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Resumen

La investigacion tiene como finalidad contribuir con informacién establecida para el
disefio hidraulico de canales, establecer cudl es el disefio mas apropiado para esta
investigacion, por el motivo de que existe un disefio actual, de esta manera se
determind un analisis mas completo con la situacion del area donde se realizara
dicho estudio, teniendo como referencia los estudios basicos de topografia y

mecanica de suelos.

De esta manera se consiguié que la metodologia a aplicar para el nuevo disefio
sera, determinar las caracteristicas hidraulicas respetando el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, esto se dara en base a las caracteristicas del disefio que

satisfaga las necesidades agricolas de la poblacion de Chipre.

Teniéndose como resultado el tipo de suelo en la zona de estudio lo cual fue de
arena limosa, de acuerdo a la topografia se encontré con una zona accidentada y
el médulo de riego de 138 I/s — Ha, un sistema de riego por goteo y también una
linea de conduccion por tuberia PVC UF ISO 4435 de 450 mm.

Se concluye que por un mal disefio no se puede aprovechar al maximo el recurso

hidrico esto debido a la falta de infraestructura lo cual afecta el area agricola.

Palabras clave: Disefio hidraulico, estudio de suelo, estudio topografico, estudio
hidrologico, sistema de riego.
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Abstract

The purpose of the investigation is to contribute with established information for the
hydraulic design of channels, to establish which is the most appropriate design for
this investigation, for the reason that there is a current design, in this way a more
complete analysis was determined with the situation of the area where said study
will be carried out, having as reference the basic studies of topography and soil

mechanics.

In this way, it was achieved that the methodology to be applied for the new design
will be to determine the hydraulic characteristics respecting the Manual of
Hydrology, Hydraulics and Drainage, this will be based on the characteristics of the

design that satisfies the agricultural needs of the population of Chipre.

Having as a result the type of soil in the study area which was silty sand, according
to the topography it was found with a rugged area and the irrigation module of 138
I/s - Ha, a drip irrigation system and also a conduction line for PVC UF ISO 4435
pipe of 450 mm.

It is concluded that due to poor design, water resources cannot be used to their full

potential because of the lack of infrastructure, which affects the agricultural area.

Keywords: hydraulic design, soil study, topographic study, hydrologic study,

irrigation system.



I. INTRODUCCION

En el mundo debido a la falta de agua para riego, se incrementd su demanda
hidrica, de manera que los agricultores estuvieron en la obligacion de demandar
infraestructuras como también tecnologias de riego, los cuales permitiran conducir
el agua y aplicar de manera eficiente logrando asi abastecer a mas terrenosy a la
poblacién (Ipurre, 2017, p. 1), siendo la agricultura una de las principales fuentes
de alimentos para la poblacién (Pazouki, 2021, parr. 1). Por ende, un factor crucial
para mejorar la productividad y aumentar el rendimiento de los cultivos es el riego
efectivo (Aziz, 2022, p. 1).

Asimismo, la gran cantidad de agua que pudo existir en el mundo, el 3% llegaria a
ser de agua para el consumo humano y la agricultura consumiria el 70%, lo que,
sumado a la predominacion del calentamiento global, que en ciertas zonas,
modificaron el sistema de lluvias, y a la enorme presion que llevo a cabo el aumento
de la sociedad mundial, lo cual provoco buscar procedimientos para el
funcionamiento correcto del agua en el suelo, ademas que se utilizé el agua para
riego en el sector agricola logrando calmar los efectos de la erosion, la salinizacion
del suelo, reducir las inundaciones, lograr detener la humedad , permitir

captaciones, traslados etc. (Zegarra, 2017, p. 1).

Por ello, en el Peru el sistema hidrico resulto ser caético, pésimo, antitécnico. En
las épocas de estiaje en la Costa, sequias y heladas en la Sierra y exceso de agua
gue por efecto de las intensas lluvias generan desbordes luego de los respectivos
analisis se concluy6 que el problema critico de la agricultura era el sistema de riego
por gravedad, donde en cada tendida de agua por surco se pierde un 60 A 70% del

agua (In agricultura, 2019, parr. 4).

En relacion al recurso hidrico, en la region de la libertad, resulté cada vez ser mas
escaso, entre los principales problemas que se detecto es el uso inadecuado del
agua en la agricultura, por este motivo, se buscé métodos o sistemas de riego para
un adecuado uso del recurso hidrico de la zona. El sistema de riego planificado
para la region resulto ser de alta eficiencia ya que, con el sistema se redujo las

pérdidas por infiltracion profunda y a su vez el escurrimiento superficial. De manera



que, el recurso hidrico es beneficioso para el cultivo, crecimiento y produccion
(Zegarra, 2017, p. 1). De esta manera Por medio de la agricultura de regadio jugaria
un papel importante como proveedor de alimentos y materias primas (Velasco,
2019, p. 1).

Asi pues, en el sector de Chipre debido a la escasez de agua para riego, se limitd
obtener superiores rendimientos en la produccidon agricola, este caso incide de
manera negativa en la vida de los habitantes, reflejandose en pobreza y
desnutricion. Las malas condiciones y deterioro de infraestructura que existe
detienen el desarrollo en las campafias agricolas en los meses de estiaje. Situacion
gue los ubica en la agrupacién de ciudadanos que practican una agricultura a grado
de permanencia, de manera que no es compatible con la disponibilidad de los
recursos hidricos en el cauce primordial de la cuenca y quebradas tributarias, esta
situacion que beneficia la optimizacion y adhesion de tierras a las zonas de

actividad agricola bajo riego (Gob.pe, 2022, parr. 2).

En tal sentido, las preguntas que se adapté mejor a la investigacién fueron: ¢ Cual
es el disefio del sistema de riego agricola en el Caserio de Chipre- Distrito de
Cochabamba- Ancash 2022? vy en cuanto a las especificas se realizaron las
siguientes: ¢Cual es el estado actual del sistema de riego agricola?, ¢De qué
manera se va a evaluar las caracteristicas fisicas y geograficas y geolégicas del
terreno?, ¢De qué manera se podra definir la composicién del suelo?, ¢Cdmo

determinara el estudio hidrolégico e hidraulico?.

Se propuso como objetivo general: Disefiar el sistema de riego agricola para el
Caserio de Chipre, Distrito de Cochabamba, Ancash 2022. Como objetivos
especificos: (a) Identificar el sistema de riego actual, (b) Ejecutar un levantamiento
topogréfico del sistema de riego agricola, (c) Realizar un estudio de mecanica de
suelos (ensayo de granulometria, tipo de suelo y napa freatica) para el sistema de
riego agricola, (d) Ejecutar el estudio hidrolégico e hidraulico, (e) Difundir el disefio

del sistema de riego.

En efecto en la investigacion se argumentd en una justificacion tedrica teniendo
como proposito el disefio del sistema de riego a consecuencia de la escasez del

recurso hidrico, debido a la falta de técnicas de cultivo y de riego, se obtuvo bajos
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rendimientos de los cultivos y no se pudo cultivar en época de estiaje, consecuente
a la falta de infraestructura adecuada para almacenar, conducir las aguas y cubrir
la demanda de las localidades involucradas. Con el mejoramiento del sistema de
riego incremento la produccion y variedad agricola, asi como en el empleo en las
zonas rurales y en la produccion de alimentos. También se especificO una
justificacion metodoldgica por que la investigacion tiene como finalizacion realizar
un disefio de riego por la misma necesidad de un mejor servicio, para mejorar la
gestion de recursos hidricos e ingresos econdémicos en el sector. De esta manera,
este informe fue de gran utilidad para otras profesionales al momento de desarrollar
un disefio de riego. De igual manera una justificacién social por que mediante el
disefio y evaluacion del sistema de riego, se obtuvo como resultados un incremento
de la eficiencia de la conduccion y aplicacion del agua para el riego, esto fue
beneficioso para el investigador al momento de conocer mas a fondo sobre el
disefio y lo favorable que puede ser a futuro. Por tltimo, consta de una justificacion
practica, la investigacion se realizé porque existe necesidad de mejorar el sistema
de riego, a causa del crecimiento poblacional, la disminucién de areas agricolas y
la falta de recursos hidricos en determinados meses del afio. Debido al
mejoramiento se genero el crecimiento de la productividad agropecuaria 'y a su vez

el aprovechamiento del recurso hidrico existente en forma eficiente.

Ante la problemética se formul6 la hipotesis general: las caracteristicas técnicas del
disefio del sistema de riego agricola para el Caserio de Chipre, en el Distrito de
Cochabamba, Ancash - 2022, cumplen con los criterios de disefios y normas
establecidas, asi mismo la hipotesis nula: las caracteristicas técnicas del disefio del
sistema de riego agricola para el Caserio de Chipre, en el distrito de Cochabamba,
Ancash - 2022, no cumplen con los criterios de disefios y normas establecidas. De
la misma manera la hipé6tesis especifica: el andlisis del sistema de riego
agricola fue el adecuado para determinar el estado actual el sistema, el
estudio del levantamiento topografico del sistema de riego agricola fue el
adecuado para determinar las caracteristicas de terreno, el estudio de mecanica
de suelos para el sistema de riego agricola fue el adecuado para obtener el
tipo de suelo de fundacion, el estudio hidrologico e hidraulico fue el adecuado

para hallar el sistema de riego adecuado a la zona.



Il. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes internacionales se tiene la investigacion de Cortes y Vargas
(2020), tuvo como objetivo de investigacién generar un impacto positivo a través
del sistema de riego, esto se observa de manera directa en el entorno comunitario
y en lo econdmico, esto produce trabajo generando la probabilidad a los individuos
de conseguir productos provenientes de la agricultura de buena calidad y lograr de
esta forma incrementar sus modalidades de entrada al mercado. No obstante, el
efecto ambiental en los sistemas de riego deberia estar estimado a un aspecto a
mejoria, con el Unico proposito de incrementar puntos opticos y culturales de varias
regiones. Se observé un caso muestra de aportacidon al medio ambiente y la
reduccion de efectos negativos es la destacable adquisicién de agua. Por ello, en
investigaciones hechas se demostré que el grado de la superficie es afectado de
manera directa por la temperatura del agua de riego, lo cual afecta tanto en el
incremento de las raices como el aumento y crecimiento de las plantas, mas que
nada en etapas principales logrando ser uno de los periodos mas relevantes de
todo el proceso, sin embargo, el recurso hidrico se vera sujeto a una serie de

factores de degradacion (Velasco, 2019, parr. 1).

Por otra parte, para Cepeda y Zambrano (2022), realizaron la evaluacion de la
muestra de diferentes parametros, asi como la infraestructura de los diversos
canales, el estudio de oferta y demanda presentado por los usuarios de los diversos
sistemas y al final la calidad de agua presente en todos ellos. A través del recurso
hidrico se generara una gran influencia en la comunidad, por la Unica razén que el
agua es vital para los seres vivos, en esta ocasion en la zona de la agricultura 'y en
los alrededores (Sakir, 2021, p. 1).

De este modo, Londofio (2019), evalu6 que los sistemas de riego por goteo suelen
ser adecuados en terrenos no regulares con texturas no uniformes o también si el
recurso del agua es limitado o caro; mayormente contribuyen para un uso mas
preciso de los fertilizantes, de manera que son diluidos directo a la raiz y no permite
la conexion con el follaje, tallos y frutos, eludiendo asi el proceso de ciertas
enfermedades y aumento exceso de malezas. Relacionado a esto segun (Qingfeng,

2018, parr. 1) indica que en sectores donde se escasea el agua, es prioridad la



importancia de ahorrar el agua sobre todo en los meses de estiaje, de esta manera

se aumentara la productividad del agua y el aumento del ingreso de los agricultores.

Por lo tanto, para Chacon y Ledn (2018), observaron la factibilidad a través de la
obtencién de agua superficial mediante un mecanismo hidraulico que brinde una
solucion al insuficiencia en la region, teniendo como resultado del estudio hidrico
que el balance del agua es desventajoso mostrando un sistema de
evapotranspiracion superior a diferencia de la precipitacion lo cual evidencio la corta
disposicion para realizar la captacion y almacenamiento del recurso hidrico,
determinando un caudal de disefio para un lapso de tiempo de regreso de 11 afios
de 0.04 m3/s 0 36.00 I/s. A si como para prevenir la disminucion de agua se usa un
concreto f'c= 28 MPa. Este disefio servird para satisfacer la demanda de agua para

el uso agricola.

Por otra parte, segun Espinosa, Flores, Ascencio y Carillo (2016), menciona la
importancia de las necesidades hidricas en los cultivos de manera adecuada
distribuyendo la cifra necesaria, eficaz y uniforme que implica la gran cantidad
considerable de agua se reserve almacenada en la zona del terreno a cultivar,
teniendo como resultados que el mes de febrero fue donde se obtuvo la méaxima
demanda reflejando un indice unitario de riego de 0.13 Ls. Ha, valorando una
eficacia global de 74% y el coeficiente unitario de riego de 0.99 Ls. Ha. El sistema
de riego agricola permitird el uso adecuado y de manera sostenible de los recursos
hidricos con una adecuada gestion del agua y con métodos de manejo adecuadas,
incrementando la superficie de produccién debido al progreso de la eficacia total
del riego, lo cual garantiza el suministro oportuno del recurso para el incremento en
la produccion agricola, ademas que la agricultura de riego es mas productiva que
la agricultura de secano, particularmente donde el agua es el factor limitante
(Tingju, 2018, parr. 2).

Entre los antecedentes nacionales se tiene la investigacion de Chang (2020), el
cual realizo un disefio del sistema automatizado de riego mediante goteo con el fin
de incrementar la produccion de maices en el predio Durand; teniendo como
resultados que las 8 hectareas de cultivo no ha sido trabajado en su totalidad debido

a que 5 hectareas del terreno presentan una pendiente de 2° positiva y el uso del



tipo de riego por inundacion no es favorable para el terreno por generar escasez o
saturacion de los recursos hidricos, se obtuvo que el tipo de riego mas eficiente es
el sistema automatizado de riego por goteo donde se empledé el PLC de las
especificaciones técnicas, realizandose mediante el software Zelio Soft 2,
brindando una mejor distribucion del agua y los nutrientes exactos para el aumento
de la productividad agricola. Vinculado a esto el uso de sistema de riego
automatizado reducira en gran parte el desperdicio del recurso hidrico (Honghong,
2022, pérr.2)

Por otra parte, Costa (2018), precisas las caracteristicas del disefio de la
infraestructura del canal de riego de Pampas de Jahuey, teniendo como resultado
a través del levantamiento topogréfico las propiedades del terreno donde se hara
la construccion del canal de regadio, asi como el estudio de suelos lo cual permitio
conocer las caracteristicas que posee para la construccion del canal, en el estudio
hidrolégico se utiliz6 datos histéricos de precipitacion con la informacion
hidrométrica existente superior a los 50 afios, con respecto al disefio hidraulico se
consideré un revestimiento de concreto de 15cm debido al flujo presente y el

desgaste que se produce.

Asi mismo, Garcia (2019), estudi6 el incremento de un plan piloto de riego, siendo
este tecnificado para lo cual se aplica tecnologia inalambrica y el uso de energia
solar, logrando asi el uso de manera adecuada del recurso hidrico en la actividad
del sector agricola de la region Piura, teniendo como resultado la implementacion
de los paneles solares en el sistema piloto de riego tecnificado, aprovechando asi
la energia renovable en el sector agricola, lo cual se optimiza recursos econémico
y recursos hidricos, buscando asi la solucién ante la escasez de los recursos

hidricos existentes en la zona.

De igual forma, Nassi (2018), efectud el alelamiento hidraulico a través del disefio
de la bocatoma el Pueblo a partir del uso del software Telemac — 2D, teniendo
resultados de veracidad y calidad que la modelacién estéa relacionado con el estudio
topografico, batimetria y la interpolacion de los datos, dichos resultados obtenidos

en un menor tiempo a comparacion del modelo fisico aumentando a si la eficiencia



en el disefo y redisefios, permitiendo la reduccion de tiempo y costos en el disefio

y modelamiento de obras hidraulicas.

De este modo, Leon (2019), da a conocer el disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado mediante el uso de software, se obtuvo como resultado un sistema
de tuberias de seccién cerradas con tuberias distribuidas entre 2 y 3 pulgadas para
una mayor demanda de 3.30 litros por segundos, lo cual contara con un sistema de
tanque elevado de almacenamiento de agua de 35 m3, asi mismo un sistema que
recolecte el agua residual, donde se necesitaran de tuberias de 160mm y 200mm
teniendo camaras de inspeccion en todas las intersecciones de las calles para un

adecuado funcionamiento.

Al respecto en la investigacion, es importante describir los conceptos basicos para
cumplir con lo estipulado en los objetivos.

Asimismo, para Pino, Mujica y Gonzales (2019, parr.1) menciona que el disefio
hidraulico de sistema de riego tiene como finalidad definir las caracteristicas
hidricas, fuentes de abasto, esquemas hidraulicos de redes, el tipo de riego, la
seccién y ubicacién de aspersores y la red principal de riego; lo cual garantice la
eficiencia del sistema de riego y a su vez aumentar la produccion agricola en la

zona destinada.

Asimismo, Nassi (2018, p.13) indica que el disefio y modelamiento hidraulico es lo
mas importante antes de construir una estructura hidraulica, lo cual para el disefio
parte de las bocatomas (captacion) determinando la totalidad del caudal a extraer,
siguiente del tipo de toma que sea la adecuada segun el levantamiento topografico
y el estudio de suelos realizados, el calculo hidrico correspondiente y el uso de
software de modelamientos de sistemas hidraulicos como el Bluekenue, Paraview
y Telemac 2D (herramientas avanzadas de preparacion, analisis y visualizacion de
datos para sistemas hidraulicos). Siendo lo antes mencionado un componente de
suma importancia para un sistema de riego agricola eficaz que satisfaga las
necesidades de los cultivos existentes en la zona. De modo que es de suma
importancia conocer la agricultura puesto que es la habilidad de producir cultivos,

ganado y de este modo a la comercializacion de productos (Murty y Faizal, 2021,
p. 2)



Por otro lado, (Huang y Xu, 2017, parr. 1), menciona que un sistema de riego
agricola es un perimetro de riego el cual esta conformado por un sistema de
estructuras teniendo como objetivos la aplicacion del recurso hidrico para una zona
especifica pueda ser cultivada y a su vez lograr se forma permanente el
mantenimiento de las plantas, la aplicacion de un sistema en zonas de baja
productividad es la formas adecuada para mejorar la produccién manteniendo un
microclima equilibrado y la formacion de nueva biomasa vegetal, a su vez la
disponibilidad del recurso hidrico se convirti6 en un factor limitante para la

produccion agricola en muchas partes del mundo.

