
DESERENADOR

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F C = 175kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
VARIOS
CURADO DE CONCRETO
COMPUERTA METALICA (0.35X 0.25m ) E=3/16"
RAPIDAS
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F C = 175kg/cm2
ENCOFRADO Y DESECOFRADO
ACERO Fy = 4200 kg/cm2
VARIOS
CURADO DE CONCRETO
TOMA LATERAL
OBRAS PRELIMINARES
TRAZADO Y REPLANTEO C/EQUIPO
LIMPIEZA Y DESBROCE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE INC. ESPONJAMIENTO
CONCRETO F'c=210 KG/CM2 EN TOMAS LATERALES

CARPINTERIA METALICA
COMPUERTA METALICA TIPO 2
OBRAS DE CONCRETO
CONCRETO F C = 175kg/cm2
ENCOFRADO Y DESECOFRADO
COMPUERTA METALICA (0.35X 0.25m ) E=3/16"
FLETE
FLETE TERRESTRE MATERIALES
TRABAJOS PERMANENTES EN OBRA
CONTROL TOPOGRAFICO PERMANENTE
BOMBEO PERMANENTE DE AGUA
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EQUIPOS DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
CAPACITACION ESPECIALIZADA

CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CANAL DE RIEGO.

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 5%

SUBTOTAL
IMPUESTO IGV (18%)

m2

m2

m3

m3

m2

m2

m2

und

m2

m3

m3

m3

m2

kg

m2

m2

m2

m3

m3

m3

und

m3

m2

und

alb

dia

glb

glb

glb

glb

2,841.43

150.00

110.00
250.00

95.32
205.00

5.81

1.00

221

7.02
8.78

115.21

150.00

65.80

21.66

26.25

26.25

30.19

37.73

12.90

10.00

27.00

91.80

10.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

2,074.2
0.73 2,074.2
970,339.3
65,634.8
1,041.0
6.94 1,041.0
9,984.9
36.09 3,969.9
24.06 6,015.0
54,444.9
43384 41,3536
63.86 13,0913
164.0
0.73 42
159.76. 159.74
52,438.6
147.2
6.94 147.2
464.6
36.09 2533
24.06 211.2
51,811.0
43384 49,982.71
111 1,666.5
246 161.8
15.81
073 15.81
852,265.8
1,439.2
53.78 14117
1.05 27.5
833,612.2
1471 4440
22,065.00 8325124
50.83 655.71
2,883.1
288.31 2,883.1
433.84 11,7136
111 1,0199
159.76 1,597.6
146,135.3
146,135.39 146,135.3
2934
268.03 2680,
2510 254
8,223.1
7,057.50 7,057.5
1,165.60 1,165.6
27,200.0
27,200.00 27,200.0
27,200.0
27,200.00 27,2000
1,759,242.71
175,924.2
87,9621

364,163.2

PTOTAL

SON: DOS MILLONES TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS NOVENTIDOS Y 36/100 NUEVOS SOLES




3.7.3. Desagregado de gastos generales

Prasupuesto

Fa— 2101001 "DESERO FARA EL MEJORAMIENTD DEL CANAL DE IRFSGACIKIN DEL CASERSO DE ANILEAMEA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGD DE CHUCO - LA LIBERTAD”™
Cleme JUNTA DE USUARIOS SECTOR HIDRAULICT MENOR TABLACHACA-MARGEN DERECHA Costo 18072918
Lugar LA LIBERTAD - SANTWAGO DE CHUCO - MOLLEPATA
fiem Descripeion Und. [r— Precio 5L Mano de Dbea watenal Equipa Suscsatratn Parcial 5. |
< TRABAJOS PROVICIOMALES Y PRELIMINARES M 551846 1MET2 RRR )
om MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQLIPD : 1.00 Zo0ano 2.000.00 200000
am CARTEL DE DENTFICADION DE LA OBRA DE 480032 400 und 1.00 18568 55T 128458 Bn 185865
oLm CANPANENTO PROVISIONAL DE O8RA : 1.00 ToE558 fFal ) ] TAX B0 1958555
@ BOCATOMAS nnnm 41,5705 411.24 ET.98519
am TRABAJOS PRELIMINARES 1,678 66 IE16S 654 LET
@mm LIMPEIAY DESERDCE m2 ¥5y 108 mxn 118 s

CONTROL A TIMETRICO L1 517 wugx [ 7R 3133 [ 1.758.83
ooz TRAZD Y REPLANTED KM 517 654 ain 03k 1.4 ELE ]
20103 ENCALSAMENTO DE RO m3 1800 k1) 62 1892 B2
am MOVIMIENTO DE TIERRAS 4 46861 305 4 H12 &g
amm EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 e k1) 235784 fak: 245528
o2 m az RELLEND CON MATERIAL PROPIO m3 1056 2408 ME 6T T.40 254017
2mar REFINE ¥ HIVELACION D€ SUSRASANTE m2 s as 21206 [ %] 21848
o2 m4 ELIMMACION DE MATERIAWL EXCEDENTE m3 am 2408 161246 489 1.660086
@m DSRAS DE CONCRETO SIWPLE 18.21n 41,160.46 ADEOLES B0, 55855
amm MURD DE ENCALZAMENTO 1495313 13,190 40 293474 Laje R
2 ma CONCRETOFC = 1 TShgiom2 m3 gar 4384 784751 2813158 225012 WA
ammae CONCRETO F'C = 17Skgiom2 en bamaje m3 1.5 41am s 1506 27 1. 475882
2mm.ea CONCRETO FC = 1 TSkgiom2 en desipadar de enerpia m3 1211 43a4 L s 814 B3MI5
el il R CONCRETO F'C = 1MSkgromi CONFPIEDRA ENM ENBOOUILLADD en aguas m3 [ ) ol & 1,290 56 18m 2mz s