De igual forma, Dominguez (2019, p.15) indica que el sistema de riego por
gravedad es predominante en la costa y sierra debido a la geografia, consiste en
distribuir el agua en el suelo, siendo una de las técnicas mas comunes en estas
zonas debido a que resulta mas sencillas y baratas, teniendo facil mantenimiento y
el empleo de la energia gravitatoria. Vinculado a esto para Masseroni (2017, p.2)
menciona que el sistema de riego por gravedad el agua es conducido desde fuentes
superficiales (por rios o embalses como naturales vy artificial) y se divide a campos
a través de una red de canal de distintos tamafios, basandose en la gravedad como

fuerza impulsadora.

Asi mismo, para Daza y Rodriguez (2018, p.25) menciona que la red de conduccion
es el sistema por donde se transportara el recurso hidrico hacia los cultivos, y la
distribucion sera a cada parcela, siendo estas por un sistema de tuberias de PVC
lo cual transportara el agua desde la fuente de captacion. Por esta razon el agua
limpia, es necesario para la vida humana por motivos del aumento de la poblacion

y en las actividades economicas (Yunarni, 2020, p. 1)

Dentro de este marco, en esta fase se presenta el marco conceptual del proyecto

de investigacion, el cual esta dividido en 3 dimensiones por variable.

En cuanto a la variable independiente: Analisis actual del sistema de riego agricola,
segun Bringas, Mendoza, Navarro, Gonzales y Jacobo (2020, parr.2) indica que es
definido como el método de observacion del sistema de riego en los diversos
paises, el cual cumple con la funcién de observar las condiciones actuales en el

gue se encuentran, en muchos casos los sistemas de produccion agricola
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presentan una serie de inconvenientes relacionados principalmente con la

conservacion y la gestion sostenibles de recursos.

Ademas, esta variable presenta las siguientes dimensiones: Fuentes de agua,
Cuyas fuentes se pueden dividir en dos categorias: agua dulce siendo estas
obtenidas de lluvias, aguas superficiales, subterraneas, rios, lagunas, etc. y agua

recirculada como las aguas de drenaje y aguas de lixiviado en cultivos en suelos.

Como segunda dimension se tiene el manejo de los caudales. Segun Alvarado
(2017, p. 1) menciona que la medicion de los caudales permite monitorear espacial
y temporalmente los afluentes, en los lugares estratégicos los cuales se evalla la
cantidad del recurso hidrico que circula en los distintos puntos de las cuencas, por
consiguiente, obtener una base de datos para un adecuado manejo del agua con

los distintos usuarios.

Como tercera dimension se tiene el estado actual del sistema de riego. Segun el
Vinelli (2021, parr. 1) indica que en la actualidad en el Peru el 64% de la superficie
agricola carece de una adecuada infraestructura de riego, en la mayoria de los
casos el riego depende de las precipitaciones fluviales. De manera que el estudio
fue para desarrollar estrategias para optimizar el riego y mejorar la produccién
(Neupane, 2021, p.2.)

Por otro lado, la variable dependiente: Disefio del sistema de riego agricola, segin
Jiménez (2018, parr. 1) cita que se encuentra dividido en dos secciones: el disefio
agronomo el que consiste en realizar una evaluacién de la superficie, como la
duracion de riego, el tiempo de operacion, la cantidad de emisores, entre otros; asi
lograr obtener la capacidad que se requiere para realizar el disefio del sistema de
riego, y el disefio hidraulico lo cual consta en definir los diametros y longitudes de
las tuberias que componen el sistema como las distribuidoras y las lineas de
conduccion, considerandose dos perspectivas basicas como son las secciones que
operen con un 90% de emisién y las tuberias con velocidad maxima a 2.0 m/s en

toda la red parcelaria.

De esta manera, la primera dimension de esta variable es el estudio de

levantamiento topografico, la cual segun Sanchez (2017, p.12) define que, para



iniciar en los distintos tipos de obras civiles, como canales, redes de agua potable,
alcantarillado, carreteras, etc. Se necesita realizar un levantamiento topografico
para asi permitir tener una nocién acerca de la morfologia del terreno. Se le
denomina como “Reconocimiento de campo” esto permitira tener una idea de la
forma del terreno, ademas de conocer los puntos donde se van a generar las
diferentes variaciones de alturas, contornos del suelo. Asimismo, para Hui (2021,
p.2) menciona que un levantamiento topografico es importante para la inspeccion

de rutina para la estructura hidraulica.

Como segunda dimension, se considera el estudio de mecanica de suelos. Segun
Olarte (2019, p. 11) explica que es de suma importancia en todo tipo de
edificaciones, debido a que en base a las caracteristicas propias que se obtendran
del terreno como también su capacidad portante se podran disefiar de manera
correcta la cimentacion de las futuras estructuras. Para ello se debe estudiar el
suelo, por ser un sistema dindmico complejo de la interaccion del suelo y el entorno

en donde se desarrollara la ejecucion (Kokieva, 2020, p. 1).

Como tercera dimension, se considera el estudio hidrolégico e hidraulico. Segun
Monja (2019, p. 6), menciona que es de manera necesaria realizar un estudio
hidrolégico e hidraulico ya que se podra comprender el calculo de caudales
maximos para distintos periodos de regreso, asi como escoger el caudal de disefio
adecuado que permita el dimensionamiento hidraulico. Relacionado a esto segun
() menciona que la sequia hidroldgica y el prondstico de inundaciones durante
eventos climéaticos se vuelven importantes para la planificacion y la gestion de

recursos hidricos (Saad, 2020, p.1).

Como cuarta dimensién, se considera el criterio de disefio de obras hidraulicas.
Segun Iglesias (2020, parr. 1) menciona que para el disefio de esta estructura se
deben considerar pardmetros y criterios, como son la red de conduccion y

distribucion, tomas laterales, valvulas de control, el tipo de riego, etc.

10



lll. METODOLOGIA

Para la investigacion se realizo un enfoque cuantitativo. Rojas (2018, p. 24) lo cual
indicd que este tipo de enfoque responde al paradigma positivista, de manera que
emplea una sola metodologia que mayormente es aplicado en las ciencias

naturales o exactas.

3.1. Tipo de disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

De manera que el tipo de investigacion que se empleo fue el aplicado. En contexto
al observar la teoria que hemos recolectado previo a las investigaciones
documentarias has sido favorables con los conocimientos que se han extraido
como experiencia de trabajo, para realizar el disefio del sistema de riego. Ademas,
Vargas y Rojas (2019, p.1) menciond que por su orientacion es aplicada, esto es
debido a que utilizando ciencia definida y el criterio del investigador que averigua

para obtener resultados que permitio comprobar la hipotesis.
3.1.2. Disefio de investigacion

Asi mismo el disefio que se empled en el proyecto de investigacibn es no
experimental, ya que no se manipula arbitrariamente nuestras variables, solo se
maneja la observacion del fendbmeno, porque se nos presenta a estudiarlo con su
particularidad. Vinculado a esto para Fuentes y Gaona (2020, p. 36) mencion6 que
al cambiar inadvertidamente variables independientes, de manera que son
contempladas los fenémenos tal como suceden en un contexto natural, para asi

luego detallarlo y analizarlo.
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Figura 1: Disefio de investigacion.

\ 4

‘BB

M1: Sistema de riego agricola — Chipre

Dénde:

X1: Estudio de levantamiento topografico

02: Caracteristicas del terreno

Y1: Estudio de mecéanica de suelos

03: Realizacién de calicatas

Z1: Estudio hidrolégico e hidraulico

O4: Células de cultivo, precipitaciones mensuales y calculo de demanda

R: Nuevo disefio del sistema de riego agricola
3.2. Variable y operacionalizacion

En la investigacion la operacionalizacion de variables consistié en un proceso logico
de desagregacion de los elementos abstractos, conceptos teoricos, con el fin de
llegar acabo algo concreto, es decir el investigador trae desde un plano teérico a

plano préctico.

En este proyecto de investigacion se identificoO dos tipos de variables, siendo la
variable independiente Analisis actual del sistema de riego agricola y la variable

dependiente Disefio del sistema de riego agricola.

Variable Independiente: Analisis actual del sistema de riego agricola.

12



Para Ramirez (2022, p.11), especifico que en la actualidad a través de un sistema
de riego agricola se incrementa la produccion, asi mismo la agricultura sigue siendo
una actividad importante, donde esto contribuye el 4.5% de PBI, 9% de las
exportaciones totales y retne el 25% de la poblacién econémicamente.

La operacionalizacion de la variable independiente se presentara de la siguiente

manera:
e Definicion conceptual:

Segun Monge (2018, parr.1) manifestdé que el analisis sistema de riego agricola,
como el proceso de observacion para determinar las condiciones existentes en el
cual se encuentre la estructura hidraulica, es decir si estan cumpliendo con sus

funciones basicas de formas eficiente.
e Definicion operacional:

Analizar el estado actual del sistema de riego, para una mejor distribucion del

recurso hidrico para la poblacion.
e Dimensiones:

Las dimensiones a utilizar de la variable independiente: Analisis actual del sistema
de riego agricola, fueron las fuentes de agua, manejo de los caudales y estado

actual.
e Indicadores:

Entre los indicadores que se aplico para la variable independiente: Analisis actual
del sistema de riego agricola en la cual se encuentro las dimensiones mencionadas
las cuales fueron los voliumenes, calidad de agua, distribucion del recurso hidrico,
caudal disponible, canales existentes, tomas laterales, red de conduccion y

distribucion, valvulas de control y célculo de balance oferta-demanda.
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e Escala de medicioén:

La escala que se aplicd para esta variable fue la de razon, lo cual se caracteriza

por un punto de cero absoluto, es decir no existira valor numérico negativo.
Variable Dependiente: Disefio del sistema de riego agricola.

Para Alvarez (2021, p.1), mencioné que los sistemas de riego son disefiados para
satisfacer la demanda de agua para cultivos, a su vez con la tecnologia que se

cuenta actualmente los sistemas de riego son manejados a través de operadores.
Para la variable dependiente se realizo la siguiente operacionalizacion:
e Definicién conceptual

Segun Vilchez (2020, p. 22), mencion6 que disefio del sistema de riego agricola,
como unas estructuras hidraulicas con el fin de plantear una alternativa para
mejorar la eficiencia de riego en el manejo del agua para mejorar la produccién

agricola, las cuales deben cumplir con los estudios determinados.
e Definicién operacional

Se realizé la elaboracion del disefio de sistema de riego agricola con el objetivo de
evaluar el estado de la estructura hidraulica para mejorar la eficiencia de riego para

una mejor produccién agricola en el Caserio de Chipre.
e Dimensiones

Las dimensiones que se utilizaron de la variable independiente: Disefio del sistema
de riego agricola, fueron el estudio de levantamiento topogréfico, estudio de

mecanica de suelos, estudio hidroldgico e hidraulico y criterio de disefio.
e Indicadores:

Entre los indicadores que se aplicaron para la variable independiente: Disefio del
sistema de riego agricola en la cual se encuentro las dimensiones mencionadas
anteriormente fueron el célculo del perimetro y area, trazo de la curva de nivel,

contenido de humedad natural, andlisis Granulométrico, clasificacion SUCS,
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cedulas de cultivo, calculo de demanda, red de conduccion y distribucion por un

sistema de tuberias de PVC y sistema de riego por goteo.
e Escala de medicion:

La escala que se aplicé para esta variable fue la de razon, por ser una investigacion

de enfoque cuantitativo.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Segun Arrascue y Huaman (2021, p. 36), mencioné que la poblacion es la union de
individuos u objetos que disponen de caracteristicas definidas. Asimismo, los

habitantes pueden ser reducidos. Son denominadas también universo.

El presente proyecto de investigacion indicé como poblacion a las 85 familias de

agricultores del Caserio de Chipre - Distrito de Cochabamba - Ancash 2022.

Mediante lo cual para la toma de muestra del disefio se ocup6 un area de 1,020.6
de terreno localizado en el Caserio de Chipre del distrito de Cochabamba en el
departamento de Ancash 2022.

e Criterios deinclusioén:

Se considero como centro de lugar el Distrito de Cochabamba, por motivos de que
hace falta un sistema de riego agricola para una correcta ejecucién en las
actividades de riego, deben cumplir ciertas caracteristicas para que las familias

puedan ser beneficiadas.

Estas familias no cuentan con un sistema de riego que acredite las necesidades en
donde se encuentra la zona, se considerd solo a las familias a un area de 1,022

metros y estas familias deben tener un terreno en la zona de estudio.
e Criterios de exclusion:

Las familias que no cumplieron con las caracteristicas mencionadas anteriormente

no fueron beneficiadas con el disefio que sea aplicé en dicho sector.
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3.3.2. Muestra

Relacionado a esto segun Casiano y Vargas (2020, p.38), manifestaron que la
definicion adecuada de muestra es el subconjunto conseguido de la poblacion, la
cual es recopilada para ser analizada y observada, a partir de ello averiguar las

caracteristicas de la poblacion.

En esta investigacion, para el andlisis del sistema de riego agricola se tom6 como
muestra 85 familias del caserio de Chipre, las cuales mediante la técnica de
observacion se selecciond las familias beneficiadas que cumplan con las

caracteristicas anteriores (Anexo 3)

Asi mismo para la obtencion de la muestra para el disefio del sistema de riego
agricola se tomé como muestras los resultados de los estudios correspondientes
como el levantamiento topogréfico, estudios de mecanica suelos y estudio

hidrolégico e hidraulico.

En la siguiente matriz se presenta de manera ordenada y detallada como esta

conformada la muestra del proyecto de investigacion:

Figura 2: Matriz de la muestra

e Condiciones en la que se
encuentra el sistema de riego
existente

e Caracteristicas del
terreno

¢Tipo de suelo de
fundacion

*Tipo de
disefio

¢ Infografia
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3.3.3. Muestreo

Para Fuentes y Gaona (2020, p.42), cito que el muestro no probabilistico es aquel
gue no contribuye a todo componente del universo una oportunidad conocida de

ser atribuido en la muestra.

Asimismo, el muestreo no probabilistico por conveniencia es un procedimiento lo
cual es utilizado para elegir individuos que sean participantes de un estudio de

manera selectiva es decir que se muestre interés investigativo.

El tipo de muestreo que se aplicé para la investigacién fue no probabilistico por
conveniencia a través del tamafio de muestras obtenidas, debido a que el
procedimiento de seleccidén de los grupos fueron de manera selectiva y debieron
cumplir con los requisitos mencionados anteriormente, cumpliendo con el estudio
de levantamiento topografico, la norma E.050 Suelos y cimentaciones y las hormas
establecidas por el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento mediante el

Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.
3.3.4. Unidad de anélisis

El pardmetro principal de esta investigacion fue la poblacion y el terreno del caserio
de Chipre.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Por lo tanto, para Sordo (2022, parr.5), cito que la obtencién de datos es una
estrategia, donde las empresas recopilan y miden las diversas informaciones,

fuentes, con el fin de obtener datos completos y precisos.
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las estrategias que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron las siguientes:

La observacion: radica en la investigacion sistematica, con el fin de analizar los
aspectos mas importantes de los objetos, personas o situaciones colectivas en el

contexto desarrollado. Asi mismo, el Bastis Consultores (2020, parr.5), indica que
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al usar esta técnica se analiza las caracteristicas y se describe los elementos que

se encuentran enlazados, los cuales son parte del objeto del estudio.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El proceso de obtencion de datos fue medido a través de los siguientes

instrumentos:

La guia de observacion de campo: es un documento lo cual permite procesar los
fendbmenos mediante columnas que establecen una organizacion de datos

recogidos (Pérez y Merino, 2021, parr.3).
3.4.3. Validez y confiabilidad

Dzib (2022, parr.3), mencioné que la validez y confiabilidad son definiciones
utilizados con el fin de evaluar la calidad de un estudio, utilizdndose en la
investigacion cuantitativa un método, prueba o técnica realiza una medicion

efectiva.

Segun Santos (2017), indicé que un instrumento es valido porque mide lo que
decimos y queremos medir, a su vez puede ocurrir un margen de error mayor,
obteniéndose resultados distintos, asi como puede ver una confiablidad mayor y el

instrumento de medicién puede carecer de validez (p.1).

La investigacion presento instrumentos que fueron utilizados para la recoleccién de

datos:

Donde la informacion obtenida en la observacion de la zona de Chipre fue valida y

confiable para el analisis del sistema de riego agricola.

Asi mismo, para la validez y confiabilidad del disefio del sistema de riego agricola,
se tomo en cuenta el estudio de levantamiento topografico, mostraron su validez
mediante los equipos que se utilizaron, los cuales determinaran la informacion del

campo.
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Asimismo, se realizd los ensayos de mecanicas de suelos, avalados por la Norma
EO050- Suelos y Cimentaciones, con el fin de asegurar la estabilidad de las

diferentes edificaciones u otras obras.

Tabla 1: Ensayo de laboratorio.

ENSAYO NORMA
Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
Limite Liquido ASTM D-4318
Limite Plastico ASTM D-4318
Contenido de humedad ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Peso Especifico Relativo de Solidos ASTM

Por consecuente se determiné la técnica a emplear en el servicio del sistema de
riego, realizdndose un estudio hidrolégico lo cual, mediante la obtencion de datos
de la temperatura y la precipitacion media mensual, se determiné la demanda del

recurso para el proyecto.