ambay o

2mmaes ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO de muscs d SNCIGTmTIND § Dame ma 136m (=1 4M2m 4308 1303 13 )
2m.0.06 CLURADD DE CONCRETD m2 o2 amn 555 5128 19658
o2 maz VENTANA DE CAPTACION F14 8 191773 .62 15439
2maz CONCRETOFC = 1 TShgiom2 m3 a1 mrs =g sTan % -] 12083
2mazae ENCOFRRADO ¥ DESENCOFRADO ma 1350 (=1 an.as 41842 1254 BELTS
2mazea ACERD Fy = 42300 glomZ kg 1w 248 e . om ELE. ]
020 0z 0 TARRAJED CON NE2CLA 14 ma 4rs ns LR E 2508 10520
C2Mmazos AREJLLA EN VENTANA DE CAPTACIKIN DE §0.35 m X 025 m) und 1.00 1306 -1 20 9 19276
020206 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE OE [0L35 X 0L25) E= Ane" und 1.00 15588 -1 B 15885
2.0 03 CAMAL DE LIWRA s 15531 143 TI5.06
2maor CONCRETO FC = 1 TShgiom2 m3 om 4384 A5 118.08 m1s 164.86
o2.m gaoe ENCOFRRADO ¥ DESENCOFRADO ma a4 (=1 113 106 85 im o
2maaea ACERD Fy = 42300 glom2 kg wnis 248 A W a2 om ™AT
02 03 0304 TARRAJED CON NE2CLA 14 ma L ] ns Th14 znm LLE
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Presupuesto

Presupuesio 201001 "DESERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRFOGACKIN DEL CASERIO DE ARILEAMEA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCLA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD™

Chente JUNTA DE USUARICS SECTOR HIDRAULICD MENOR TABLACHACA-MARGEN DERECHA Cemin al 1TEHE
Lugar LA LIBERTAD - SANTMAGO DE CHUCO - MOLLEPATA

fiem Descripcitn Und. Metrade Precio 5L Mano de Obea Material Equipo Subcoatrain Parcisl 5. |
02 [M0Ls COMPUERTA METALICA DE §0.50 X 0.80 m ) con Zae und 1.0 15588 o685 Ex 15888
«a CAMAL T AT.E 104 800TE 18,1166 50004834
o TRABAJOS PRELIMMARES 2020642 522687 297682 Mz
apnm TRAID Y REPLANTED i) 517 21T 401348 S I AT 142 1175280
oa.0naz LIMPEIA Y DESERDCE ma 1582725 105 16,1729 484 31 TEERLER
fam MOYINIENTD DE TIERRAS SIS 98ER0T 13880104
fammn EXCANVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO m3 [ LA nse 12540 TAWE 264 (90 86
famaz EXCAVACION DE CANSL EX MATERIAL 2B TO'Y REFAKE m3 TEam ans n4me e 1345180
famoy RELLEND COH MATERLAL PROPIO m3 885 M0e 55T 1 5T8T
000204 ELIMMACION DE MATERLAM. EXCEDENTE m3 125824 M08 A3 EY Bara 0 50LE5
fam [CERAL DE CONCRETD SIMPLE Xamn 98 EBSAT 525214 10 Tase
amm CONCRETO FC = 175kgiom2 m3 805 mTs 1TATRES s 5011487 11043588
famaz EXCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD DE CAMALES CON CERCHA m2 B 5T 11 103205 my nE 116111
famaoy JUNTAS WATER 5TOF DE T m 158540 538 [ ki) s O Me 1918185
o304 VARIDS 1,862 SA2E 207434
amm CURADD DE COMCRETD m2 1p14a (1) el SmE 207434
=3 [CBRAL DE ARTE 51.55T.06 3436050 LN 5T S0LAE
SO DESEREMADOR HAZHE 17,1282 105808 EnEM.E3
oL TRAEAJTS PRELIMMARES T35 Ea a0 1.041.00
eLongx TRARD Y REPLANTED ma 15000 654 WS L D4 1.041.00
oL Onaz MOVINIENTD DE TIERRAS L] 20.E3 998430
SOz EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 110nm BB a4 1156 3960
1l e ELIMMACION DE MATERIM EXCEDENTE m3 2500 M0e 5B Lr ) E.Ons00
L0103 DEARAS DE CONCRETD SINFLE 1545213 JEIELAT A | 544453
e M1 Hintal) COMCRETO FC = 175kgiomd m2 vl 41184 A50811 25800 83 2554584 41,3583
SO 02 ERCOMRADO ¥ DESENDOFRADD m2 2o5m (x). 3 [ n k] BMaM - ko 13m0
SO 04 VARIOS ¥ E13E Fd) ) 164.00
SO 042 CLRADD DE COMCRETD m2 1.1 (1) i3 18 43
S 00.04.02 COMPUERTAMETALICA {035 X025m ) E= W5 una 1.00 1578 SELES B0 FA- | 15376
m RAFIDAS 12,785 3E,522% 11552 243888
sm|Em TRAEAJTS PRELIMMARES 1518 12458 T.: 14720
SLmam TRAIOY REPLANTED m2 g g 654 1518 12458 T: 14720
L maz MOVINIENTD DE TIERRAS 4507 s 5480
Az EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS: m3 r.m B 24559 . | ok
oAz ELIMMACION DE MATERIM EXCEDENTE m3 Bem M0e aNam E15 213
L@y [CERAL DE CORCRETD ARNADD 123064 3B 1TATT 1N E1.801.08
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Presupuesto

P 2101001 “T4SERQ PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRFOGACION DEL CASERID DE ANILEAMBA, DISTRATO DE MOLLEFATA - PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
Chente JUNTA DE USUARIDS SECTOR HIDRAULICO MENOR TABLACHACA-MARGEN DERECHA Conto a 187 2HE
Lugar LA LIBERTAD - SANTWAGD DE CHUCO - MOLLEPATA
rem Descripcion Und. Metrado Precio L Mano de b Material Equipo Suboonirain Parcial 5. |
i rRit ] CONCRETO FC = 17Sky'oma m3 1521 43184 10,761.07 E AF N o807 499821
oo gaoe ENCOFRADO ¥ DESECOFRADD m2 150.m 1mnn 14013 RGN =) 4442 1.668.50
Lmgata ACERDFy = 4200 kgiomZ kg [ 248 L1 0L 1.74 16187
O 0 04 VAROS BBS 591 111
P N CURADO DE CONCRETD m2 Fal- [} 1.7 692 (1]
«m TOMA LATERAL MAIRTS 11,1584 BN AT BE2 25502
DERAS PRELIMINARES L] BT (8] ()
TRAZADD Y REPLANTEO CEOURD m2 . ¥ L i ) sTR B4 12 141113
LIMPEDA Y DESBROCE m2 . ¥ 105 i 1.7 08 ITEE
MOVIMIENTO DE TIERRAS 115173 4524 219, 502.55 BIAENZ2S
EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m3 n1s 14n T12 43619 &40
ELIMMACION DE MATERIN. EXCEDENTE INC. EEFONBMENTD mi rn prda sl 1335687 B9042 B84 BIZEIZAE
CONCRETO Fic=210 KG'CM2 EN TOMAS LATERALES m3 1290 = man 45924 an - ¥al
CARPINTERIA METALICA 191280 oK 1504 28110
COMPUERTA METALICA TIFO 2 und 10.m mn 19128 A 0o 15048 2m110

DERAS DE CONCRETO

Sbma CONCRETO FC = 175kgom2 m3 27.00 43184 Filrek BABSTT ey | 11,7368
S 02 ENCOFRADO ¥ DESECORRALD m2 .80 nn 906 55 B 2718 1.0w50
o maoy COMPUERTA METALICA | 035 X025 m ) E= W15 und 100 15878 988 55 50000 206 1.59780
] FLETE 146,135.39 513538
=2 FLETE TERREETRE MATERIALES g 1.00 18613535 14513535 ME 13818
TRABAJOS PERMAKENTES EN OBRA a3 nre 1HLN Fo LRk ]

CONTROL TOPOGRAFICO PERMANENTE dia 1.00 HAn MHrm [ nm o)

BOMBED PERMANENTE DE AGLW h 1.00 =50 210 00 250

PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD TEEEL 8,057.50 aznn

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL g 1.00 708750 708750 T.O57.50
EQUIPOS DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDND ¥ SALUID ] 1.00 1,165.60 1] 1,000.00 1.16580

IMPACTD AMBIENTAL ITIN0N 272000

PLAN DE MOMITORED AMESENTAL g 1.00 7200 .00 2720000 T

CAPACITACION ESPECIALLTADA AT 2720000

CAPACITACION EN OPERACION ¥ MANTENIMENTO DEL CAMAL DE REGO. o 1.00 AT 000 7000 7,200

162



Presupuesto

Fresuussio FaliloJl “MSERG PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANLBAMBA. DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCLA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD™

Chared JUNTA DE USUARIDS SECTOR HIDRAULICD MENOR TABLACHACA-MARGEN DERECHA Comc 180718

Lo LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - WOLL EPATA

FIII'H Descripcion Umd., Metrado Precio 5. Mang de Obra Wlasenal Equigs Sebcontrato [Parcial &I
COETD DIRECTD 1,755 242 T1
GASTOS GEMERALES 10% 1TE 924 27
UTILIDAD 5% ST.962 14
SUETOTAL plirsd ek
MPLIESTO GV (15%) 416324
PTOTAL 25T H2N
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3.7.4. Relacion de insumos
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra Fa il “MSERD PARA BL MEJORAMENTO DEL CAMAL DE IRAGACIM DEL CASERIO DE
ARILBAMEA, DISTRITO DE MOLLEPAT A- PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCD - LA
LIBERTAD"
Sulpresupssio L CAMAL DE IRRIGACION
Fecha T
Lugar 11005 LA LBERTAD - SANTIAGOD DE CHUCO - MOLLEPATA
Cadigo R cuirss Uil il Tl il Pracia 8. Paacial 8.
MAND DE OBRA
01400032 TOPOGRAFO ht ESTHY kil 141315
014000042 TECKICO DE SEGURIDAD iy 20000 k] 1ESED
TECKICO DE SEGURIDAD
014010001 CAPKTAZ hh 484 2407 2200 1065335
01410002 OPERARID ] STT08H 00 mER0S
0140003 OF CIAL hity =510 i MEETE
014010004 PEON B FT 065 4Z 1532 414647 56
45219943
MATERIALES
CETA 10001 CLANVCS PARA MADERA CIC 1° ] 11,5000 000 1500
0E0A 10002 CLMVOS PRAA MODERS C/C 21777 L+ 100 E00 nnz
CEE01000% CLAVCS PARA MADERA CIC 3 L+ 1021081 G00 Bi12ES
i (| CLAVOS PARA MADERA SC 212 L] 1165 E00 1270
000010 ALAMBRE NEGRO NS kK 47 B3 aw 14043
Q2040048 ALANERE NEGRON® 12 L] 33008 S0 1654
[errgle ] PERNG HE XAGOMAL PIERIDA DE &7 INC. TUERCA und 10,0000 162 1630
CE0EI00081 CLMOS DE ALAMBRE PARA MADERA CIC DE 21T L] L) E00 e
00100 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERACIC DE 3M° L] 16FE 1] BE
QENET0n0g ACERQ DE REFUERZO FY=4100 GRADD 50 K 050 450 006
CI02TO0 REJLLA FIERRQ CORRIUG AD undl 1.0000 pidil 000
[rrareieit ] FIERAQ GO FY=400 KGCME (GRADD B0 L+ 115 e 133 15387
0000000 AREMA FINA m3 [FRE.T) 12000 1638
Q20E000010 PEDRA MEDMNA DE 4 ml 258D 100,00 H1ED
Q20000031 PEDRA CHANCADADE 12° - W ml M5 96 1000 J80sase
010004 ARENA GRUESE ml 14 e 1000 ITIET S5
CEUE00e0 PEDRA MEDIANA m3 0400 10000 4000
CE0ETo ELECTRODUCTOS B.T 500 A undl iR lre ] 000 800
010010067 MANGADE PYC 47 PARA RIEGD AGRICOLA m 30.0000 050 1500
OZ1E000015 PNTURAESMALTE gin 20000 oo T4.00
O 000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 42 G BOL 5338 8083 IZED 1Z1THTE
000106 ELASTOMERICO i 124 730 2500 10E07.0F
CZMLI0000 YESQ L] T14.6E00 150 10m5e
030020087 YESO Boka D kg BoL 0500 150 ovs
OEIES000T CORDEL m 27612800 180 457048
CEMES00E0 WAMCHA undl S0 Fi-1r] 1385
CEESMN YESOEMBOLSASDE BKG L] 2170 E00 oz
OEFRA000IE FLETE gk 1.0000 14613539 HE13538
[rakirre] FLETE TRAMSPORTE LOCAL L+ 163500 180 o
CFA010030 FLETE & CBRA(C) L] 107 6280 180 1537
CEF3A000000 HORMIGON m3 E.ZB0 11000 =]
C2E050000 A ml 050 200 19122
O4IE0052 REGLADE MADERA =13 0263 600 135
(242810063 ESTACADE MADERA undl 176300 100 e
CE44010040 MADERATORNILLO =3 2ATRAEE To0 1735600
44010042 MADERA TORMLLO =3 S1E%ED To0 4313
0244000003 TRIPLAY LUPUNA CE 4'x8x 4 mm pin 520000 ®50 138880
CES0E000 COMPUERTA PLANCHAME TALICA 1/ 07X 1.00 undg 10,0000 EQ00 20000
OEs00a00eT COMPUERTAS FIERFO COM VOLANTE (0257035 M) E= 318 il 1.0000 B0U00 B0U00
CEE00Es COMPUERTAS FIERRO DE (0.5000 80M) COM IZAE il 10000 [=ile] E0O0
050020063 COMPUERTA METALICA (035 X 0.25 M) E=31E° und 110000 BOL00 EEQ.00
10010 PINTURATEMPLE BLANCO 25KG L] 10000 oo 11100
CES5010002 CALAMINA, =] 180000 1610 Fo
HEE M
ECQUIPOS
03310114 EQUIFO DE RCP BASICO urdl 20000 45000 80000
033740001 MIRAS ¥ JALOMES i LR Ak 150 16756
033740000 ESTACION TOTAL HE 30250 1850 073
G000 GUANTES DE CUER) PR 250000 =00 E2E00
(A0S RESFRADORCONTRAPOLVD undl 60000 ol 17000
033MI00S CAB0OE PLASTICOS DE SEGURIDAD und 50000 050 S1250
C3IE2004E CHALECOS REFLECTIVOS Lre 250000 1500 7600
03320047 OVERON CON CINTA REFLECTIVA Lre 50000 4500 112600
0380100 LEMTES DE PROTECCION unidl E0.0000 1600 S00.00
033mecm BOTAS DE SEGURIDAD PHR 50000 1] 175000
Fada ABITINE 2 He4Tpm.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra Falaloi] “DISERD PARA BL MEJORAMIENT O DEL CAMAL DE RAIGACION DEL CASERID DE
ARMLEAMES, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINGH, SANTIAGO DE CHUCO - LA
LIEERT A"
Sutprsupuesio [ 0] CANAL DE RBIGACION
Fecha Laliprigty
Lusgsar 119005 LA LIBERT AD- SANTIAGO DE CHUCD - MOLLEPATA
Caliigo [Rscairs o LT R Canmidad Pracio 94, Pasrciald 5
(3TE010 BOTIIUINDE SEGURIDAD und 2 2000 100,00
(EE010011 MEZ CLADORA DE CONCRETODE §-11P3 b 4265080 1B TETT.
(00088 MEZ CLADOR: DE CONCRETODE 11 P32 rm 12900 1Em B
(34Z00003% CAMION WOLE FUERA RUT Ged 146HF9-11 503 13 T 0385068 mem A58 664 03
D34 B0 0036 MOVILIZACION DE MAD UNRSRLS HERFAMIENTAS PARALA glb 20000 100000 2000 D0
CHRA
(0082 CARGADOR SLLANTAS 30-65 HP 1 51 74¥02 D 45068 17m 10 81510
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DISCUSION:

Planeamiento hidraulico que se utilizo para el disefio del canal se sustenta en
factores técnicos como la topografia del terreno, tipos de fuentes de agua, tipo
de suelos, estudio hidroldgico, y en lo econdmicos, el presupuesto de la obra.

Para el disefio de la captacién se disefié un barraje fijo con una ventana de captacion
protegida por rejillas, similar al estudio de Arrieta 'y Vasquez (2014), la operacion
y mantenimiento de esta estructura es sencillo y econémico, por lo cual

facilitara la labor de los usuarios.

El material escogido para para el revestimiento es concreto simple con una
resistencia de F’c= 175kg/cm2, tal como se puede contrastar con Castro y

Pérez (2016).

Segln Reyes (2008) Es necesario incluir las obras de arte como caidas y
rapidas para desniveles de 4 m, y para complementar el disefio de pozas de

disipacion de energia.

Tapia (2016) se pueden emplear las siguientes obras de arte para la captacion,
muros de encauzamiento, ventanas de captacion con compuertas de tipo

tarjeta, accesos como puentes peatonales , pozas disipadoras y tomas laterales.

167



V. CONCLUSIONES:

1. La topografia del area donde se desarrollo el estudio presenta relieves
escarpados con fuertes pendientes de 15.00% y 25.00% en sentido transversal
y de hasta 20.00% en el sentido Longitudinal, se ha efectuado sobre una
extension de terreno de 75 Hectareas, con un eje de canal de 5.174 km de

longitud.

2. Los resultados efectuados con respecto a mecanica de suelos, dieron como
resultado un tipo de suelo segun clasificacion SUCCS SC-SM( arena limosa
con grava) y que cumplen con los parametros de las normas técnicas y
especificaciones respectivas, dando lugar a la utilizacién de este material para
relleno en la conduccién del canal. El estudio de capacidad portante para el
disefio de la captacion dio como resultado una carga admisible bruta de 27.09
Tn,

3. El estudio hidroldgico se inici6 con la recopilacion de estudios relativos a la
Hidrologia e hidraulica fluvial del area, datos histdricos de las precipitaciones
de 25 afios, valores obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI), de la estacibn Huacamarcanga. La
disponibilidad de agua del proyecto, es de la micro cuenca del rio Pampas que
tiene un area de 16.05km2 y una longitud de 6.136 km. Siendo el caudal de
méaxima avenida de 23.556 m3/s. El caudal de disefio para la conduccién del
recurso hidrico es de 0.12 m3/s, el cual abastecera a 75 hectareas de cultivo

de papa, maiz, cebada, habas, arveja y trigo.