El buen nivel de confiabilidad del ensayo realizado se debe al fiel cumplimiento del
procedimiento especificado por la normativa vigente mencionadas anteriormente,
donde cuya obtencion de datos fue necesario, para ellos los instrumentos que se
utilizaron estuvieron debidamente calibrados por el personal -calificado,

cumpliéndose asi con el proceso de recoleccion de datos.
3.5. Procedimientos

En este marco se preciso las herramientas, equipos y cantidad de instrumentos a
necesitar para la realizacion y obtencion de los estudios y de las muestras
especificadas, en donde a raiz de la técnica de observacion y la ejecucion de
ensayos reglamentados en la norma técnica del Perd, se obtuvo los parametros
obtenidos por los estudios realizados. Asi mismo se cumplié con los protocolos de
seguridad contra la influencia del COVID-19 y se mantuvo la proteccion de las

personas que participaron en el procedimiento.
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De esta manera, los instrumentos y herramientas que se utilizaron fueron confiables
y calibrados, cumpliéndose con las especificaciones de las normas y lo mas
apropiado para la investigacion, en este sentido, se obtuvo como resultados los
ensayos de levantamiento topografico, mecanica de suelos y estudio hidrolégico e

hidraulico.

Inicialmente, se realiz6 la visita a campo, donde se llevé a cabo el estudio de
levantamiento topografico en la cual se obtuvo las coordenadas de los puntos de
control con la herramienta del GPS, teniéndose asi el calculo del perimetro y area,
los trazos de la curva de nivel, para obtener asi las caracteristicas del terreno y
como resultados se plasmo6 en planos de AutoCAD los perfiles longitudinales y

secciones transversales.

Posteriormente, se procedio a realizar el estudio de mecanicas de suelos, para ello
se obtuvieron muestras a través de 3 calicatas a profundidades variables, siendo la
primera muestra en el desarenador, el segundo en el canal KM 0+750.00 y el
tercero en la ubicacion de unas de las valvula, siendo la maxima profundidad de 1.5
metro, cumpliendo con las especificaciones de las normas establecidas, obteniendo
a través de ello el analisis granulométrico, limite liquido, limite plastico, contenido
de humedad natural, clasificacion SUCS, peso especifico, obteniendo a si las

propiedades del suelo de fundacion.

Por consecuente, se realiz6 el estudio hidroldgico e hidraulico, lo cual, mediante la
técnica de observacion y los datos obtenidos en ellos, se procedié a realizar los
calculos de cedulas de cultivo, precipitaciones mensuales y calculo de demanda,
realizando asi la correcta captacion del recurso hidrico, satisfaciendo las

necesidades de la poblacion.

Finalmente, se realizo el nuevo disefio del sistema de riego agricola, los cuales
muestran el tipo de sistema a emplearse en la zona de estudio en la cual se logré
satisfacer la demanda de la poblacién, asi mismo se cumplié con los criterios de
disefio establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su

Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (Anexo 4).
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3.6. Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de datos utilizados son a nivel descriptivo como inferencial,
para Montes (2022, parr.5), indico que la estadistica descriptiva se basa en
presentar un conjunto de datos para que estos sean organizados, resumidos y
descritos, es decir estructura y revela como se comportan la muestra en un
determinado momento. Por otro lado, menciono que la estadistica inferencial se
basa en analizar los datos de una poblacion o muestra, lo cual se realiza
predicciones o conclusiones, es decir el posible comportamiento de un fenébmeno

en particular.

Los resultados que se obtuvieron en el andlisis del sistema actual de riego mediante
la técnica de observacion al evaluar las condiciones existentes de los canales,
tomas, red de distribucion, valvula y demas infraestructura, asi como también la
evaluacion de los meses de siembra tanto en lluvias como en sequias siendo estos
los precedentes para poder realizar el nuevo disefio del sistema de riego los cuales
cumplieron los criterios de disefio y normas establecidas.

Por consiguiente, se realizé los estudios de levantamiento topografico, en donde
los resultados que se obtuvieron fueron presentados mediante tablas determinando

las caracteristicas del terreno.

De esta manera. se realiz6 el estudio de mecanica de suelos para el sistema de
riego en donde los resultados que se obtuvo fueron presentados por el laboratorio
mediante tablas en donde se determinara el tipo de suelo de fundacion para

establecer el disefio adecuado para la zona.

Asi mismo. se realiz6 el estudio hidrolégico e hidraulico en donde los resultados
obtenidos fueron proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
hidrologia (SENAMHI), cuyos resultados presentados fueron el registro y estudio
de las maximas avenidas anuales y periodo de retorno, de tal manera que a través
de la informacion brindada se procedi6 a realizar las cédulas de cultivo y el calculo
de demanda hidrica para un nuevo disefio del sistema ya mencionado, cumpliendo

con los criterios de disefio establecido por el Manual de Hidrologia, hidraulica y
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drenaje, realizados acordes a las variables que permitieron evaluar la hipétesis

correctamente.

3.7. Aspectos éticos

La ética como guia del actuar humano busca el mejoramiento de la conducta
individual y social, buscando que cada persona o individuo obtenga una serie de
valores que sean orientados con una armonia mutua. Las implicaciones éticas de
los investigadores buscaron obtener un lado positivo o negativo con un avance
cientifico, mejor dicho, buscar el dafio o beneficio hacia la sociedad (Reyes, 2017,

parr. 2).
Los aspectos éticos los cuales conducen la investigacion fueron:

Beneficencia: A raiz de la crisis sanitaria (Covid 19), se adiciono los protocolos de
seguridad establecidos por el Ministerio de Salud, para la realizacién de los ensayos

antes mencionados.

No maleficencia: En esta investigacion se buscé no hacer dafio alguno sea de

manera indirecta o directa.

Autonomia: La investigacion fue realizada con el consentimiento y aprobaciéon de

los participantes tomando sus propias decisiones y responsabilidades.

Justicia: La investigacion busco resolver conflictos para ser aplicado donde hay que
distribuir y que el procedimiento sea justo.

Es de esta manera que para la elaboracion de la investigacion fue necesario cumplir

con los codigos éticos proporcionado por la Universidad César Vallejo.
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V.

RESULTADOS

Segun los objetivos trazados, se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1. Resultados del primer objetivo especifico: Identificar el sistema de riego

actual.

Tabla 2: Andlisis de la fuente del recurso hidrico.

RECURSO HIDRICO

IMAGEN

DESCRIPCION

Zona de captacion

La fuente de captacion
es el rio de Chipre.
Cuyo caudal abastece
a los cultivos de la

Zona.

Reservorio

La zona cuenta con un
reservorio para los
meses de estiaje, el
cual se encuentra en
condiciones 6ptimas
para su buen

aprovechamiento.

Valvula de salida

Se observo que se
cuenta con una llave
para evacuar el agua

depositado en el

reservorio.

Fuente: Estudio de campo.
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Descripcion: En la zona de estudio se observo la captacion del recurso hidrico
para el riego en condiciones adecuadas, asi también un reservorio el cual se puede
utilizar de manera eficiente para nuestro disefio planteado y una valvula para
evacuar el agua dependiendo de la necesidad de los pobladores.

Tabla 3: Estado actual del sistema de riego.

SISTEMA DE RIEGO IMAGEN CARACTERISTICAS
TECNICAS

No cuenta con desarenador
Desarenador lo cual permita remover las

particulas.

Cuenta con un sistema de
conduccion por gravedad en
_ . donde se observa la perdida
Linea de conduccion _
de agua debido a que el

suelo absorbe un porcentaje

del recurso hidrico.

Se cuenta con un sistema de
riego por surco en lo cual se
) _ coloca en la cabecera los

Tipo de riego
surcos y por la gravedad

avanza hasta la parte de

debajo de la chacra.

Fuente: Estudios de campo.

Descripcion: En la evaluacion del sistema de riego actual se cuenta con un sistema
convencional lo que implica que no se aprovecha el recurso hidrico de manera

correcta por la falta de un proyecto adecuado para la zona.
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Tabla 4: Meses de siembra - situacion sin proyecto

Cultivos Superficies Kc
referencia Princ Rotac Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maiz 2.0
Papa 8.0
Cebada 5.0
Habas 5.0
Trigo 4.0
Alfalfa 11.0
Area total 35.0 00 | 270|110 | 11.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 11.0 | 19.0 | 28.0 | 35.0 | 35.0 | 35.0
cultivada
Area fisico total 35.0 Ha
indice Uso de tierra cult. Transitorios | 0%

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona.

Interpretacion: En la tabla 4 se identificé las areas de cultivos disponibles y asi
mismo se muestra las fechas de siembra sin proyecto, donde se observa que solo
se genera un ciclo vegetativo para cada cultivo, siendo la alfalfa el Unico cultivo que
se siembra en todo el afo, se indico el uso de tierra de cultivo transitorio con
resultado de 0%, obteniéndose un area fisico total de 35 Ha en uso solo en épocas
de lluvia. De esta manera se determind que no se aprovecha al 100% el area y el

recurso hidrico por falta de un proyecto adecuado.
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4.2. Resultado del segundo objetivo especifico: Ejecutar un levantamiento

topografico del sistema de riego agricola.

El &rea donde se desarroll6 el proyecto estd ubicada de acuerdo con la siguiente
distribucion:

Departamento: Ancash

- Provincia : Huaraz
- Distrito : Cochabamba
- Lugar : Caserio de Chipre

Tabla 5: Descripcién de los tramos del canal

Descripcion Imagen Descripcién Imagen

En la visita a campo se
pudo observar tramos
accesibles es decir donde
su llegada a la zona de

estudios fue facil de

llegar, las caracteristicas |

encontradas nos sirvieron
para tener un previo
conocimiento al tipo de
geografia con la que nos

encontramos.

En el transcurso de la
visita a campo nos
encontramos con tramos
con muy dificil acceso,
donde se nos presento

la dificultad del ingreso,

~ asi como también la

movilizacion de los

equipos de estudios.

Fuente: Estudios de la visita a la zona.

Descripcion: El area de estudio presentd una topografia que es accesible, asi
también algunos tramos de canal que son inaccesibles, cuyo estudio nos garantizé

un adecuado disefio para la captacion de agua, linea de conduccién, camara de
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distribucion, disipador de energia, cruces aéreos y reservorio. Al realizarse la visita

a la zona se pudo observar que el tipo de topografia es accidentada.

Se realizo la visita a campo del canal Chipre para realizar el reconocimiento de la

zona. Se procedio a la obtencion de las coordenadas de los puntos de control, para

lo cual se utiliz6 el GPS, de tal manera se pudo obtener los datos que son

necesarios para realizar el trabajo de levantamiento de terreno. En este

levantamiento se registraron los puntos topogréficos las cuales establecieron

puntos de control horizontal y vertical (BMS).

Del estudio topografico se ha determinado las progresivas para el disefio de cada

obra de arte (canal aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de inspeccion).

Tabla 6: Cuadro de ubicaciéon de obras de arte

PROGRESIVAS OBRA DE ARTES
0+000 Canal aductor
0+010 Desarenador
0+028 Toma lateral N° 01
0+052 Toma lateral N° 02
0+065 Caja de inspeccién N° 01
0+075 Toma lateral N° 03
0+110 Caja de inspeccion N° 02
0+128 Toma lateral N° 04
0+165 Caja de inspeccién N° 03
0+182 Toma lateral N° 05
0+235 Toma lateral N° 06
0+252 Caja de inspeccién N° 04
0+305 Toma lateral N° 07
0+352 Caja de inspeccion N° 05
0+385 Toma lateral N° 08
0+438 Toma lateral N° 09
0+475 Caja de inspeccion N° 06
0+490 Toma lateral N° 10
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0+550 Toma lateral N° 11
0+605 Toma lateral N° 12
0+628 Caja de inspeccién N° 07
0+635 Caja de inspeccion N° 08
0+691 Toma lateral N° 13
0+736 Caja de inspeccién N° 08
0+750 Toma lateral N° 14
0+775 Caja de inspeccién N° 10
0+810 Toma lateral N° 15
0+822 Caja de inspeccion N° 11
0+875 Caja de inspeccion N° 12
0+902 Toma lateral N° 16
0+950 Caja de inspeccion N° 13
0+960 Toma lateral N° 17
0+992 Caja de inspeccion N° 14
0+992 Toma lateral N° 18
1+022 Caja de inspeccion N° 15

Fuente: Estudio de topografia.

Descripcién: Mediante los resultados obtenidos a través del levantamiento
topografico se logré establecer cada obra de arte en las progresivas mas
adecuadas para su construccion, teniéndose 01 canal aducto, 01 desarenador, 15
cajas de inspeccién y 18 tomas laterales, cuyas ubicaciones de las obras fueron
analizadas y estudiadas detenidamente, ofreciéndose asi un adecuado

funcionamiento del sistema en general.

Los calculos realizados como los del perimetro, areas y las curvas de nivel fueron
ejecutados mediante los softwares AutoCAD y Civil CAD con una precision
confiable. Asi mismo la equidistancia de las curvas de nivel en el plano topografico
es de cada 2.00 metros para las curvas principales y cada 0.50 metros para las

curvas secundarias.
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4.3. Resultado del tercer objetivo especifico: Realizar un estudio de
mecanica de suelos (ensayo de granulometria, tipo de suelo y napa

freatica) para el sistema de riego agricola.

De acuerdo a la Norma Técnica E — 050 se realiz0 las calicatas para verificar el
estrato del subsuelo, el cual se transmitieron cargas y esto dependié de las

condiciones del “Suelo De Cimentacion”.

Tabla 7: Excavacion de las calicatas.

CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3

Descripcion Descripcion Descripcion

Profundidad: 1.50

metros

Estratos: 0 a 40 cm, 40
a 90 cm, 90 a 150 cm.

Profundidad: 1.50

metros

Estratos: 0 a 40 cm, 40
a 90 cm, 90 a 150 cm.

Profundidad: 1.50

metros

Estratos: 0 a 40 cm, 40
a 90 cm, 90 a 150 cm.

Fuente: Estudio de suelos a la visita a la zona.

Descripcion: En la tabla 7 se puede observar que se realizo la ejecucion 03
excavaciones en la zona de estudio, de una profundidad maxima 1.50m, a su vez
se recolectd de 4 a 6.5 kilos de muestras por calicata, cada muestra de calicata fue
recolectadas a diferentes profundidades teniéndose estrados de 0 a 40 cm. 40 a 90
cm y 90 a 150 cm. La primera muestra que se obtuvo fue en el desarenador,
posteriormente la segunda muestra obtenida fue en el canal KM 0+750.00 y por

ultimo la tercera muestra obtenida se realiz6 en la ubicaciéon de unas de las valvulas.
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Tabla 8: Ubicacion de excavaciones (calicatas).

EXCAVACIONES PROFUNDIDAD TRAMO UBICACION EN
(m) COORDENADAS UTM
WGS84

C-01 1.50 Km 0+028 Zona 18L. 816775 E, 8993006
N

C-02 1.50 Km 0+750 Zona 18L. 816377 E, 8993056
N

C-03 1.50 Km 0+960 Zona 18L. 816021 E, 8992950
N

Fuente: Informe técnico Estudio de Mecanica de suelos.

Descripcién: Estas excavaciones nos determiné como resultado el tipo de suelo
con el que se cuenta en la zona y de esta manera poder realizar el disefio de las
obras de artes que se consideran adecuadas para un correcto funcionamiento del

sistema de riego.

Tabla 9: Ensayo en laboratorio de suelos.

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA (%) LIMITES (%) HUMEDAD CLASIFICACION
™) GRAVA ARENA FINOS L.L L.P () sues
C-01 M-1 0.00-0.80 0.11 77.01 2288 N.P N.P 7.28 SM
C-01 M-1 0.80 - 1.50 0.00 80.40 19.60 195 N:P 7.26 SM
C-02 M-2 0.00-1.00 0.00 82.22 1778 N.P N:P 6.63 SM
C-02 M-2 1.00-1.50 0.02 74.22 2571 193 N:P 10.77 SM
C-03 M-3 0.00 -0.90 0.37 58.35 41.28 20.6 N:P 11.20 SM
C-03 M-3 0.90 - 1.50 0.00 74.35 25.12 N.P, N:P 11.96 SM

Fuente: Informe técnico Estudio de Mecanica de suelos.

Descripcion: En el analisis granulométrico realizado se obtuvo como resultado que
la mayor parte esta constituida en su mayoria por suelo de Arena Limosa
(Clasificaciéon SUCS: SM), Compuesta de gravas finas, sub angulosas, con arenas
gruesas a finas, con finos no plasticos, de humeda a saturada, de color beige claro,

de consistencia compacta.
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4.4. Resultado del cuarto objetivo especifico: Ejecutar el estudio hidrologico

e hidraulico.

Grafico 1: Resumen de los céalculos de cultivos
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Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico.

Interpretacion: En el grafico 1, se mostré que el método mas preciso para el
calculo de la evapotranspiracion y el posterior coeficiente unitario de riego es el
método de Blaney - Criddle, ya que este método toma en cuenta el cultivo de la
zona de estudio, ademas de la radiacién solar y las temperaturas histéricas. Estos
factores dan como resultados que la ETP sea de mayor confiablidad de los tres

métodos para el disefio de obras dentro de un sistema de riego.
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Gréfico 2: Calculo del coeficiente unitario de riego.

PAPA

C.U.R

B SUP. ACUMULADA | (I/s)-ha

3.416
3.727

HABAS

3.806

i
i

[e)]

4.229
4.229

ALFALFA MAIZ TRIGO

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico.

4.228

wn

CEBADA

Interpretacion: En el grafico 2 se pudo determinar los coeficientes unitarios de

riego para cada cultivo, ordenandose de mayor a menor de acuerdo a los valores

de la lamina bruta, como segundo orden el cultivo con mayor area de riego,

teniéndose a la papa con una superficie acumulada de 35 Ha, como resultado un

C.U.R de 3.416 I/s, y la cebada con menor superficie acumulada de 5 Ha, con un

C.U.R. de 4.228 I/s.