4. Eldisefio de la infraestructura del canal de riego se hizo respetando las normas
del manual de la Autoridad Nacional del Agua, que nos proporciona los
criterios basicos para su disefio. Asi como también las normas de MINAGRI,

FAOQ. Este canal esta compuesto de una seccion rectangular de 0.50m de
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fondo y 0.35m de tirante de agua, con una longitud de 5.174 km que
conduciran un caudal de 0.12 m3/s, para irrigar 75 has. De cultivo. Su disefio
estd definido por un barraje fijo, un desarenador, 02 réapidas, 02 pozas de

disipacion, 10 tomas laterales, 10 compuertas.

Los Impactos potenciales negativos, como es comun en los proyectos de
infraestructura se presentan en todas las etapas de la ejecucion de la Obra,
siendo de mayor notoriedad aquellos que se producirian durante la etapa de
construccidn en los componentes ambientales aire, suelo, relieve, paisaje, flora
y la salud y seguridad fisica del personal de obra. Estos impactos serian de
magnitud entre leve a moderada pero con alta posibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y correccion que permitiran reducirlos al minimo. Los
impactos ambientales potenciales de mayor relevancia son los positivos y se
produciran basicamente en la etapa de funcionamiento del proyecto, siendo el
medio socioecondmico, el méas beneficiado. En efecto, la construccion del
canal de conduccion propiciara condiciones favorables en el area de influencia
del Proyecto, especialmente en las localidades circundantes, asi como también
en las localidades interconectadas por las vias de acceso con la provincia. En
cuanto a los beneficios previstos durante la etapa de construccion, uno de los
mas importantes esta referido al empleo de mano de obra no calificada de la
zona. De lo expuesto se concluye que la construccion del Proyecto resulta ser
ambientalmente viable, siempre y cuando cumplan con las especificaciones
técnicas y disefios contenidos en el Estudio de Ingenieria, asi como, las

prescripciones ambientales planteadas en el Plan de Manejo Ambiental.

El proyecto alcanzara un costo de 2,387,292.36 (dos millones trecientos
ochenta y siete mil, doscientos noventa y dos con treinta y seis centavos) ,
incluido IGV, con ello se irrigara 75 hectareas de cultivo mejorando asi la

calidad y productividad.
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VI. ANEXOS

Anexo 01: Carta De Aceptacion de la Junta de Regantes de Santiago de Chuco.
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Anexo 02: Acceso del canal
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Anexo 03: Se puede observar las malas condiciones del canal; no tiene revestimiento, su

seccidn no es uniforme, y esté llena de vegetacion.
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Anexo 04: Se puede observar que la seccion del canal produce un flujo turbulento, ya que

no posee una adecuada geometria ni pendiente.
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Anexo 8: Estudios de mecénica de suelos de C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
|| ASTM D422 ||
PROYECTO ©  DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINGIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE 1 CASTROVILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA- SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 7/ E1 / CANAL / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca ] 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado  : 1319.95
Peso perdido por lavado 3 180.04
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que
ASTM (mm) Retenido | Parcial | Acumulado |  Pasa Comenido de Humecad
3 76.200 0.00 0.00 000 100.00
212" 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 8%
2 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
Limites e indices de Consistencia
172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
A 25.400 64.45 430 4.30 9570 |L. Liquido : NP
34" 19.050 123.53 8.24 12.53 87.47 L. Piastico 1 NP
2 12.700 172.14 1148 24.01 7583 |ind. Plasticidad NP
376" 9525 103.48 6.90 30.91 59.09
3 5350 %573 565 3756 5244 s i
NoA 4178 72.38 283 42.38 57.62 Clas. SUCS  : M
B 2360 141.30 942 51.60 4820 |Clas. AASHTO : A-1-b (0)
10 2000 26.93 1.80 53.60 46.40
16 1.180 7460 497 5857 2143 Al
20 0.850 4101 273 61.30 38.70
ED 0000 4529 309 L) 4581 UCS: Arena limosa con grava. AASHTO)|
40 0420 53.82 359 67.98 3202 Material granular. Fracmentos de roca,
50 0.300 70.01 467 72.64 27.35 grava y arena. Excelente a bueno como
M 5350 756 257 7549 2451 subgrado. Con un 12% de finos.
80 0.180 66.74 445 79.83 20.07
100 0.150 35.37 2.36 52.29 17,71
de Ia Calicata
200 0074 85.57 5.70 88.00 12.00
<200 180.04 12.00 100.00 0.00 =) E
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0-12m
0.06165
0368
5.24975
85.1
0.4
=
U
. AR fb/ucv.peru
it B s
] i { iecanica dg/Suelos y Materals #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. J

Fax: (044) 485 019. fe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:

#saliradelante

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
" CIMITES DE CONSISTENCIA "
ASTM D-4318
PROYECTO : DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO

SOLICITANTE : CASTROVILLA, KATHIA GISELL i
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENT(O AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 I E1 | CANAL / (MUESTRAEXTRAICAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITI ISTENCIA
Descripcion Limite Liquido [ Uimito plastico |
N de golpes s 5 e
Peso de tara ol - B z
[Peso de tara + suelo himedo _ (g)| - " - B
Peso tara + suelo seco o] - B - B &
[Contenido de Humedad % | NP NP NP NP NP
Limites % NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
| 1.00 T - : |
| e o |
Z 090 £ . s
S o |
| g 0.70 £ i oot i - - s ~
| = |
| T 080 |
w
o 050
'8 -
‘& o
| =
Z 020 =
[}
O o010
0.00 &= e & |
1 10 100 |
|
NUMERO DE GOLPES /
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
U AD CESAR YALLEJO
CAMPUS TRUJILLO - fbjucvperu
= 7 7 @ucv_peru
g. José Alind Boydl Li nos
7000.  Jofeue Labonataria de Mepdffica de Suelas A% s

Fax: (044) 485 019.

cv:edu-pels
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
CONTENIDO DE HUMEDAD
|| ASTM D-2216 1|
PROYECTO 1 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIQ DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /1 E1 / CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.15 14.24 14.36
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 87.16 88.86 100.05
Peso del tarro + suelo seco (9) 84.45 86.08 96.82
Peso del suelo seco (9) 70.30 71.84 82.46
Peso del agua (9) 27 278 3.23
% de humedad (%) 3.85 3.88 3.92
% de humedad promedio (%) 3.88

%mw CESj

VALLEJ(/

or Bayd,

forio de ecanica de Sve)

larm» .

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv:edu-pei8
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
PESO UNITARIO DEL SUELO
" ASTM D-2419 "
PROYECTO IDISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
SOLICITANTE 1 CASTRO VILLA, KATHIA GISELL SECHESESERESSRIaS e
RESPONSABLE : ING JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA MARZO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E-1 / CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 113.94 113.94
Voltimen del frasco (cm3) 1027.41 1027.41
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr)| 1646.99 1696.75
Peso del Suelo Himedo (gr) 1533.05 1482.81
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.492 1.443
Contenido de Humedad (%) 3.88 %
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.492 1.443
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3), 1.467
CAMPUS TRUJILLO Hhjlaapziis
7 UCV_peru
Av. Larco 1770. @ P
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu-pejs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
L i — |
c1_/ E1

PROYECTO

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMSA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017

SOLICITANTE : CASTROVILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING JOSE BOYD LLANOS
UBICACION i MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €1 / E1 / CANAL / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y madificedo por Vesic 1975) Teoria Eléstica
B = 1=
qu =cNc Sc + qNg Sq +72 Ny Sy SaGaBly
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Ne=cot ¢ (No—1) Se=1+>"4
L Ne
7 tan ¢ 2 1 1 B
Ng=¢€’ tan*( w+_¢) Sq =1+ ;- tand
4 2 B
Ny =2(Ng+1)tang Sy=1-0.4 ~
Peso unitario suelo encima NNF ¢ 1107 tom3 Relacién de Poisson 030
Peso unitario suelo debajo NNF : 1467 tonim3 Médulo de elasticidad del suelo  Es= 145.00 kplem2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) ;o200 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida  Cs= 79.00 cm/m
Factor de seguridad i 3 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada ~ Cs= 8200 cm/m
Profundidad de cimiento corrido :120 m Factor de forma y rigidez cimentacion rectingular Cs= 11200 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacién g=yD=293 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD=293 tonim2
CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR_CORTE.
Angulo de i
fricoion ¢ | C (kalom2) Ne Ng Ny (Vesic) Na/Ne Tan¢
25177 | 0012 | 209082 | 10863 | 0518 | 0518 | 0470
CIMENTACION CORRIDA
Bm L(m) Sc sq Sg  qu(kglem2) gad (kg/em2) S (cm) . . Y
bid st od Sl e oy s Se puede considerar como valor tnico de disefio:
050 1.00 1.00 100 256 0.85 021 qadmisible=  1.88 kg/cm2
0.60 1.00 1.00 1.c0 265 0.88 0.26 gadmisible=  18.81 tym2
0.80 1.00 1.00 100 281 0.4 037 Q= 2709 tn
1.00 1.00 1.00 1.C0 297 0.99 0.49 = 116 cm
CIMENTAGION CUADRADA
B(m L(m) Sc sq Sg  qu(kglem?) qad (kglem2) S (cm)
1.20 120 152 147 0.€0 564 1.88 1.16
1.30 130 152 147 0.€0 5.69 1.80 127 CARGA ADMISIBLE BRUTA
1.50 1.50 152 147 0.60 579 1.3 149
1.80 1.80 152 147 0.60 5.94 1.98 183 27.09tn
200 200 1.52 1.47 0.60 6.04 2,01 2.07
————————————————————————————reeeeent.
CIMENTACION RECTANGULAR
B(m  L(m) sc Sq Sg  qu(kglem2) qad (kg/em2) S (em) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
1.00 1.20 143 139 067 5.33 1.78 125 SUCS - Sm
120 1.50 141 138 068 5.40 1.80 152 AARSHTO A1 (0)
150 180 143 139 0.67 5.0 187 197 N C (Kglcm) | P. u. (Tim3)
180 2,00 147 142 0.64 5.83 1.94 246 25.18 0.0116 1467
ﬁ RSIDAD CESAR VA
ouvimens
o
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

b @ucv_peru
Av. Larco 1770. or Bo L!qmr @ P

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. =
Fax: (044) 485 019. ucv.eduzpe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i|
ANALISTS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO : DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACIGN DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
ING. JOSE BOYD LLANOS

C2 | E1 [ CANAL /

MOLLEPATA - SANTIGODECHUCO - LALIBERTAD
MARZO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTC AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca : 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado 4 1034.45
Peso perdido por lavado : 0555
Tamices | Abertura Feso | VRetenido | %Retonido | %Que ottt G immdad
ASTM (mm) Retenido parcial | Acumutado | Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 53500 .60 0.00 0.00 750,00 S
7 50,600 0,00 .00 0.00 700,00 - o
— — — — o — Limites e indices de Consistencia
T 25.400 2172 478 7478 8522 |L Liqudo : 8
G 75,050 70188 575 257 7545 | pistco - 17
G 12700 768.96 7733 3290 6710 |ind. Plasticidad : 11
318" 9,525 60.45 4.03 36.93 83.07
3 5350 55,08 534 2527 5673 de o Muostra
Noa B Bz 256 %23 5377 | Cls sucs - 55
3 2360 7267 758 5121 7875 |Clas. AASHTO A2 (0)
10 2,000 331 059 5210 75
5 7180 57 280 5480 2510 oo laMueRt
20 0.850 26.55 177 56.67 43.33
30 0.600 2917 794 EX GED SUCS: Grava arcillosa con afena,
) 0.420 36.44 243 6104 38.95 AASHTO: Material granular. Grava y
o], s St |
0 0250 7560 [ 5485 355 finos.
3 0,180 3679 245 57.30 2.0
700 BE 2204 Tar 577 S -
200 0,074 5292 18 7256 27,04 gelaGaficate
<200 20555 2704 750.00 0.00 T2 ]
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0-12m