Tabla 10: Célculo de demanda hidrica.

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico.

S SlIe, 3 MOFEQ)EI(_;%DE NECE%ARIO
Maiz 2 3.939 7.878
Papa 8 3.939 31.513

Cebada 5 3.939 19.696
Habas 5 3.939 19.696
Trigo 4 3.939 15.757
Alfalfa 11 3.939 43.331

Q DEMANDA = 0.138
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Descripcidon: Con los resultados que se obtuvo anteriormente, en la tabla 10 se
procedio a calcular el Qoemanpa teniéndose como resultado un moédulo de riego de
138 I/s — Ha, asi como también se encuentran detalladas las hectareas

correspondientes a cada cultivo.

Figura 3: Tipo de seccion.

Tipo de Area Perimetro mojade | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m} Rh {m}) T (m}
—T—
T by
v
—— by b+2y b+2y b
Rectangular
— T —
\‘E/f {bt+zy)y b+2y./1+22 _(brzyly b+2zy
TEEZDT;N b+2y” i+2
—T—
\W 2y? 2y iv2E d )
4
1 ry—y Zy
Triangular 2 1+z
—
o ~ 6
{sen=)D
— [ (8-seng)D’ 8D (1.86n8)D 2
Circular 2 Y y(D -y:l
—T— _|_ , 2T 2 v 3A
8y 28
¥ 23T T+ E—
ﬁi ! 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Interpretacion: En la figura 3 se determind la realizacion del nuevo disefio, donde
se obtuvo que el tipo de secciébn mas adecuado para la zona de estudio es la
seccion circular debido a que este tipo de seccidn presenta las condiciones
adecuadas para ser de utilidad y sastifaga las necesidades hidricas de la poblacion.
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Grafico 3: Calculo del diametro de tuberia.
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Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico.

Interpretacion: Con el caudal de demanda se procedié a hallar el diametro de la
tuberia que sastifaga las necesidades del recurso hidrico para ello se consideraron
diametros de las tuberias comerciales y sus velocidades respectivamente. Posterior
a ello se analiz6 el diametro de tuberias mas adecuada para el caudal siendo esta
de 0.450m.

Tabla 11: Sistema para drenaje y alcantarillado.

Imagen Caracteristicas técnicas

Tuberia PVC UF ISO Caudal: 0.138 m3/s

4435
Diametro: 450 mm

Coeficiente de fricciéon de Manning: 0.009

Pendiente: 1%
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Tipo de resina: Tubos fabricados en poli (cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U)

Longitud: 6 m

Tipo de Unidn: Union flexible

Color: Ocre

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Descripcion: De esta manera través de los datos obtenidos se procedio a hallar el
tipo de tuberia para la linea de conduccion del canal, lo cual se determiné una
tuberia PVC UF ISO 4435.

Tabla 12: Resultados obtenidos por HCanales.

Tirante Normal (y) 0.3999 m
Area Hidraulica (A) 0.1494 m?
Espejo de agua (T) 0.2831m
NUumero de Froude (F) 0.4062
Tipo de flujo Subcritico
Perimetro mojado (p) 1.1075m
Radio hidraulico (R) 0.1349m
Velocidad (v) 0.9240 m/s
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Energia especifica (e) 0.4434 m-kg/kg

Fuente: Software HCanales.

Descripcion: Mediante los datos obtenidos a través de los distintos célculos se
procedi6 al llenado de ellos en el programa, obteniéndose, asi como resultados el
tirante normal (y) con un valor de 0.399 metros, el area hidraulica (A) cuyo valor
corresponde a 0.1494 metros cuadrados, el espejo de agua (T) con un valor de
0.2831 metros, el numero de Froude (F) correspondiente a 0.4062, el tipo de flujo
subcritico, un perimetro mojado (p) de 1.1075 metros, radio hidraulico (R) con un
valor de 0.1349 metros, velocidad (v) con un valor de 0.9240 metros por segundo

y la energia especifica (E) con un valor de 0.4434 m-Kg/Kg.

Tabla 13: Determinacion del caudal de disefio mediante aforamiento.

Datos del tramo:

*Longitud: 6.00m
*Ancho: 0.45m
*Alto mojado: 1.11m

*Tiempo en recorrer la particula
0.92 seg
por los 6m:

Célculo del caudal de disefio

05m

0.97m
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*\Volumen: 2.99 m3

*Seccion transversal Mojada: 0.50 m?

*QDiseﬁo

3.236 m3/seg

*Velocidad: 649 m/seg

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico.

Descripcién: Através de los datos obtenidos anteriormente, se procedio a obtener

el caudal de disefio mediante aforamiento, cuyo valor de la longitud es de 6 metros,

un ancho de 0.45 metros y un alto mojado de 1.11 metros, con un tiempo en recorrer

de la particula de 6m en 0.92 segundos. Mediante los calculos ejecutados se obtuvo

un caudal de disefio de 3.236 m3/seg.

Tabla 14: Disefio del desarenador de lavado intermitente.

DATOS

final

Caudal de conduccioén (Q) 138.00 I/s
Ancho del canal de ingreso (b) 0.45m
Pendiente de la rasante del canal de ingreso (S) 1.00 %
Coeficiente de rugosidad de Manning (n) 0.009
Altura del canal de ingreso (h) 0.50m
Cota altitudinal del fondo del canal de ingreso en el borde 3364.99 m
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Ancho del canal de limpia 0.30m

Angulo de divergencia de transicion (12 a 30°) (3) 12.00°

Velocidad longitudinal en el desarenador (Vd) 0.20 m/s

Diametro min. de las particulas a decantar (&) 0.500 m

Altura minima del agua en el desarenador (H) 0.25m

Porcentaje de altura para acumulacion de sedimentos 10%
CALCULOS

Por el proceso constructivo se asume:

Elancho B=0.80 m

Longitud L=3.00 m

Fuente: Estudio hidroldgico e hidraulico.

Descripcion: Mediante los datos obtenidos se realiz6 el disefio del desarenador
con un largo de 6.20 metros, ancho y alto de 0.80 metros, asi también un aliviadero
de 1 metro, con una salida por tuberia de 450 mm. Ademas, se detall6 el canal
aductor gue consta por tuberia de 450 mm, con un ancho de 0.45 metros y largo de
3.50.
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4.5. Resultado del Quinto objetivo especifico: Difundir el disefio del sistema

de riego.

Tabla 15: Secuencia de preguntas para la difusion del nuevo disefio.

PREGUNTAS
PLANTEADAS

RESPUESTAS

¢ PARA QUE SE
PLANTEA EL NUEVO
DISENO EN DICHA
ZONA?

¢(CUAL ES LA
IMPORTANCIA DEL
NUEVO DISENO?

¢ QUE BENEFICIOS
TRAERIA EL NUEVO
DISENO?

¢ CON QUE
ASPIRACIONES SE
REALIZA EL NUEVO
DISENO A FUTURO?

Se plantea debido al crecimiento poblacional, la
disminucién de areas agricolas y a la falta de

recursos hidricos, en determinados meses del afno.

Generar una adecuada infraestructura de riego para
conduccion del agua, lograr Incrementar el ingreso
econdémico de las familias y promover la actividad

agraria.

El beneficio del nuevo disefio, es la mejora de la
actividad agricola de la zona, se obtendra una mejor
infraestructura y el abastecimiento del agua sera mas

eficiente.

Con la nueva propuesta de disefio se aspira a una
mejor calidad de vida, el aumento de areas de

agricultura, entre otros.

Fuente: Estrategia de difusion.

39



Gréfico 4: Resultado del andlisis y nuevo disefio propuesto para la zona.

* Disefilo  actual del
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hidrico en la zona de * Aprovechamiento del

estudio. recurso hidrico

J

Fuente: Estrategia de difusion.

Descripcion: En la siguiente tabla y gréfico se plantea las preguntas que nos
brindaron informacién sobre la relevancia que causo el planteamiento del nuevo
proyecto, asi mismo conocer los resultados de la visita técnica que se realizé en
dicho sector por consecuencia de haber observado deficiencias del sistema de
riego. Por ello se propone un nuevo disefio para mejorar la infraestructura y tener
un mayor aprovechamiento del recurso hidrico. Dicha informacion sera plasmada
en una infografia mediante representaciones graficas simples y visuales que llamen
la atencion al lector, teniendo una serie de ideas y datos sobre el nuevo disefio que

proponemos en nuestra investigacion.
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4.6. Resultado del objetivo general: Disefiar el sistema de riego agricola para

el Caserio de Chipre, Distrito de Cochabamba, Ancash 2022.

Tabla 16: Meses de siembra - situacion con proyecto

Cultivos Superficies Kc
referencia Princ Rotac
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Maiz 2.0 2.0
Papa 8.0 6.0
Cebada 4.0 5.0
Habas 5.0 5.0
Trigo 4.0 4.0
Alfalfa 11.0 11.0

Area total

cultivada 34.00 33.0 67.0 | 67.0 | 67.0 | 67.0 | 670 | 440 | 80 | 36.0 | 53.0 | 67.0 | 67.0 | 67.0
Area fisico total 67.00 Ha
indice Uso de tierra cult. Transitorios | 49%

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona.

Interpretacion: En la tabla N° 16 se observé las areas de cultivos disponibles y asi

mismo se muestra las fechas de siembra con proyecto, donde se observa que todos

los cultivos tienen dos ciclos vegetativos, se indicd el uso de tierra de cultivo

transitorio con resultado de 49%, obteniéndose un area fisico total de 67 Ha en uso

en el transcurso del afo.

Tabla 17: Caracteristicas técnicas del nuevo diserio.

SISTEMA ESTRUCTURA CARACTERISTICAS TECNICAS
DE RIEGO
¥ Desarenador de concreto, de ancho de
Desarenador 6.25 metros el cual permite remover las

particulas como arenas arcillas, gravas
finas y material organico de cierto tamafio

contenidas en el agua.
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ﬂ\ Sistema de conduccién por tuberia PVC
Linea de it N UF 1SO 4435 lo cual no genera perdida
R R\\\ iy
conduccion \ j E de agua, aprovechandose al maximo el
Toss recurso.
Por goteo es decir un riego localizado que
: (s .
f suministre el agua en forma de gotas,
SmEnE ¢, I+ T | donde se pueda acceder a la zona
Tipo de ﬂ*‘@ E j&ﬁgk( F s _ _
) ~" | radicular de cada planta, mediante
riego : .
‘-“MJ*“JU pequefios  goteros. Logrando una
bl eficiencia del 90-95 % en el empleo del
-, Q o agua y de los fertilizantes.

Fuente: Estudio de la zona.

Descripcién: En esta tabla se presento las caracteristicas técnicas para el nuevo
disefio planteado, donde los sistemas de riego estaran a la vanguardia, el tipo de

disefio que se opto es por goteo, por el mejor aprovechamiento del recurso hidrico.

Gréfico 5: Comparacion de areas cultivadas.

m CON PROYECTO
W SIN PROYECTO

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona.

Interpretacion: En el grafico 3 se comprendié que es necesario un mejor disefio
de sistema de riego con la finalidad de mejorar las areas de cultivo, ya que un
porcentaje muy alto en la poblacién es la agricultura, a su vez se aprovecho el
recurso hidrico existente de una forma eficiente sobre todo para cuando sean

épocas de estiajes entre (Junio — Noviembre).
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V. DISCUSION

En el resultado obtenido para el primer objetivo especifico, se obtuvo la informacion
de la fuente de agua, asi como del reservorio con el que se cuenta en la zona,
dichos resultado son favorables para el abastecimiento de los cultivos del lugar. De
esta manera se determino que el analisis que se realizo de los meses en siembra,
el tipo de disefio de la linea de conduccion y el tipo de riego no son las adecuadas
debido a que estas presentan ineficiencia es decir no se aprovecha el uso adecuado
del recurso hidrico con el que se cuenta en la zona, dicho analisis se compard con
estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) donde se estiman que uno de cinco paises en vias de
desarrollo presentan y presentaran problemas de escasez del recurso hidrico,
antes del 2030 se estima que este problema aumentara debido a que no se toma
importancia en la construccion de sistemas hidraulicos para un mayor

aprovechamientos del agua en zonas alto andinas.

De esta manera, se observé que el sistema de riego con el que se cuenta en la
zona aprovecha la fuerza de la gravedad y los desniveles naturales del terreno para
ser conducido el agua hacia las zonas de cultivo, se comparé el analisis con el
manual de Sistema de conduccién de agua para la regién altoandina donde nos
indica que a este tipo de disefio mencionado se le conoce como sistemas de
conduccion de agua gravitatorio ya que no se requieren aportes de energia externa
para su funcionamiento, pero también nos dice que este tipo de sistema no siempre
resulta ser la adecuada, por ello nos indica pasos para disefiar un sistema de

conduccién dependiendo al tipo de zona.

Del estudio topogréfico, se determind que nos encontramos con una zona
accidentada, dicha clasificacion se ha determinado segun Pefia (2013), menciona
que si el angulo del terreno respecto a la horizontal esta entre 20° y 30° nos
encontramos frente a un tipo de topografia accidentada, cabe mencionar que la
topografia es fundamental para tener una representacion grafica de la zona donde

se desarroll6 la investigacion para el proyecto (p. 8).

El estudio realizado, nos determiné las ubicaciones de las obras de artes (Canal

aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de inspeccion) para un
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funcionamiento eficaz del sistema de riego, para todos los métodos de riego se
requiere un levantamiento topografico completo de alta precision de nivelacion del
terreno para que se pueda confeccionar planos con curvas de nivel que permitan el

trazado de las diferentes obras y estructuras, segun el relieve del terreno.

Del estudio de mecénica de suelo realizado, se obtuvo mediante las excavaciones
de tres calicatas y exploraciéon de la zona, las muestras fueron llevadas al
laboratorio, donde se obtuvo que la mayor parte estuvo conformada por suelos de
Arena Limosa (Clasificacion SUCS: SM), Compuesta de gravas finas, sub
angulosas, con arenas gruesas a finas, con finos no plasticos, de humeda a
saturada, de color beige claro, de consistencia compacta, es de suma importancia
obtener esta informacién ya que de esta manera se pueden obtener soluciones
teodricas basadas en los principios de mecanica de suelos para los problemas al

momento de realizar la excavacion.

De acuerdo, al EMS no se necesita un analisis mas profundo siendo una de las
razones que no se encontré napa freatica en las 3 ubicaciones de las calicatas, lo
que si se consiguioé recomendaciones, en la realizacion de la excavacion se puede
realizar de manera manual o con maquinaria, a su vez al aplicar el relleno en las
zanjas de material de préstamo en un suelo gravoso de cantera compactado por
capas y/o podra ser utilizado luego el material natural excavado, las tuberias
estaran apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena con profundidades para
zona de circulacion de vehiculos no menor a 1.00m, de esta manera a través del
estudio de mecanica de suelos, se pudo determinar la capacidad portante del
terreno para determinar la linea de conduccién, también para ver los detalles antes
de realizar la ejecucion del disefio, dichos resultados fueron determinados por la
Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” donde nos indica: que para toda
ejecucion de obras estructurales deben contar con un estudio de mecanicas de

suelos.

Asi mismo, segun la Norma Técnica ASTM D 420, menciona que se deben realizar
segun sus disefios posos, calicatas o trincheras, a su vez realizar perforaciones
manuales o mecanicas con profundidades no mayor a 10 metros, también indica

gue existen cuatro tipos de muestras de la cual la muestra que se opto fue el Mab
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gue consiste en transportar las muestras con bolsas de plasticos, cumpliéndose
ciertas caracteristicas debe mantenerse inalterada la granulometria del suelo en su

estado natural al momento del muestreo.

De esta manera, se corrobora que los estudios realizados coincidieron de acuerdo
a la Norma Técnica que le rige, asi mismo se garantiza con el estudio realizado
teniendo como fin asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para
promover el uso racional de los recursos mediante estudios de clasificacion SUCS
del suelo de fundacion.

Para poder realizar los calculos hidrolégicos, tomamos como datos la estacion
meteoroldgica mas cercana a la zona lo cual es la estacion de Yungay datos

obtenidos por el programa de SENAMHI.

Por consiguiente, se obtuvo el coeficiente unitario con un resultado de médulo de
riego de 3.939 m3 con un QDemanda de 0.138 m3 para cada cultivo, se ha
determinado un caudal de disefio mediante aforamiento de Q= 3.236 m3/seg. Para
el disefio hidraulico se tomé en cuenta los valores obtenidos anteriormente lo cual,
nos ha servido para poder realizar el disefio del canal mediante tuberia de 450 mm
de PVC UF ISO 4435, para este caso no se tendria ningun problema con las
precipitaciones y perdidas de filtracibn esto debido a que como la linea de
conduccion es cerrada, ya no se captaria una carga adicional de agua solo se
estaria transportando el caudal para lo cual fue disefiado, dicho resultado se
constata por el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje proporcionado por el
Ministerio de Transporte y comunicaciones donde nos describe los factores que
influyen en la obtencion de disefios adecuados garantizando el funcionamiento
optimo del sistema hidraulico, la importancia de un buen disefio acorde a
reglamento y en la actualidad nos garantiza la disponibilidad del recurso hidrico en
cantidad adecuada y oportuna, promoviendo el desarrollo éptimo de las tierras con
potencial agricola para el incremento de los niveles de produccion, productividad e
ingresos de la poblacion, permitiendo se asi la mejora de las condiciones de vida
poblacional. Asi también se uso el software HCanales, siendo un programa para el
disefio de canales y estructuras hidraulicas el cual nos permitié resolver algunas

deficiencias de acuerdo a los calculos que se quiso obtener.
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En la investigacion, segun el resultado obtenido para el objetivo general: el disefio
que se realiz6 para la zona de Chipre, resulto ser el mas adecuado esto debido a
que se obtuvo el analisis del sistema de riego actual de la zona, estudio topogréfico,
estudio de suelos y el estudio hidrolégico e hidraulico, se observé un aumento de
hectareas cultivadas, cuyos cultivos de preferencia en la zona son maiz, papa,
cebada, habas, trigo y alfalfa, con una superficie principal de 35 Ha y de rotacion
de 33 Ha, haciéndose un total de 67 hectareas cultivadas en el transcurso de un

afio tanto para los meses fluviales como para los meses de estiajes de la zona.