0.02737
0.12769
7.98926
2019
0.1

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770. g
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

o Lah

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv:edu-pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ "TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
|| T i |
ASTM D-4318
PROYECTO : DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZCDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTC AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E-1 / CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N de golpes 4 24 34 - -
Peso de tara (@] 1098 | 1094 | 1045 | 947 | 1008
[Peso de tara + suelo himede  (g)| 14.30 | 1532 | 1306 | 1021 | 11.08
[Peso tara + suelo seco (@) | 1355 | 1435 | 1249 | 10.10 | 1054
Contenido de Humedad % | 2918 | 2854 | 2784 | 1738 | 17.40
Limites % 28 17
35.00 -
=
E 30.00
Q
‘ § 25.00
2
| T 2000 -
w :
Q H
| © 1500
a
4
w 1000 += - =
| = »
'8 :
| 5.00 %
| O .
0.00 L =
| 1 10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayes)
Ec: -4.12485 log(x) + 34.25829
0 CES,L? :
—ile
SE
=
r
o fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

uci.cdupcl
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO :  DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018  (ALAFECHANO SE PRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E1_/ CANAL / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 14.04 14.21 14.24

Peso del tarro + suelo humedo  (g) 86.02 77.30 08.74

Peso del tarro + suelo seco (@] 79.87 71.89 9143

Peso del suelo seco () 65.83 57.68 77.19

Peso del agua () 6.15 5.41 7.31

% de humedad (%)) 9.34 9.39 9.47

% de humedad promedio (%) 9.40

fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO
@ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu-pefs
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
|| e |
ASTM D-2419
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAVBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
c 2 a
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL e
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
EECHA : MARZODEL2018 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA

: C2 / E-1 [ CANAL / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 113.94 113.94
Voliimen del frasco (cm3) 1027.41 1027.41
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr)| 1692.65 1648.64
Peso del Suelo Himedo (gr) 1578.71 1534.70
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.537 1.494
Contenido de Humedad (%) 9.4 %
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.535 1.492
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.514

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

UWD?SASALLEJG

e {0 Lahoratario do MpCanica de Suelosy /¢t~

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv-edu-pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
|| ANALISTS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 ”
PROYECTO :  DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
EECHA 1 MARZODEL2018  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 | E1 /| CANALDERIEGO / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca J 1500.00
Peso de muestra seca lusgo de lavado : 865.12
Peso perdido por lavado : 634.68
Tamices ‘Abertura Peso “Retenido | %Retenido %Que
ASTM (mm) Retonido parcial | Acumulado Pasa Contanido;de Himedad
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 sk
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - o
T T o 5% D T Limites e indices de Consistencia
T 26,400 0.00 0,00 0.00 10000 L. Liouido ; =]
E 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 25
172" 12.700 905 0.60 0.60 99.40  Jind. Plasticidad 3
308" 9525 0.91 0.06 0.66 99.34
I3 350 571 065 31 55.68 S amsats
Nod 4178 968 065 1.96 98.04 Clas. SUCS  : M
8 2.360 47.70 3.8 5.14 9486  |Clas. AASHTO : A4 (0)
10 2.000 18.01 120 6.34 . 93.66 e
16 1.180 99.01 .60 12.94 87.06
20 0.850 111.59 7.44 20.38 7962
30 0.600 129.40 8.63 29.00 71.00
) 0.420 120.74 8.05 3705 62.95 S”ii.ﬁé:ﬂﬁ:‘?.ﬁ”;&ﬁ'::!
) 0300 93050 e S50 670 Y como subgrado. Con un 42.33% de finos.
50 0250 36.62 245 4575 54.25
80 0.180 69.02 4.60 50.35 49.65
100 0150 32.78 2.19 52.54 4746
200 5,074 7704 54 5767 23 o e Callcata
<200 634.88 4233 100.00 0.00 C3 B
Total 1500.00 100.00 Profundidad  : 0-12m
DID : 001748
D30 : 005245
D60 :  0.36337
Cu : 208
Ce 0.4
ucuu?ﬂglmo CES
e
Ing. Boyd e
Jefeds ica de Siela§y Wi “abe fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Ll #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. d
Fax: (044) 485 019. [»‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

" CIMITES DE CONSISTENCIA
soru pans |

PROYECTO : DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMEA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO

——T D — DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017

RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS

UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : MARZODEL2018  (ALAFECHANO SE PRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA : C3 / E1 I CANALDERIEGO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

35.00

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion [ Limite Liggido Limito Plastico
N® de golpes 15 24 34 = -
[Peso de tara @[ 977 | 10z | sez 7.94 858
[Peso de tara + suelo humedo  (g) | 1245 | 12.74 | 1244 | 926 519
[Peso tara + suelo seco ()| 1184 | 1215 | 1181 | 8.00 9.07
[Contenido de Humedad % | 2947 | 27.82 26.63 24.59 24.62
Limites % 28 25

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

10 160
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los dalos de los ensayos)

Ec: -7.97842 log(x) + 38.85195

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu-pejs

;
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. |
CONTENIDO DE HUMEDAD
" ASTM D-2216 ]|
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE 1 CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE ING JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 { E-1 /| CANALDERIEGO / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 13.85 14.39 14.05
Peso del tarro + suelo humedo  (g)]  76.79 80.80 87.00
Peso del tarro + suelo seco (g)| 6938 73.88 79.35
Peso del suelo seco (9) 56.51 59.49 65.30
Peso del agua (9) 6.43 6.92 7.65
% de humedad (%)) 11.58 11.83 11.71
% de humedad promedio (%)) 11.64

ing. JgS

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

()

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucvedu-pefS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUETOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
" ASTM D422 ]|
PROYECTO i DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 | E1_| CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado o 112032
Peso perdido por lavado : 37966
Tamices ‘Abertura Peso %Retenido | *%Retenido %Que "
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contanidoids Humeoad
i 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
& L] LD S0 ] L Limites e Indices de Consistencia
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
18 25.400 22323 14.88 14.88 8512 | Liquido 3 30
[T 3@ [ 1oms0 | 10338 6.69 2177 7825 |L. Plastico : 21
2" 12.700 171.46 1143 33.20 €680 Jind. Plasticidad 9
378" 9525 61.95 413 37.33 62.67
3 5350 %55 E 7 525 e
Nod 4178 2591 306 26.83 53.17 Clas. SUCS : GC
8 2360 76.17 5.08 5191 4808 |Clas. AASHTO A24(0)
10 2000 1481 099 52.90 4710
16 1180 2347 290 5580 4420 e st
20 0.850 268.05 187 57.67 42.33
30 0.600 30.61 2.04 59.71 40.25 SUCS: Grava arcillosa con arena.
m ) 5757 75 ¥ 75 AASHTO: Material granular. Grava y
arena arcillosa o limosa. Excelente a
l 0.800 3308 260, el 3516 loueno como subgrado. Con un 25 31% de
60 0250 2131 142 66.26 3374 finos.
80 0.180 38.34 256 68.82 31.18
100 0.150 2359 157 70.39 2961
200 5078 247 230 7469 2531 sele Caleas
<200 379.68 25.31 100.00 0.00 c4 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad  : 0-12m
D10 : 002924
D30 @ 0.15744
DE0 : 821089
Cu : 2808
Cc : 01
& uey
Q i fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu-pefs
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ — TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
|L LIMITES DE | CIA
ASTM D-4318
PROYECTO i DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUGO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE 1 CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE 1 ING JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E-1 | CANAL / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liqyido Limite Plastico
[N*de golpes 7 25 31 B B
Peso de tara @] 853 817 9.35 838 883
[Peso de tara + suelo himedo  (g) | 11.08 | 1088 | 1213 | 9.26 9.70
Peso tara + suelo seco (o)| 1045 | 1026 | 1152 | 9.1 955
[Contenido de Humedad % | 3281 | 2078 | 2811 | 2068 | 20.70
Limites % 30 21
| 30
|
=R b
| O 3000 e
E T
a i
W 5500 - =
=
2 :
| T 2000 g g
w S
=] H
| © 1500 = :
=)
z
| W 10.00
=
z :
5.00
(8] i
0.00
10
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los dalos de los ensayos)
Ec: -18.02097 log(x) + 54.98638
ﬁ fried
CAMPUS TRUJILLO fbjuc.peru
R gt iy, ucv_peru
Jok¢ A @ucv_p

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Jefa de Laborglorio d;

#saliradelante

ucv.edu-pe/S
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIG DE MECANICA DE SUETOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
" ASTM D-2216
PROYECTO DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA MARZO DEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-4 /| E-1 I CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@ 13.97 14.19 1417
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 90.62 85.52 104.02
Peso del tarro + suelo seco (9)] e6.74 81.90 99.43
Peso del suelo seco @) 7277 67.71 85.26
Peso del agua (9) 3.88 362 4.59

% de humedad (%)| 5.33 5.35 5.38

% de humedad promedio (%) 5.35

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
|] ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 "
PROYECTO : DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTROVILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE : ING JOSEBOYD LLANOS
UBICACION 1 MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 {ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 / B/ /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca ] 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado § 1180.60
Peso perdido por lavado é 31940
Tamices Abertura Peso “%Retenido | %Retenido %Que
ASTM (mm) Rotenido Parcial | Acumulado Pasa Sentnido e Bumedu
2 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2172 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 il
2 ) ) L 009 aon Limites e Indices de Consistencia
1172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
D 25.400 147.23 982 982 90.18 L. Liquido 3 NP
EZ3 19.050 46.71 311 12.93 87.07 L. Plastico 3 NP
172" 12.700 176.45 11.76 24.69 75.31 Ind. Plasticidad  : NP
308 9,525 38.48 257 27.26 72.74 .
74" 6.350 7952 530 32.56 67.44 i i
Nod 4178 59.16 394 36.50 63.50 Clas. SUCS - EY
8 2360 12928 862 4512 5488 |Clas. AASHTO A-1-b (0)
10 2.000 2962 197 47.10 52.60
16 1.180 85.05 567 52.77 47.23 aeiaMyesr
20 0.850 45.24 3.02 55.76 44.22
0 01000 2458 297 588! iz UCS: Arena limosa con grava. AASHTO!|
40 0.420 47.18 3.14 61.90 38.10 Material granular. Fracmentos de roca,
50 0.300 58.88 393 65.62 3418 grava y arena. Excelents a bueno como
= atn T T AT FoT subgrado. Con un 21.29% de finos.
80 0.180 54.61 364 71.19 28.61
100 0.150 40,56 270 73.90 26.10
200 0.074 72.12 481 78.71 21.29 Y delsicslisat
<200 319.40 2129 100.00 0.00 C5 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0-12m
D10 : 003475
D30 : 020297
D60 :  3.4406
Cu 99
Cc : 03

fb/ucv.peru

@ucv_peru

#saliradelante
icvedu-pes

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO 1 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE : CASTROVILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE 1 ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA- SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : MARZODEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 / E1 ! I [(MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

1.00
0.80
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion [~ Limito Liqgido ] Limite Piastice |

N de golpes. - - -
Peso de tara (@ - B - - -
[Peso de tara  suelo himedo (g) - - -
[Peso tara + suelo seco o] - - - - -
[Contenido de Humedad % | NP NP NP NP NP
Limites % NP NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

100

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a parir de fos datos de los ensayos)

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 7]
l[ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 ”
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ARILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE :  CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA MARZODEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G5 / E [ | (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripciéon Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@] 1418 14.23 14.37
Peso del tarro + suelo humedo  (g)]  85.93 84.57 98.64
Peso del tarro + suelo seco (9) 79.44 78.20 90.98
Peso del suelo seco (g)] 6528 63.97 76.61
Peso del agua (9) 6.49 6.37 7.66
% de humedad (%) 9.93 9.96 10.00
% de humedad promedio (%) 9.96

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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Ing. José Afi
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fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

196



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIG DE MECANICA DE SUETOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
" ASTM D-2216
PROYECTO DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION DEL CASERIO DE ANILBAMBA, DISTRITO DE MOLLEPATA - PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD - 2017
SOLICITANTE CASTRO VILLA, KATHIA GISELL
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : MOLLEPATA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA MARZO DEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-4 /| E-1 I CANAL / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@ 13.97 14.19 1417
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 90.62 85.52 104.02
Peso del tarro + suelo seco (9)] e6.74 81.90 99.43
Peso del suelo seco @) 7277 67.71 85.26
Peso del agua (9) 3.88 362 4.59

% de humedad (%)| 5.33 5.35 5.38

% de humedad promedio (%) 5.35

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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