Asi también, al obtenerse un sistema de riego tecnificado y actualizado a la época
se genera una disminucién de la perdida de agua por filtracion debido a que al usar
tuberias no se genera una evapotranspiracion significativo y se disminuye la
pérdida del recurso siendo este de un 5% en todo el tramo del canal, a comparacion
con el sistema por gravedad en donde en meses de verano se genera un aumento
de las pérdidas de filtracién debido a que el suelo absorbe el recurso hidrico por la
calor que se genera y las fisuras encontradas en ciertos tramos estimandose una
pérdida de 40% a lo largo del tramo de investigacion, se ha determinado segun el
Ing. Giovene Perez en su Manual de Obras Hidraulicas que en muchos paises la
demanda de agua excede el abastecimiento, cuyo problema se debe al aumento
de la poblacién mundial, las malas condiciones de infraestructuras hidraulicas con
caracter conceptual y vinculante, esto debe ser de interés nacional para lograr
garantizar el uso sostenible de los recursos hidricos. Asi mismo se menciona que
para un disefio la informacion basica que se debe obtener son fotografia del area,

planos topogréficos y estudios de suelos.

Para realizar la difusion del proyecto, se plantearon preguntas estratégicas que
conformen una estructura, sintetizando los principales hallazgos del proyecto se
pretende realizar en la zona de estudio, dicha difusion fue realizada a través de una
infografia en el cual se redacta el orden de prioridades que se desea difundir, esto
iniciara desde el analisis actual hasta el nuevo disefio del sistema de riego agricola,
se ha determinado segun Gallardo (2019), en su plan estratégico de difusion y
diseminacién menciona que una difusion es una estrategia de comunicaciéon que

va dirigido al publico detallando que uno de los principales objetivos deben ser
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simples, claros y concretos, esto debe ser notorio para el publico. Su aplicacion

conseguira disponer un breve resumen del proyecto (p. 7).

Al haber empleado el tipo de investigacion aplicado, se hizo referencia de manera
favorable la recoleccion de datos en el estudio de la zona, aplicando el criterio y las
normas establecidas se logré un nuevo disefio mas eficiente, vinculado a esto el
disefio fue no experimental por la misma razén que se tuvo que observar las
probleméticas de la zona de estudié donde se realiz6 la investigacion, estas en
conjunto no fueron tan favorables, por producto de un disefio inadecuado que no
cumplian con los criterios y normas establecidas, dicho disefio no favorecia en la
mejora del area de estudio debido a la escasez del recurso hidrico. De esta manera
es muy importante para todo tipo de disefio hidraulico realizar de acuerdo a las
normas de disefio y criterios que nos rigen, logrando un mejor aprovechamiento del
recurso hidrico en la zona de cultivos lo cual conlleva a un incremento econémico

y mayor productividad.
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VI.

CONCLUSIONES

De acorde al andlisis que se ha realizado se concluye que, por un mal disefio
no se puede aprovechar al maximo el recurso hidrico esto debido a la falta de

infraestructura lo cual afecta el &rea agricola que mas embarca en Chipre.

Con el estudio topografico se ha determinado las progresivas para el disefio
de cada obra de arte (canal aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de
inspeccidn), lo cual el area de estudié presentd tramos accesibles al momento
de realizar el levantamiento topogréfico, asi como también se hall6 dificultades

de acceso tanto a la zona como en el transcurso de la linea de conduccion.

Con el estudio de suelos gque se realizé nos determind que las excavaciones
que se realicen pueden ser manualmente o con maquinaria, que el relleno
para las tuberias debe ser de material de préstamo, asimismo el suelo siendo
en su mayoria de Arena Limosa y a su vez no presentando napa freatica,

facilité al realizar el nuevo disefio de sistema de riego en el sector Chipre.

Con el nuevo disefio se optaron las caracteristicas técnicas para el nuevo
disefio planteado, donde los sistemas de riego estaran a la vanguardia, el tipo
de disefio es por goteo, asimismo con este sistema de riego el sector agricola

aumentara y a la vez sera mas eficiente el uso del recurso hidrico.

Respecto a la difusion de la investigacion se plasmé los resultados de la visita
técnica que se realiz6 en dicho sector, dichos resultados estdn de manera
coherente, breve y clara pasmados en una infografia para facilitar la lectura y

comprension del lector.

De acuerdo al analisis y disefio se define el sistema de riego con el fin de
aprovechar el recurso hidrico en su mayoria en las areas agricolas lo cual es
lo que mas se identificé en Chipre, de esta manera al hacer la comparacion
del analisis del disefio actual con un nuevo sistema de riego, se denota una
mejoria la cual permitira mas ingresos econdmicos y una infraestructura para

ser evaluada para futuros proyectos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para la aplicacion de la tesis:

v Se recomienda debido al tipo de suelo que las excavaciones se realicen

manualmente o mediante el uso de equipo mecanico.

v Que las tuberias estén apoyadas sobre una cama de afirmado o arena con

profundidades para zonas de circulacion de vehiculos no menor a 1.00 metro.

v' Para relleno de la zanja se recomienda emplear un material de préstamo
consistente en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y podra
utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las particulas mayores

de 3” debidamente compactada por capas.
Para los futuros investigadores:

v' Se recomienda usar un método de investigacion adecuado para la obtencion
de informacion de la zona en donde se plasme los principales hallazgos. Al
utilizar instrumentos para el levantamiento topografico, el estudio de suelos, u

otros, estos deben estar calibrados.

v" Realizar el planteamiento de nuevos problemas de la zona sierra de nuestro

pais, debido a que hay pocas investigaciones por ser lugares de dificil acceso.
Para la universidad:

v' Se recomienda que los resultados de dicha tesis se les haga llegar a la junta
de regantes del canal Chipre, acompafiado de una capacitacion para que

puedan optar por el disefio que mejor se comporta hidraulicamente.
Para la entidad:

v Se recomienda a la entidad de Cochabamba realizar mayor énfasis en sus
infraestructuras hidraulicas, debido a que estos no se encuentran en las
condiciones adecuadas para su aplicacion, asi también capacitaciones
técnicas para una adecuada eficiencia en el uso de agua en el riego a nivel

de parcelas.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

si estan
cumpliendo con
sus funciones
basicas de formas
eficiente”.

Valvulas de control

Célculo de
Balance oferta-
demanda

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION < ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Volumenes
Segun Monge Fuentes de agua _ Razon
(2018, parr. 1) Calidad del agua
define el analisis et il
: Distribucion del
sistema de riego Manejo de los recurso hidrico .
agn’co'a’ como “el caudales Razon
proceso de Caudal disponible
observacion para | Analizar el estado _
- determinar las | actual del sistema Canales existentes
Andlisis actual del - .
sistema de riego condiciones de riego, para una Tomas laterales
. existentes en el | mejor distribucion
agricola L
cual se encuentre | del recurso hidrico Red de
_laestructura | parala poblacion. conduccion y
hidraulica, es decir Estado actual distribucion Razon




cumplir con los
estudios
determinados”.

Sistema de riego
por goteo

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION < ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL | PMENSION INDICADORES MEDICION
. Célculo del
o EStUd'O.de perimetro y area .
Segun Vilchez levantamiento Trazo de la curva Razon
(2020, p. 22) topogréfico de nivel
define el disefio c o d
del sistema de Se realizara la ] onéerél 0 ae I
riego agricola, elaboracion del Estudio de umeda .rTatura
como una disefio de sistema mecanica de A”a“3'§ . Razoén
“estructuras de riego agricola suelos Granu_lgme_tpco
hidraulicas con el | con el objetivo de Clasificacion
Disefio del fin de plantear una | evaluar el estado SUCS
. : alternativa para de la estructura . . Cedulas de cultivo
Sistema de riego mejorar la hidraulica para | EStudio hidrologico -
agr|C0|a .. . . . e hidraulico Céalculo de
eficiencia de riego mejorar la demanda
en el manejo del | eficiencia de riego Red de
agua para mejorar para una mejor conduccion
la produccién produccién distribucién po?'/un Razd
agricola, las agricola en el sistema de azon
cuales deben Caserio de Chipre Criterios de tuberias de PVC
Disefio




Anexo 2. Matriz de consistencia.

TITULO: Analisis y disefio del sistema de riego agricola en el caserio de Chipre, distrito de Cochabamba, Ancash - 2022

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:
¢Cuadl es el disefio del
sistema de riego agricola
en el Caserio de Chipre,
Distrito de Cochabamba,
Ancash 2022?

Problemas especificos:
¢Cual es el estado actual
del sistema de riego
agricola?, ¢Evaluar las
caracteristicas fisicas y
geograficas y geoldgicas
del terreno?, ¢De qué
manera podremos
definir la composicion
del suelo?, ¢Cémo
determinaremos el
estudio hidroldgico e
hidraulico?

Objetivo general:

Disefiar el sistema de riego
agricola para el Caserio de
Chipre, Distrito de
Cochabamba, Ancash —
2022.

Objetivos especificos:

(a) Analizar el sistema de
riego agricola, (b) Ejecutar
un levantamiento
topografico del sistema de
riego agricola, (c) Realizar
un estudio de mecénica de
suelos para el sistema de
riego agricola, (d) Ejecutar
el estudio hidroldgico e
hidraulico.

Hipotesis general:

Las caracteristicas técnicas
del disefio del sistema de
riego agricola para el Caserio
de Chipre, en el Distrito de
Cochabamba, Ancash 2022,
cumplan con los criterios de
disefios y normas
establecidas.

Hipdtesis especificas:

El andlisis del sistema de
riego agricola fue el
adecuado para determinar el
estado actual el sistema, el
estudio del levantamiento
topografico del sistema de
riego agricola fue el
adecuado para determinar
las caracteristicas de terreno,
el estudio de mecdnica de
suelos para el sistema de
riego agricola fue el
adecuado para obtener el
tipo de suelo de fundacion,
el estudio hidroldgico e
hidraulico fue el adecuado
para hallar el sistema de
riego adecuado a la zona.

Variables

Dimensiones Indicadores

Analisis actual
del sistema de
riego agricola

Volumenes

Fuentes de agua
Calidad de agua

Distribucidn del recurso hidrico

Manejo de caudales
Caudal disponible

Canales existentes

Tomas laterales

Estado actual Red de conduccién y distribucién

Valvulas de control

Calculo de Balance oferta-demanda

Disefio del
Sistema de
riego agricola

Estudio de Célculo del perimetroy drea
levantamiento
topografico Trazo de la curva de nivel

Contenido de humedad natural

Estudio de mecénica
de suelos

Analisis Granulométrico

Clasificacion SUCS

Cedulas de cultivo

Estudio hidrolégico e

hidréulico Célculo de demanda

Red de conduccién y distribucion por
un sistema de tuberias de PVC

Criterios de Disefio

Sistema de riego por gravedad

Tipo de estudio:
Eltipo de investigacion que se va a emplear
sera el aplicado.

Disefio de investigacion:
El disefio de investigacién que se realizara
para el proyecto sera experimental.

Método de investigacion:
Con enfoque cuantitativo.

Poblacién:

El presente proyecto de investigacion
indicard como poblacion a las 85 familias
de agricultores del Caserio de Chipre -
Distrito de Cochabamba - Ancash 2022.

Muestreo:
El tipo de muestreo que se aplicara sera
mediante una encuesta donde se
seleccionara a las familias beneficiadas que
cumplan con las caracteristicas que se
requieren.

Muestra:

Este proyecto de investigacion para el
andlisis del sistema de riego agricola se
tomara como muestra 85 familias del
caserio de Chipre, las cuales mediante una
encuesta se seleccionara las familias
beneficiadas que cumplan con las
caracteristicas anteriores.




Anexo 3. Célculo del Tamaino de la muestra.

MERODE | uveros o
CADA TOMA DOIK/I(I)I'\II'ESOS OBSERVACIONES
TERRENOS

Parte 1 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 2 6 Se tiene 6 propietarios de distintas familias.
Parte 3 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.
Parte 4 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 5 7 Se tiene 7 propietarios de distintas familias.
Parte 6 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 7 6 Se tiene 6 propietarios de distintas familias.
Parte 8 4 Se tiene 4 propietarios de distintas familias.
Parte 9 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.
Parte 10 7 Se tiene 7 propietarios de distintas familias.
Parte 11 9 Se tiene 9 propietarios de distintas familias.
Parte 12 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 13 8 Se tiene 8 propietarios de distintas familias.
Parte 14 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 15 4 Se tiene 4 propietarios de distintas familias.
Parte 16 1 Se tiene 1 propietario de distintas familias.
Parte 17 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.
Parte 18 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.
TOTAL 85




Anexo 4. Recoleccion de informacion.

INFRAESTRUCTURA ASPECTOS A OBSERVACION
EVALUAR
Se cuenta con un No se le hace el
RESERVORIO reservorio en mantenimiento
condiciones optimas. periodicamente.
El agua lleva particulas que
DESARENADOR No se cuenta con un | recorren todo el canal y esto
desarenador hace que se acumuleny se
rebalsé el agua del canal.
Se hallo fisuras en ciertos
LINEA DE El canal es por traéTd?jaoggfg’”ﬁgdosf
CONDUCCION gravedad P guay
transcurso a la zona de
cultivo.
La zona que no contaban con
tomas se tapaba con piedras
No todas las areas | y plasticos, en otros casos se
TOMAS de cultivos contaron dejaban en circulacién
con tomas laterales. perdiéndose el agua y no
permitiendo llegar a los
demas terrenos.
Por ser un sistema de
CAJA DE No se encontré caja | gravedad tipo convencional
INSPECCION de inspeccion no se hall6 en la zona cajas
de inspeccién.
Se riega los surcos de
manera convencional
TIPO DE RIEGO Por gravedad generando un gran
porcentaje de perdida de
agua.




Anexo 5. Andlisis de los meses de siembra del disefio actual de la zona.

MESES DE SIEMBRA-SITUACION SIN PROYECTO:

, ) Superficies Kc
Cultivos referencia :
Princ | Rotac | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maiz 2.0 XXX XXX | XXX | XXX
Papa 8.0 XXX | XXX | XXX | XXX | XXX
Cebada 5.0 XXX XXX | XXX | XXX | XXX
Habas 5.0 XXX XXX | XXX | XXX
Trigo 4.0 XXX XXX | XXX | XXX | XXX
Alfalfa 11.0 XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX
Area total cultivada 35.0 0.0 270 /110|110 110|110 | 11.0|121.0 ] 19.0 | 28.0 | 35.0 | 35.0 | 35.0
Area fisico total 35.0 Ha
indice Uso de tierra cult. Transitorios 0%
(*) cultivos en rotacion
KC PONDERADO DE CULTIVO-SIN PROYECTO:
Cultivos base Sgperficies Ke
Princ |Rotac| Ene Feb | Mar | Abr May Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maiz 2.00 0.75 0.75 ] 0.75 | 0.75
Papa 8.00 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65
Cebada 5.00 0.75 0.75|0.75 | 0.75 | 0.75
Habas 5.00 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60
Trigo 4.00 0.75 0.75]0.75 | 0.75 | 0.75
Alfalfa 11.00 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60
Area total cultivada 35.00 | 0.00 27.0 11.0 | 11.0 | 11.0 11.0 11.0 | 11.0 | 19.0128.0|35.0 | 35.0] 35.0




Area fisico total

| 35.00 | Ha

indice Uso tierra cult. Transitorio 0%
Kc ponderado 0.66 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 | 0.62 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66
MESES DE SIEMBRA PRESENTACION-SITUACION SIN PROYECTO:
SUPERFICIES
. . = - ~ MESES
Cultivos referencia Campafia Princ. Campafia Rotac.
Area (ha) | % Area | Area (ha) |% Area | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov Dic
2.0 2.0 2.0 2.0
Maiz 2.00 6%
80 | 80 | 80 8.0 8.0
Papa 8.00 23%
Cebada 5.00 14% >0 >0 | 50 >0 >0
5.0 5.0 5.0 5.0
Habas 5.00 14%
4.0 40 | 4.0 4.0 4.0
Trigo 4.00 11%
11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11.
Alfalfa 11.00 31% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area total Cultivada 35.00 100% 0.00 0% 27.0|{11.0|{11.0|11.0|11.0|11.0|{11.0{19.0|28.0|35.0| 35.0 35.0
Area fisico total 35.00 Ha
indice Uso de tierra cult. Transitorio 0%

Fuente: Elaboracion del Equipo de Trabajo del Presente Proyecto

Cultivo Base

[ ]




KC PONDERADO DE CULTIVO PRESENTACION-SIN PROYECTO:

SUPERFICIES
. .| Campaiia Princ. | Campafia Rotac. MESES
Cultivos referencia Area % Area %
(ha) Area |(ha) Area Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
Maiz 200 6% 0.75 0.75 0.75 0.75
Papa 8.00 23% 0.65 | 0.65 | 0.65 0.65 0.65
Cebada 5.00 14% 0.75 0.75 | 0.75 0.75 0.75
Habas 5.00 14% 0.60 0.60 0.60 0.60
Trigo 4.00 11% 0.75 0.75 | 0.75 0.75 0.75
Alfalfa 11.00 31% 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 0.60 0.60
. 270|110 | 110 | 11.0 | 11.0 | 11.0 | 11.0 | 19.0 | 28.0 | 35.0
0, 0,
Area total Cultivada | 35.00 100% 0.00 0% 0 o o o o o o 0 0 0 35.00 35.00
Area fisico total 35.00 Ha
indice Uso de tierra cult.
N 0%
Transitorio
Kc ponderado 0.66 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.62 | 0.66 | 0.66 | 0.66 0.66

Fuente: Elaboracion del Equipo de Trabajo del Presente

Proyecto
Cultivo Base |:|
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Anexo 7. Estudio de mecéanica de suelos.

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITA
HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI
CASTANEDA TAMBO SAMIR ROBIN

PROYECTO

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN
EL CASERIO DE CHIPRE, DISTRITO DE COCHABAMBA,
ANCASH - 2022

LUGAR : CASERIO CHIPRE
DISTRITO : COCHABAMBA
PROVINCIA : HUARAZ

DEPARTAMENTO : ANCASH

SETIEMBRE 2022
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1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

"ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO
DE CHIPRE, DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022”

1.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo es determinar las caracteristicas y condiciones geolégicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras proyectadas, para lo cual
se esta efectuando trabajos de exploracion de campo por medio de calicatas y
sondajes, asi mismo se han extraido muestras para ser llevadas al laboratorio de
mecénica de suelos para realizar sobre ellas ensayos de laboratorio.

Con estos resultados obtenidos del laboratorio y los registros de exploraciéon nos
permitird definir el perfil estratigréfico del area en estudio y conocer las
propiedades de esfuerzo y deformacion del suelo.

Con esta informacion, se recomendara métodos apropiados, que permiten tener
situaciones seguras y confiables para el disefio y procedimientos de construccion
del proyecto.

El programa seguido para los fines propuestos fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno

Distribucién y ejecucion de calicatas

Toma de muestras disturbadas e inalteradas
Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
Conclusiones y recomendaciones

1.3. MARCO LEGAL
Los estudios se desarrollaran con base en las normas como:
- Reglamento Nacional de Edificaciones Normas E-050, E-060
- Ofras normas aplicables especificas, especialmente relacionadas a los
ensayos de campo y laboratorio, ASTM, AASHTO, entre otras.
1.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

El &rea donde se desarrollaréa el proyecto esté ubicada de acuerdo con la siguiente

distribucion:
Departamento : Ancash
Provincia ; Huaraz
Distrito : Cochabamba
Lugar / Caserio de Chipre
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#Goodgle Earth

Figura N° 01: Fotografia Satelital - Ubicacion de Zona de estudio. Fuente Google Earth

1.5. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Cochabamba se caracterizan por la presencia de abundantes plantaciones
forestales nativas y exdticas que cubren el area del Proyecto, incentivados por las
actividades forestales. El clima predominante es frio con fluctuaciones en el dia
noche, vientos moderados a fuertes con presencia de abundantes precipitaciones
pluviales entre los meses de Enero a Marzo y Octubre a Diciembre, la topografia es
ligeramente inclinada predominante y con pendientes pronunciadas en ciertos
sectores puntuales y con presencia de material conglomerado, roca semidura y
cascajo de limitado aprovechamiento para la agricultura.

1.6. VIAS DE ACCESO

: . F ; A\ Servicio de ;
De A Distancia | Tiempo Tipo de Via Transporte Frecuencia
baraz . 220Km | 2.5 hora Carretera Omnibus - Rena
Pariacoto :

asfaltada Diversos

Pariacoto L Diaria
20 km 15 min trocha Diversos

Cochabamba
Cochabamba Chipre Trochg Diario
P 20 Km 1.5 hora carrozable Diversos s
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
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2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1.GEOLOGIA

En base al reconocimiento y exploracion de campo de la zona de estudio y sus
alrededores, esta conformada por rocas sedimentarias correspondientes a la
formacién Chicama y al grupo Goyllarisquizga, conformada por las formaciones
Chimu, Santa y Carhuaz.

Se ha reconocido las siguientes unidades estratigraficas que se indica:
Unidades lito-estratigraficas
* Formacion Chicama

La formacién Chicama se extiende ampliamente en la regién, consiste de lutitas y
areniscas finas. Sé Estima tenga un groso total 800 y 1000 m. asociados a
estructuras tectonicas importantes.

¢ Formacion Chimu

Los afloramientos rocosos de la formacién Chimu estan considerados por cuarcitas,
areniscas Y arcillitas en su miembro inferior, y por cuarcitas blancas en su miembro
superior. Rocas correspondientes a esta formacién afloran en el extremo este del
proyecto.

¢ Formacion Santa — Carhuaz

La formacién santa esta constituida por una secuencia de calizas y arcillas
calcareas. En la region la formacion Santa ha sido cartografiada junto a la formacién
Carhuaz, dado a su grosor restringido y a su litologia similar.

La formacién Carhuaz consiste de areniscas y cuarcitas intercaladas con arcillitas.
Rocas correspondientes a esta formacion afloran al este del proyecto. Se presentan
plegadas en un sistema se sinclinales y sinclinales de magnitud local.

Depositos cuaternarios

Las unidades litologicas del cuaternario estan formadas por depositos tipo
morrenas, fluvioglaciar, y depdésitos muy localizados de naturaleza coluvial.

Rocas intrusivas

Los cuerpos de roca intrusita que ocurren proximos al area del proyecto, se
extienden a manera de una franja alargada de direccion noreste — sureste. Los
cuerpos intrusivos conformaron el Batolito de la Cordillera Blanca y en general son
de naturaleza granodioritas y tonalitas.
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2.1.2.GEOMORFOLOGIA

En el &rea se reconocen unidades y geoformas producidos por la accion erosiva de
los glaciares y erosion correspondientes a la etapa valle. En las cabeceras o partes
altas, las geoformas que caracterizan el area son los valles presentan seccién
transversal en U con laderas de inclinacion moderada a abrupta. Otras formas
tipicas son las terrazas fluvioglaciares. En los tramos inferiores o partes intermedia-
bajos el valle toma una configuracién trasversal en V de dependiente moderada a
suave.

2.1.3.GEODINAMICA EXTERNA

En la zona los efectos de los agentes geodinamicos no producen mayores
problemas de erosién y remocién de masas. No se detecta fendmenos o peligros
geoldgicos involucrados con el proyecto. En las partes altas del area de influencia
del proyecto los efectos dela erosion glaciar, alcanzan actualmente su desarrollo
maximo en cuanto a escala y variedad. Se observan circos glaciares, valles amplios
en forma de U, lagunas, mantos fluvioglaciares entre otros.

SISMICIDAD

Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades
sismicas del Peru y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento
Nacional de Construcciones, el distrito de Cochabamba se encuentra comprendido
en la Zona 3, correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IlIX a IX
en la escala Mercalli Modificada.

En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la
norma Técnica E-030 “Disefio Sismo resistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Figura N° 04: Zonificacién Sismica
del Pertd Segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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3. EXPLORACION DE CAMPO
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CALICATAS

La norma Técnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo abierto para
verificar el estrato del subsuelo, al cual se transmitira cargas, y que dependera de
las condiciones de “Suelo de Cimentacion”

Se han efectuado 03 excavaciones en la zona de estudio; hasta una profundidad
maéxima de 1.50m. respectivamente.

Cuadro N° 01: Ubicacion de Excavaciones

Profundidad Ubicacion en Coordenadas
Excavaciones (m) Tramo UTM
WGS84
C-01 1.50 Km 0+028 Zona 18L, 816775 E, 8993006 N
C-02 1.50 Km 0+750 Zona 18L, 816377 E, 8993056 N
C-03 1.50 Km 0+960 Zona 18L, 816021 E, 8992950 N
MUESTREOS

En las exploraciones efectuadas con barreno, se tomaron muestras disturbadas de
cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como para
realizar los ensayos de clasificacion e identificacion.

Se tomaron muestras representativas para los ensayos de granulometria, Limites
de consistencia, contenido de humedad y clasificacion SUCS.

REGISTRO DE EXPLORACION

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de excavaciones, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: Humedad,
compacidad, consistencia, plasticidad, forma y tamafio de las particulas,
clasificacién, presencia del nivel fredtico, etc., los mismos que se adjuntaran en el
anexo | Registro Estratigrafico.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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Las muestras seleccionadas como representantes fueron enviadas al Laboratorio
de Mecanica de Suelos, para la realizacion de ensayos conforme a las normas
establecidas. Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

¢ 06 Analisis Granulométrico

¢ 06 Limites de Consistencia

e 06 Contenido de Humedad
ENSAYO ESTANDAR

Analisis Granulométrico por tamizado (Norma ASTM D6913)

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos
y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucién de los tamafios de las particulas de una muestra seca
del agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de
mayor a menor abertura.

Determinacion del Limite Liquido de los Suelos (Norma ASTM D4318)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el homo, cuando éste se halla en el limite entre el estado
plastico y el estado liquido.

Determinacion_del Limite Plastico e indice de Plasticidad (Norma ASTM
D4318)

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el célculo del
indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8”) de diametro, rodando dicho suelo
entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen.

Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo (Norma ASTM
D2266)
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas.

Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clasif.

Descripcion visual de los suelos, ASTM D 2487
Incluye su probable identificacion, sin ayuda de ensayos de laboratorio, que
permitira realizar una evaluacion de la que seria su clasificacion de suelo en el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, sistema éste que si requiere de
ensayos de laboratorio. Y
Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripgiones
suelo de las Calicatas.
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE MUESTRAS DE SUELO

Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
clasificaciéon de suelos (SUCS ASTM D2487), segun se muestran en el siguiente

cuadro.

Cuadro N° 02: Resultados de ensayos de laboratorio

Calicata | Muestra | Profundidad Granulometria (%) | Limites (%) | Humedad | Clasificacion
(m) Grava | Arena | Finos | L.L. | LP. (%) sucs
C-01 M-1 0.00-0.80 | 0.11 | 77.01 | 2288 | N.P. | N.P. 7.28 SM
C-01 M-2 0.80-1.50 | 0.00 | 80.40|19.60 | 19.5 | N.P. 7.26 SM
C-02 M-1 0.00-1.00 | 0.00 |82.22|17.78 | N.P. | N.P. 6.63 SM
C-02 M-2 1.00-150 | 0.02 |74.27 | 2571 | 193 | N.P. 10.77 SM
C-03 M-1 0.00-0.90 | 0.37 |58.35|41.28 | 20.6 | N.P. 11.20 SM
C-03 M-2 0.90-1.50 | 0.00 | 74.88 | 25.12 | N.P. | N.P. 11.96 SM

Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se han elaborado
los perfiles estratigraficos del terreno, que se mostraran en el Anexo | registros
estratigraficos.

C-01 (Km 0+028)

De 0.00m a 1.00m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de gravas finas, sub angulosas, con arenas gruesas a finas, con
finos no plasticos, de himeda, de color beige claro, de consistencia compacta.

De 1.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de arenas gruesas a finas, con finos no plasticos, de himeda, de
color beige claro, de consistencia compacta.

C-02 (Km 0+750)

De 0.00m a 1.00m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de arenas gruesas a finas, con finos no plésticos, de himeda, de
color beige claro, de consistencia compacta.

De 1.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de gravas finas, sub angulosas, con arenas gruesas a finas, con
finos no plasticos, de himeda a saturada, de color beige claro, de consistencia
compacta.

C-03 (Km 0+960)

De 0.00m a 0.80m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de gravas finas, sub angulosas, con arenas gruesas a finas, co

compacta.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yugevieria

De 0.80m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa (Clasificacion SUCS:
SM), compuesta de arenas gruesas a finas, con finos no plasticos, de himeda a
saturada, de color beige claro, de consistencia compacta.

5.2. NIVEL FREATICO

De las excavaciones realizados, no se evidencio la presencia de napa freatica en
las excavaciones realizadas.
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6. ANALISIS DEL TERRENO DE
FUNDACION
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6.1. CONFORMACION DE SUBSUELO

El subsuelo presente se determinara en funcién del tipo de las estructuras a
construir y el tipo de trabajo para los trabajos de excavacion, por lo que tenemos:

6.1.1. ESTRUCTURAS LINEALES

Linea de Distribucion (Km 0+000 — Km 1+022)

El sub suelo de la zona de estudio ha sido investigada mediante las calicatas C-
01, C-02y C-03.

El subsuelo presente esté constituido de:

Clasificacion de Suelos SUCS: Arena Limosa (SM). Consistencia: Compacta

No presenta napa freatica.

6.1.2. ESTRUCTURAS NO LINEALES

Cajas de Inspeccion — Tomas Laterales

El sub suelo de la zona de estudio ha sido investigada mediante las calicatas C-
01, C-02y C-03.

El subsuelo presente esté constituido de:

Clasificacion de Suelos SUCS: Arena Limosa (SM). Consistencia: Compacta

No presenta napa freatica.

6.2. CLASIFICACION DE MATERIALES CON FINES DE EXCAVACION

Los materiales presentes en los diversos lugares explorados, se han clasificado
con respecto al grado de dificultad para fines de excavacion. Para tal efecto se ha
tomado como referencia las siguientes especificaciones para excavaciones en
obras de agua potable y alcantarillado, los materiales en la zona de estudio se han
agrupado en el siguiente tipo de terreno considerando el grado de dificultad ante
la excavacion:

Linea de Distribucion (Km 0+000 — Km 1+022)

En el tramo estudiado se tiene que el tipo de material se clasifica en:

Normal (Materiales sueltos tales como arena, limo, arena limosa, gravillas, etc. Y
terrenos consolidados como materiales granulares, afirmado o mezcla de ellas,
etc. Los cuales son excavados sin dificultad con herramientas manuales y/o
equipo mecanico).

6.3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

De acuerdo al anélisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural presenta las siguientes

caracteristicas:
- Permeabilidad: Media a Baja
- Expansion: Baja
- Valor como terreno de fundacion: Regular a Buena
- Caracteristicas de Drenaje: Media a Baja
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6.4. PROCEDIMIENTOS PARA LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA.

De acuerdo a las calicatas ejecutadas y al perfil estratigrafico, se infiere las
siguientes consideraciones:

Lineas de Red

e Las excavaciones se podran realizar manualmente o mediante uso de equipo
mecanico.

e Las tuberias estaran apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena, con
profundidades para zonas de circulacion de vehiculos no menor a 1.00m.

Para el relleno de zanjas, se debera seguir el siguiente tratamiento.

* Paralos rellenos de zanjas se podra usar el mismo material excavado, retirando
las particulas mayores de 2", compactada al 95% de la Maxima Densidad Seca
del Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557). En caso de encontrarse
roca maciza, seran reemplazados por un material granular seleccionado,
debidamente compactado por capas.

e Para el caso de material de préstamo para rellenos de zanjas, consistiria en un
suelo gravoso de cantera, compactada por capas al 95% de la Maxima
Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado, la misma que debera tener
las siguientes caracteristicas:

El material llenaré los requisitos de granulometria dados en la Tabla siguiente:

Tamafio de la Malla Porcentaje en peso que pasa
AASHTO T-11 Y T-27 Gradacion . . .
(ABERTURA CUADRADA) A Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
z 100 100 -— -
1 - 75-97 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60 - 100
N°4-(4.76 mm.) 25-55 30- 60 35-65 50 - 85
N°10-(2.00 mm.) 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40-(0.420 mm.) 8-20 15-30 15-30 25-45
N°200-(0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20

Cuadro N° 03: Cuadros de granulometria para Material de relleno.

e La granulometria definitiva que se adopte dentro de estos limites, tendra una
gradacién uniforme de grueso a fino.

e La fraccion del material que pase la malla N° 200, no debe exceder de 1/2, y
en ningun caso de los 2/3 de la fraccion que pase el Tamiz N°40.

e La fraccion del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un limite liquido
no mayor de 25% y un indice de plasticidad inferior o igual a 6% determinado
de acuerdo a los Métodos T-89 y T-91 de la AASHTO. /

ru Ldzaro
euvn
16087
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De formarse un terraplén, debera estar compuesta por material de préstamo al
95% de la Méaxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado en capas no
menores a 0.15 m. de espesor (es decir, hasta completar el nivel acordado en el
proyecto), la cual esté basada en la calidad de los materiales para cuerpo de
terraplenes, por lo que deberan cumplir con las especificaciones generales y
principalmente las siguientes.

Cuadro N°04: Requerimientos para Terraplenes y Mejoramiento para Subrasante

Parte del Terraplén

Condiciones
Cuerpo
Tamario maximo 100 mm
% Méaximo de Piedra 30%
Indice de Plasticidad <11%

Desgaste de los Angeles

60% max. (MTC E 207)

Tipo de Material

A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

CBR

> 30%

Fuente: Seccién 310 y 320 de las EG-2000 del MTC

6.5. ASPECTOS SISMICOS

Zona en estudio se encuentra ubicada en la zona 3 del Mapa de Zonificacion
Sismica del Peru, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacién E.030-Disefio
Sismo Resistente.

La fuerza cortante total (V) puede calcularse de acuerdo con las Normas de Disefio
Sismo Resistente segun la siguiente relacion:
_ZxUxSxCxP

R

De acuerdo a la Norma Peruana de disefio sismo resistente E-030, hemos
establecido los parametros sismicos para esta area del Proyecto:

vV

Cuadro N°05: Parametros Sismicos para Suelos Intemedios

ZONA SISMICA FACTOR DE ZONA Z
3 0.35
PARAMETROS DEL SUELO
TIPO DESCRIPCION To(s) Tp (s) s
S2 | SUELOS INTERMEDIO 2.0 0.6 1.15
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7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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7.1. CONCLUSIONES

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede concluir lo

siguiente:

El sector de estudio se encuentra ubicado en la cercania del Caserio Chipre -
Distrito de Cochabamba, Provincia de Huaraz— Departamento de Ancash.

Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas — mecanicas y quimicas del
suelo de fundacion se realizaron exploraciones mediante 3 calicatas o excavaciones
a cielo abierto en ubicaciones convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta
llegar a la profundidad maxima de 1.50m, que, junto con los ensayos realizados en
campo, se identificé las caracteristicas del terreno en la zona de estudio y determino
el Perfil estratigrafico.

Se identificaron que la zona presenta tramos con estrato comunes, constituidos por
una capa de material areno limoso, los cuales presentan consistencia media a
compacta. Su contenido de humedad va desde himeda a saturada.

Se identificaron que el suelo de la zona con fines de excavacion es de tipo normal,
siendo estas:

Obras Lineales
Terreno Normal: Sistema de Redes (Km 0+000 — Km 1+022)

Obras No Lineales:
Terreno Normal: Cajas de Inspeccion, Tomas Laterales

La zona de estudio se encuentra en la Zona 3 del Mapa de Zonificacioén Sismica del
Peru; por lo tanto se empleara un factor de zona de Z=0.35 g, un factor suelo de
S=1.15 con un periodo predominante de Tp(s)=0.6seg y TL(s)=2.0seg.

7.2. RECOMENDACIONES

e Las excavaciones se podran realizar manualmente o mediante uso de equipo

mecanico.

Las tuberias estaran apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena, con
profundidades para zonas de circulacion de vehiculos no menor a 1.00m.

El Relleno de las zanjas se recomienda emplear un material de préstamo,
consistente en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y/o podra
utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las particulas mayores de
3”, debidamente compactada por capas.
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¢ De formarse un terraplén, debera estar compuesta por material de préstamo al 95%
de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado en capas no menores
a 0.15 m. de espesor (es decir, hasta completar el nivel acordado en el proyecto),
la cual esta basada en los requerimientos indicados para cuerpos de terraplenes en
la Seccion 310 y 320 de las EG-2000 del MTC

Finalmente se acomparia los planos de ubicacion de sondeos, perfil estratigrafico del
suelo, certificados de los ensayos de laboratorio y vistas fotograficas, que amplian el
presente informe de suelo exclusivamente del proyecto.
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ANEXO |
REGISTRO ESTRATIGRAFICO
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PROYECTO  ANALISIS Y DISERIO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE, REGISTRON®: EMS-ADS-REG-01
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH -2022 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTARNEDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION  Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 22/09/2022 NIVEL FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO c-01
NTP 339.150
a = = 3
g 0| we g 2 2 b g e
a o| oo a = 4 f -7
Z £ o I z iz siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E S
5 |¥| &3 |25 |28 52
g g | Ho =3 3

1|/|Arena Limosa (SM): 0.11% de gravas finas, subangulosas

.| 77.01% de arena gruesa a fina y 22.88% de finos no plasticos.
fHre=npP.;IP=NP. SM
1/condicién in situ : Consistencia compacta, himeda y
1| color beige claro.

‘| Arena Limosa (SM): 0.00% de gravas finas, subangulosas
'|80.40% de arena gruesaafinay 19.60% de finos no plasticos.
11{LL=19.5%;1P=N.P. SM
| Condicion in situ : Consistencia compacta, himeda y
-| color beige claro.

Rev:HLV.
Ejec: HL.D.

Vi 4 ru idzaro
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PROYECTO  ANALISIS Y DISERIO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE, REGISTRON®: EMS-ADS-REG-02
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH -2022 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTARNEDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION  Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 22/09/2022 NIVEL FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO cC-02
NTP 339.150
a = = 3
E 0| we g 2 2 b g e
5 |2 °Q S |82 | . ¢ 47
Z ElioS I z iz siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E S
g (2| eS8 |88 |32 72
o @ 2 3
Cc k
|| Arena Limosa (SM): 0.00% de gravas finas, subangulosas
A .'|82.22% de arena gruesa afinay 17.78% de finos no plasticos.
M-1 | 663 THLL=NpP. s IP=NP. SM
.|-{Condicién in situ : Consistencia compacta, himeda y
.|'| color beige claro.
L i
I it
c !
A i
T :
A i
.|-|Arena Limosa (SM): 0.02% de gravas finas, subangulosas
.| 74.27% de arena gruesa a fina y 25.71% de finos no plasticos.
M-2 10.77 I {LL=19.3%;IP=N.P. SM
.|-|Condicién in situ : Consistencia compacta, himeda a saturada y
|'| color beige claro.

Rev:HLV.
Ejec: HL.D.
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PROYECTO  ANALISIS Y DISERIO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE, REGISTRON®: EMS-ADS-REG-03
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH -2022 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTARNEDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION  Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 22/09/2022 NIVEL FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO c-03
NTP 339.150
a = = 3
g 0| we g 2 2 £ g e
5 |2 °Q S |82 | & ¢ K47
Z ElioS I z iz siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E S
g (2| eS8 |88 |32 72
o @ 2 3
Cc g
-|'|Arena Limosa (SM): 0.37% de gravas finas, subangulosas
A -|1|58.35% de arena gruesa a fina y 41.28% de finos no plasticos.
M-1 11.20 LL=20.6%;IP=N.P. SM
-|'|Condicién in situ : Consistencia compacta, himeda a saturada y
.|'| color beige claro.
L il
I it
c !
A i
T x
A i
-|'|/Arena Limosa (SM): 0.00% de gravas finas, subangulosas
|{74.88% de arena gruesa a fina y 25.12% de finos no plasticos.
M-2 11.96 f[LL=NP_;IP=NP. SM
-|'| condicién in situ : Consistencia compacta, himeda a saturada y
|| color beige claro.

Rev:HLV.
Ejec: HL.D.
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ANEXO II
ENSAYOS DE LABORATORIO
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PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: __ EMS-ADS-GRA-01
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 01de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTAREDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : co1 Peso Inicial Seco (gr) = 1712.0 Grava (No4 <Diam< 3)=  0.11% D60 (mm)= 029 )
Muestra : M1 Peso Mat. <N (gr)= 17104 fvena (No.200 <Diem < Nod)=  77.01% D30(mm)= 0.1 S {Arena Limosa)
Profundidad :  0.00 a 0.80 m. Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < No.200)=  22.88% D10 (mm) = =
PESO
s | e | wmbo | RS [LERER] mes e nadl
75000 5 | [cmomn e | onvesa | wews | o | uucstancues
50.000 2 | I o TP O e T e e
37.500 112 | ! @ AN 3
25.000 4° | B
19.000 34 | . H N
lod Lo S L) Y . P I e
12.500 102 0.0 0.0 0.0 100.00 a H
9500 378 16, ] o 0.1 99.91 3 ¥,
4750 N4 0.3 0.0 0.1 99.89 - \
2.000 N° 10 11.40 2IT 24 97.61
0.850 N° 20 56.30 1.2 136 86.36 » \
0.425 N° 40 69.10 138 | 274 72.56 2 M : I
0250 N° 60 87.00 174 | 448 55.18 Wl h i
0.106 N° 140 136.10 272 720 27.99 H : :
0.075 N® 200 25.60 5.1 771 22.88 T 100 0.10 001
FONDO 11450 29 | 1000 T
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. " ‘\
Peso Tarro + Suelo Seco ar. | | [
Peso De Agua ar. | [ £ [
peso Del Taro o | no PRESENTA 3 ‘
Peso Del Suelo Seco ar. | T E - -
Contenido De Humedad % | | g ‘. w
Numero De Golpes _ L ne | s FY. g ‘\
LiMITE PLASTICO . ‘
_a% v | ¥ L . ‘
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 1 |
Peso Tarro + Suelo Seco qr. [ o 3 . o
PesoDe Agua o | NopLisTicO o Sbeey
Peso Del Tamo qr. | Limite Liquido 0.0%
Peso Del Suelo Seco ar | Limite Pléstico #DIVIO!
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad #DIV/0!
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A o L Tara N° por
Procedimiento - Metodo "A™
T-15 [ T-07
;eso Tara ™ qr. 4 ;G? | 56.90 N
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 19350 | 20580
Peso Tara + Suelo Seco ar. 18510 | 19540
Peso Agua qr. | 8.40 10.40
Peso Suelo Seco ar. 119.00 | 138.50
Contenido de Humedad % 706 | 15
Contenido de Humedad Promedio % 728
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PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: __ EMS-ADS-GRA-01
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 02de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTAREDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : co1 Peso Inicial Seco (gr) = 1290.0 Grava (Nod <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= 033 :
Muestra : M2 Peso Mat. <N (gr) = 1290.0 frena (No.200 <Dism < No.4)=  80.40% D30(mm)=  0.13 SM (Arena l3m gea)
Profundidad :  0.80 a1.50 m. Peso de Fraccidn (gr)=  500.0 Finos (Diam < No.200) = 19.60% D10(mm)= -
ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
(mm) 1o RETENDO PARCIALS% | ACUMULADO %  ASA % ——————
. [ T e T ™
75000 5 | [owma | onvea | wews | o | uwesiaRciaa
| ¥ X WZ N e 4 16 E: “@ @ 140 206
50.000 2 | [ 1o m
37.500 112 | | @
25.000 3° | i
19.000 3 | o i
F— N ————— — Bl e
12.500 102 a H
{ [l
9500 378 | : f
4750 N4 0.0 0.0 0.0 100.00 Rl i
2.000 N° 10 4.70 09 | 09 99.06 \
0.850 N° 20 53.40 107 | 116 88.38 »
0.425 N° 40 95.20 190 | 307 69.34 2 M H : N
0250 N° 60 99.10 198 | 505 49.52 Wl h i
0.106 N° 140 129.30 259 763 23.66 i i :
0.075 N® 200 20.30 4.1 804 19.60 o 00 0.10 01
FONDO 98.00 196 | 1000 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T-04 | T-21 T-19 - CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 5463 | 5236 54.17
Peso Tarro + Suelo Seco ar. | asar 47.33 48.96 .
Peso De Agua ar. | 616 504 521 £
Peso Del Taro ar. 18.30 21.63 21.03 3
Peso Del Suelo Seco ar. | 3047 25.70 2793 E £y
Contenido De Humedad % | 2042 | 1960 18.67 g
Numero De Golpes N° 17 L 2 32 gy
LIMITE PLASTICO 8
N° Tarro 0
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. \
Peso Tarro + Suelo Seco qr. okt " 0
Bosc Do No Golpes.
eso De Agua : =
= o [ no PLAsrlco_}— -
Peso Del Tamo ar. | oo Limite Liquido 19.5%
Peso Del Suelo Seco ar | Limite Pléstico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A o d L] Tara N° por
Procedimiento - Metodo "A™
T-02 | T-14
Peso Tara qr. 67.60 53.90
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 17560 | 31540
Peso Tara + Suelo Seco ar. 168.00 | 29840
Peso Agua qr. | 7.60 17.00
Peso Suelo Seco ar. 100.40 | 24450
Contenido de Humedad % 757 | 695
Contenido de Humedad Promedio % 726

Pje. Fatima -

Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: __ EMS-ADS-GRA-02
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 01de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTAREDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : c02 Peso Inicial Seco (gr) = 1571.6 Grava (Nod <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= 035 :
Muestra : M1 Peso Mat <N'4 (gr)= 15716 | Arena (No.200 <Dism<Nod)= 82.22% D30(mm)=  0.43 SM (Arena l3m gea)
Profundidad :  0.00 a1.00 m. Peso de Fraccidn (gr)=  500.0 Finos (Diam < No.200) = 17.78% D10(mm)= -
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
ity TAMZ RETENIDO PARCIALS | ACUMULADO S| PASA % CURVA GRANUL OMETRICA
(an) LADO) [ v nee T e
75000 5 | [owma | onvea | wews | o | uucstancues
| ¥ X WZ N e 4 16 E: “@ @ 140 206
50.000 2 | [ 1o m
37.500 112 | | @
25.000 3° | i
19.000 3 | o i
F— N ————— — Bl e
12.500 102 a H
{ [l
9500 378 | : f
4750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00 Rl i
2.000 N° 10 8.80 1en | 1.8 98.24 \
0.850 N° 20 69.50 139 | 157 84.34 @
0.425 N° 40 86.80 174 | 330 66.98 2 M :
0250 N° 60 92.30 185 | 515 48.52 Wl h i
0.106 N° 140 129.00 258 773 272 H : i
0.075 N® 200 24.70 4.9 822 17.78 o 00 0.10 01
FONDO 88.90 178 | 1000 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T > CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. ‘\
Peso Tarro + Suelo Seco ar. | | [
Peso De Agua ar. | [ £
PesoDel Taro o | No PRESENTA 3 ‘
Peso Del Suek Seco ar. | [ E - -
Contenido De Humedad % | | 2 ‘S NOFPLASTICO
Numero De Golpes ne L 2 ‘\
LIMITE PLASTICO 8 ‘
N° Tarro | ‘
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 1 |
|
Peso Tarro + Suelo Seco qr. I Lo - o
T Ho Golpes
Peso De Agua or. | NopLAsTICO
Peso Del Tamo qr. | Limite Liquido N.P.
Peso Del Suelo Seco ar | Limite Pléstico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A o d L] Tara N° por
Procedimiento - Metodo "A™
T-56 | T-13
Peso Tara qr. 69.70 59.90
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 18040 | 25480
Peso Tara + Suelo Seco ar. 17380 | 24220
Peso Agua qr. | 6.60 12.60
Peso Suelo Seco ar. 104.10 | 182.30
Contenido de Humedad % 634 | 69
Contenido de Humedad Promedio % 6.63

Pje. Fatima -

Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedienleﬂ Téenicos

KAE egeieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: ANALISIS Y DISERO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: _ EMS-ADS-GRA-02
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 02de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTANEDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos | Coef.Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS ‘
Caiicata : co02 Peso Inicial Seco (gr) = 1313.7 Grava (No4<Diam< ¥)=  0.02% D60 (mm)= 024 « |
Muestra : M2 Peso Mat. < N (gr) = 1313.4 Arena (No.200 <Dism < Nod)=  74.27% D30 (mm)=  0.09 W (Arena kimosa) |
Profundidad :  1.00 a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < No.200)=  25.71% | D10 (mm) = = ‘
ABERTURA TAMZ R;TEE;ODO RETENIDO RETENIDO PASA % 'CURVA GRANULOMETRICA
(mm) [t PARCIAL% | ACUMULADO % = T o —
75,000 = | o | owea | wew | o ] usoavaRciues I
¥ rwz vue wrw s 0 5w o a0
50.000 2f 100
37.500 11127 © B
25.000 1" h
| 1900 - A il e
12.500 12 a :
9500 s 0.0 0.0 0.0 100.00 E % f
4750 N4 02 0.0 0.0 99.98 E i \
2.000 N® 10 2.90 0.6 0.6 99.40 L
0.850 N°20 40.00 8.0 86 91.40 »
0.425 N 40 67.20 134 220 77.96 > i
0.250 N° 60 84.90 170 39.0 60.98 % i
0.106 N° 140 144.50 289 67.9 32.09 i
0.075 N° 200 31.90 6.4 743 2571 i 000 o 010 01
FONDO 128.60 257 100.0 Qo Ertutsiiny
ENSAYO LIiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T T-05 T-09 T-11 >’ CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 56.32 49.32 51.47
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 49.95 43.76 46.14
Peso De Agua ar. 6.37 556 533 £
Peso Del Tamo ar. 18.30 15.36 17.42 3
Peso Del Suelo Seco ar. 31.65 28.40 28.72 E
Contenido De Humedad % 20.13 19.57 18.56 $
Numero De Golpes Ne 18 23 32 2
777 ~ LimITE PLASTICO | 8
N° Tarro |
Pesode Tamo + SueloHumedo  ar X
Peso Tarro + Suelo Seco ar. ey B : o
Peso De Agua qr. [ = o Golpes
{ NopLAsTICO ]— =
Peso Del Tamo ar. Limite Liquido 19.3%
Peso Del Suelo Seco o Limite Pléstico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
\’ . L] TaraN®
Procedimiento - Metodo "A"
T-01 T-06
PesoTara ™ o | 140 5740 |
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 186.30 26330
Peso Tara + Suelo Seco ar. 174.10 244,40
Peso Agua qr. 12.20 18.90
Peso Suelo Seco ar. 106.70 187.00
Contenido de Humedad % 11.43 10.11
Contenido de Humedad Promedio % 10.77

Pje. Fatima - Mz. Y~,

Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: __ EMS-ADS-GRA-03
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 01de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTAREDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : co3 Peso Inicial Seco (gr) = 963.3 Grava (Nod <Diam< )= 0.37% D60 (mm)= 0.6 )
Muestra : M1 Peso Mat, <N°4 (gr)=  959.7 Arena (No.200 <Dism < No.4)=  58.36% D30(mm)= S {Arena Limosa)
Profundidad :  0.00 2 0.90 m. Peso de Fraccidn (gr)=  500.0 Finos (Diam < No.200) = 41.28% D10 (mm)=
ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
(mm) 1o RETENDO PARCIALS% | ACUMULADO %  ASA % ——————
(an) [ v nee T e
75000 5 | [owma e | onvea | wews | o | uwesiaRciaa
| ¥ X WZ N e 4 16 E: “@ @ 140 206
50.000 2 | [ 1o - T
37.500 1172 | | @ : b
25.000 3° | i
19.000 3140 | . H N
F— N ——— Bl e
12.500 102 0.0 0.0 0.0 100.00 a H
{ [l
9500 378 32N o3 03 99.67 i \
2 H
4750 N4 0.4 0.0 04 99.63 -
2.000 N° 10 1.30 03 | 06 99.37
0.850 N° 20 16.80 33 | 40 96.02 @
0.425 N° 40 43.10 86 | 126 87.43 2 M :
0250 N° 60 61.90 123 | 249 75.10 Wl h i
0.106 N° 140 137.70 274 523 47.66 i i :
0.075 N® 200 32.00 6.4 58.7 41.28 T o 010 o001
FONDO 207.20 43 | 1000 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T-07 | T-24 T-30 > CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 5482 | 49.89 56.37
Peso Tarro + Suelo Seco ar. | asaEr 44.53 50.40 .
Peso De Agua ar. | ses 536 597 £ |
Peso Del Taro ar. 21.12 18.65 20.40 3
Peso Del Suelo Seco ar. | o7 25.88 30.00 E £y \
Contenido De Humedad % | 2144 | 2072 19.89 § .................................. \
Numero De Golpes N° 18 L 2 31 gy
LIMITE PLASTICO 8
N° Tarro 2% 3
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar.
Peso Tarro + Suelo Seco qr. . > o
Bosc Do T No Golpes.
eso De Agua : -
= o [ no PLAsnco_)— -
Peso Del Tamo ar. | it it Limite Liquido 20.6%
Peso Del Suelo Seco ar | Limite Pléstico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A o L Tara N° por
Procedimiento - Metodo "A™
T-03 | T-14
Peso Tara qr. 63.10 52.80
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 186.30 20250
Peso Tara + Suelo Seco ar. 17400 | 187.30
Peso Agua qr. | 12.30 15.20
Peso Suelo Seco ar. 110.90 | 134.50
Contenido de Humedad % 109 | 1130
Contenido de Humedad Promedio % 11.20

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE %zqaa'au'a

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO DE CHIPRE. REGISTRON®: __ EMS-ADS-GRA-03
DISTRITO DE COCHABAMBA, ANCASH - 2022 PAGINA N°: 02de 02
SOLICITA: HUAYNACAQUI RIMAC LESLIE YAMELLI - CASTAREDA TAMBO SAMIR ROBIN
UBICACION: Distrito: Cochabamba - Provincia: Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 22/09/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : co3 Peso Inicial Seco (gr) = 787.1 Grava (Nod <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= 023 :
Muestra : M2 Peso Mat, <N°4 (gr)= 7874 Arena (No.200 <Dism < No.4)=  74.88% D30(mm)=  0.10 S {Arena Limosa)
Profundidad :  0.90 a1.50 m. Peso de Fraccidn (gr)=  500.0 Finos (Diam < No.200) = 25.12% D10(mm)= -
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
ity TAMZ RETENIDO PARCIALS | ACUMULADO S| PASA % CURVA GRANUL OMETRICA
(an) LADO) [ v nee T e
75000 5 | [owma | onvea | wews | o | uucstancues
| ¥ X WZ N e 4 16 E: “@ @ 140 206
50.000 2 | [ 1o m
37.500 112 | | @
25.000 3° | i
19.000 3 | o i
F— N ————— — Bl e
12.500 102 a H
{ [l
9500 378 | : f
4750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00 Rl i \
2.000 N° 10 1.30 03 | o3 99.74
0.850 N° 20 29.60 59 | 62 93.82 @ §
0.425 N° 40 67.50 135 | 197 80.32 2 M :
0250 N° 60 90.20 180 | 377 62.28 Wl ! i
0.106 N° 140 154.40 30.9 686 31.40 i i :
0.075 N® 200 31.40 63 749 2512 o 00 0.10 01
FONDO 125.60 25.1 | 1000 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro I > CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. ‘\
Peso Tarro + Suelo Seco ar. | | [
Peso De Agua ar. | [ £
Peso Del Taro o | NoPRESENTA 3 ‘
Peso Del Suek Seco ar. | [ E - -
Contenido De Humedad % | | 2 ‘S No RLASTICO
Numero De Golpes ne L 2 ‘\
LIMITE PLASTICO 8 ‘
N° Tarro | ‘
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 1 |
|
Peso Tarro + Suelo Seco qr. I Lo - o
T Ho Golpes
Peso De Agua or. | NoPLASTICO
Peso Del Tamo qr. | Limite Liquido N.P.
Peso Del Suelo Seco ar | Limite Pléstico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A o L Tara N° por
Procedimiento - Metodo "A™
T-05 [ T-1
Peso Tara qr. 63.10 58.20
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 179.20 196.90
Peso Tara + Suelo Seco ar. 16670 | 18220
Peso Agua qr. | 12.50 14.70
Peso Suelo Seco ar. 103.60 | 124.00
Contenido de Humedad % 1207 | 1185
Contenido de Humedad Promedio % 11.96

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ME qwt’dr Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

) ANEXO il
PLANO UBICACION DE EXPLORACIONES

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yugevieria

ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01: Vista de ubicacion de la C-01,
presencia de Arena Limosa (SM) de
consistencia compacta, humeda y de color
beige claro de 0.00 a 1.50m.

Foto N°02: Vista de ubicacién de la C-02,
presencia de Arena Limosa (SM) de
consistencia compacta, himeda a saturada
y de color beige claro de 0.00 a 1.50m.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

M E 7 enien ’ : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

Foto N°03: Vista de ubicacion de la C-03,
presencia de Arena Limosa (SM) de
consistencia compacta, humeda a
saturada y de color beige claro de 0.00 a
1.50m.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Licencla de
funcionamiento
del laboratorio



LICENCIA N°:  0325-2022
Expedlente N°: 336-2022

j Tipo de Licencia: Definitiva
B & Resolucion Gerencial: 372-2022

S LICENCIA MUNICIPAL DE
PROVINGIAL DEL'SANTA FUNCIONAMIENTO

LEY N° 28976, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO
ORDENANZA MUNICIPAL N°025-2016-MPS

D.S. N° 046-2017-PCM - TUO de Ley N° 28976

Que habiéndose cumplido con los requisitos establecidos para obtener Licencia Municipal de
Funcionamiento de conformidad a los Dispositivos Legales Vigentes, se concede la presente a:

KAE INGENIERIA S.AC.
© KAE INGENIERIA S.A.C.
: 20603723903

: PSJE. FATIMA MZA-Y1LTE-O1A P.J. MIRAFLORES ALTO
Conunareadeuso - 85.00 m2

o 3 =z
5 £ §

c 3
§ o7
o:"a
per: |

Para realizacion de la(s) siguiente(s) actividad(es):

Codigo Descripcién del Giro

7110 Actividades de arquitectura e ingenieria; y actividades conexas de
asesoramiento técnico
8211 Actividades combinadas de servicio administrativo de la oficina

ESTA LICENCIA LE PERMITE TRABAJAR SOLO HASTA LAS: 23:00 HORAS
NO AUTORIZA EL USO DE LA VIA PUBLICA.
Esta Licencia es p;rsonal e intransferible. Debe colocarse en un lugar visible.

La presente licencia caducard y perderé su valor en las siguientes circunstancias:

Por fallecimiento o cambio de titular de la licencia.
Por cambio en la direccion del establecimiento.

Por cambio en el &rea de uso del establecimiento.
Por cambio o ampliacién en los giros autorizados.

Chimbote, 26/05/2022

UMD SROMCUL 0L SNt oot
o " S BH O vl
Ml /&w Vo

ln/:]}/c{&/ubn'cl Garcia Bravo
1P u594n

REGFONSABLE BE tICENEINg MyNIRIPOLED
Esta Licencia NO AUTORIZA la venta o consumo de bebidas alcoholicas dentro
del establecimiento, y en los casos de restaurante y similares, el consumo debe

ser limitado solo como complemento a la comida (alimento) y musica ambiental de
fondo a bajo volumen.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA




Calculo de
evapotranspiracion
de los cultivos



1. DATOS:

DISTRITO
COCHABAMBA

CULTIVO

Maiz
Papa
Cebada
Habas
Trigo
Alfalfa

DEPARTAMENTO LATITUD SUR
ANCASH 9°29'41"
CICLO VEGETATIVO (DIAS)
1er ciclo 2do ciclo

120 120
150 150
130 130
120 120
140 140

Entre heladas / En invierno

MAIZ PAPA CEBADA HABAS
2 8 5 5
FECHAS DE SIEMBRA

1er ciclo 2do ciclo

1 Octubre al 31 Enero
1 agosto al 31 diciembre
1 Setiembre al 15 Enero
1 Octubre al 31 Enero
1 setiembre al 20 Enero
Perenne

15 Febrero al 15 Junio
15 Enero al 15 Mayo
1 Febrero al 15 Mayo
15 Febrero al 15 Junio
1 Febrero al 20 Junio

2. DATOS METEOROLOGICOS - ESTACION YUNGAY

MES Temperatura Max Temperatura Min Temperatura Med
(°c) (°C) (°Q)
Enero 27.6 7.0 17.3
Febrero 25.4 8.2 16.8
Marzo 25.8 8.4 17.1

TRIGO ALFALFA
4 11

SUPERFICIE DE RIEGO

(ha)
lerciclo 2do ciclo
2 2
8 6
4 5
5 5
4 4
11 11

Ha.
35



0 850 | 766 | 849 | 821] 850 | 822 | 850 | 849 [ 821 ]850 ] 822 | 850
[} 832757847 |89 865 | 841 | 867 | 800 |83 [842] 207|830
10 813|747 | 845 [ 837 ] 881 | 860 | 886 | 871 [825[834] 791 |&10
Abril 26.2 7.0 16.6 15 7.98 1 7.36 | 843 | 844 | 858 | 880 | 905 | 833 [ 828820775 | 743
16 793 | 735 | 8.44 [846] 907 | 883 | 907 | 885 (82782 | 7272|783
Mayo 26.4 5.6 16.0 17 786 | 752 | 843 [ 848 | 908 | 887 | 911 | 887 |827 822|760 | 780
18 783 730|842 [8%0] 909 | 892 | 9.16 | 890 827|821 [ 766|724
Junio 27.0 3.0 15.0 19 7.2 1 2.28 | 841 |851] 941 | 897 | 920 | 892 [828]|819] 763 | 27t
20 774 7.25 | 8.41 [852] 915 | 900 | 925 | 896 830|818 | 7.58 | 766
Julio 26.6 3.0 14.8 21 770 724840 [8S4] 918 | 905 [ 929 | 898 (829|815 74 [762D
22 766 | 7.21 | 840 [856] 922 | 909 | 933 | 900 [830]813 | 7.50 | 7.55
Agosto 27.6 24 15.0 3 762 | 719 | 8.40 | 8.57 | 924 | 942 | 9.5 | 902 | 830 | 8.11 | 747 | 7.50
. T 758 | 717 | 840 | 840 ] 930 | 9.20 | 941 | 905 | 831|809 | 743 | 746
Septiembre 27.4 >.8 16.6 28 753 | 7.14 | 8.39 | 8,61 933 | 9.23 | 945 | 909 | 832 | 8.09 | 7.40 | 741,
26 749 712|840 |86t ] 938 | 930 | 949 | 990 [ 831806 736 | 731
Octubre 26.2 6.0 16.1 P 748 [ 209 | 838 | 865 ] 940 | 932 | 952 | 913 | 832803736 ] 7.3
Noviembre 26.6 78 17.2 28 740 | 707 | 839 | 868 | 946 | 9.38 | 958 | 9.16 | 832 | 802 | 7.27 | 7.2}
29 735 708 | 8.37 | 8.70 | 949 | 943 | 961 | 9.19 | 832 | 8.00 | 7.24 | 7.20
Diciembre 26.2 8.0 17.1 0 730 703|838 [ 872 953 | 949 | 867 | 922 |83 799|719 |78
3 225 700 | 8.36 | 873 ] 957 | 954 | 972 | 924 [833] 795|235 | 209
Fuente: Senamhi 32 720 697837 |87 | 962 | 959 | 977 | 927 |834 (795|701 [ 708 |
3. METODO DE BLANNEY
CRIDDLE
* Segln datos Obtenidos por la tabla de porcentajes de hora luz o insolacidn en el dia para cada mes del afio en
relacién al nimero total en un afio (P).
ME
LATITUD SUR S
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
5 8.32 7.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8.67 8.60 8.23 8.42 8.07 8.30
9°29'41" 8.15 7.48 8.45 8.36 8.79 8.58 8.84 8.70 8.25 8.35 7.93 8.12




10 8.13 7.47 8.45 8.37

8.81

8.60

| 886 | 871 | 825 | 8.34

7.91

8.10

*Se calcula el porciento de horas de sol mensual para la latitud especifica, mediante una

interpolacion lineal de datos.

*Hallamos P (9° 29°41")
P=1 + ( )(X X1) 8.12
x1=5; y1=8.32; x2=10; y2=8.13; x=9°29'41"=9.495

*Se determina el factor de temperatura y luminosidad para la
temperatura media del mes de calculo

T+17,8
21,8

* Formula de la Evapotranspiracion potencial
(ETP)

ETP = K.F



MES T P interpolado F VALOR EN Kg ETP (cm) ETP

(°C) 9°29'41" MAIZ | PAPA | CEBADA | HABAS | TRIGO | ALFALFA | MAIZ | PAPA | CEBADA | HABAS | TRIGO | ALFALFA cm
Enero 17.30 8.15 13.12 (0.75/ 065 | 0.75 | 0.60 |0.75| 060 |9.84 |530| 9.84 | 787 | 9.84 | 7.87 50.57
Febrero 16.80 7.48 11.87 [(0.75/065 | 0.75 | 0.60 |0.75| 0.60 | 890 |(4.86| 890 | 7.12 | 890 | 7.12 45.82
Marzo 17.10 8.45 1353 |0.75| 065 | 0.75 | 0.60 | 0.75 | 0.60 |10.15|5.49| 10.15 | 8.12 |10.15| 8.12 52.16
Abril 16.60 8.36 13.19 (0.75|1 065 | 0.75 | 0.60 | 0.75| 0.60 | 9.89 |543| 9.89 | 792 | 9.89 | 7.92 50.95
Mayo 16.00 8.79 1363 |0.75| 065 | 0.75 | 0.60 | 0.75 | 0.60 |10.22|5.71| 10.22 | 8.18 |10.22| 8.18 52.73
Junio 15.00 8.58 1291 |0.75 0.60 | 0.75 | 0.60 | 9.68 - - 7.75 | 9.68 | 7.75 34.86
Julio 14.80 8.84 13.22 | 0.75 0.60 |9.91 - - - - 7.93 17.85
Agosto 15.00 8.70 13.09 0.65 0.60 - 5.66 - - - 7.85 13.51
Setiembre 16.60 8.25 13.02 0.65 | 0.75 0.75 | 0.60 - 5.36| 9.76 - 9.76 | 7.81 32.70
Octubre 16.10 8.35 1298 |(0.75| 065 | 0.75 | 0.60 | 0.75 | 0.60 | 9.74 |543| 9.74 | 7.79 | 9.74 | 7.79 50.22
Noviembre 17.20 7.93 1273 |0.75] 0.65 | 0.75 | 0.60 | 0.75| 0.60 | 9.55 |5.15| 955 | 7.64 | 9.55 | 7.64 49.08
Diciembre 17.10 8.12 13.00 (0.75] 065 | 0.75 | 0.60 | 0.75| 0.60 | 9.75 |5.28| 9.75 | 7.80 | 9.75 | 7.80 50.13

* Grafico de Evapotranspiracion Potencial (ETP)

MES ETP

mm
Enero 505.7
Febrero 458.2
Marzo 521.6
Abril 509.5
Mayo 527.3
Junio 348.6
Julio 178.5
Agosto 135.1
Setiembre 327.0
Octubre 502.2




Noviembre 490.8

Diciembre 501.3

3. METODO DE TORNTHWAITE

Informacién climatoldgica de la zona

MES Temperatura Med hp media
(°C) mm
Enero 17.3 5.50
Febrero 16.8 10.17
Marzo 17.1 13.90
Abril 16.6 9.98
Mayo 16 9.60
Junio 15.0 13.40
Julio 14.8 5.94
Agosto 15 5.96
Septiembre 16.6 10.05
Octubre 16.1 13.80
Noviembre 17.2 11.20
Diciembre 17.1 11.05
Fuente: Senamhi
*Se calculara de inicio los valores del indice de calor para * El exponente que toman en cuenta el indice de calor

los 12 meses del afio y determinar el indice de calor anual mensual es:



T .14 a=26,75x10""13 — 7,71 x107> I* + 1,792x107%2 I + 0,49239
L= .
Reemplazamos el valor de "I" en la
formula siguiente:
MIES ! a=  |0.597128099
Enero 6.55
Febrero 6.26
Marzo 6.43
Abril 6.15
Mayo 5.82
* Calculo
Junio 5.28 general
Julio 5.17
Agosto 5.28
d N
Septiembre 6.15 ETP = ETP'x (3_) x(E)
| d N
Octubre 5.87 MES T ETP' interpolado ETP
Noviembre 6.49 (2c) (mm) 9°29'41"
Diciembre 6.43 Ene 17.3 6.55 27.03 | 31 8.15 18.970
PROMEDIO Feb 16.8 6.26 26.56 | 28 7.48 15.452
71.89 5.99 Mar 17.1 6.43 26.84 | 31 8.45 19.532
‘ Z B Abr 16.6 615 26.37 | 30 8.36 18.372
May 16.0 5.82 25.80 | 31 8.79 19.527
* Calculamos la Evapotranspiracion 598 358
potencial de cada mes Jun 15.0 24.82 | 30 17.748
Jul 14.8 5.17 2462 | 31 8.84 18.745
Ago 15.0 5.28 2482 | 31 8.70 18.596




6.15

8.25

ETP’=16<£)a Sep 16.6 26.37 | 30 18.130
I Oct 16.1 5.87 25.89 | 31 8.35 18.618
Temperatura \
MES Med i ETP Nov 17.2 6.49 26.94 | 30 7.93 17.800
°C) (mm) Dic 17.1 6.43 26.84 | 31 | 8.12 18.769
Enero 17.3 6.55 27.0
Febrero 16.8 6.26 26.6
Marzo 17.1 6.43 26.8
Abril 16.6 6.15 26.4
Mayo 16 5.82 25.8
Junio 15.0 5.28 24.8
Julio 14.8 5.17 24.6
Agosto 15 5.28 24.8
Septiembre 16.6 6.15 26.4
Octubre 16.1 5.87 25.9
Noviembre 17.2 6.49 26.9
Diciembre 17.1 6.43 26.8
I= 71.89
a= 0.60




3. METODO DE TURC

ETP =a’ ( )x(Rl- + 50)

T+ 15
*a' = 0.4 para meses de 30y 31, 0.37 para febrero
* Se presenta la lectura de la radiacién de los meses del afio

MES a' MES Ri
Enero 0.4 Enero 365
Febrero 0.37 Febrero 430
Marzo 0.4 Marzo 485
Abril 0.4 Abril 510
Mayo 04 Mayo 490
Junio 0.4 Junio 485
Julio 0.4 Julio 505
Agosto 0.4 Agosto 445
Septiembre 0.4 Septiembre 400
Octubre 0.4 Octubre 395
Noviembre 0.4 Noviembre 370
Diciembre 0.4 Diciembre 330

* Se presenta en la siguiente tabla de resultados obtenidos de la aplicacidon del método

T M
MES emperatura Med a’ Ri ETP (mm)

(°C)




Enero 17.3 0.4 365 88.91
Febrero 16.8 0.37 430 93.83
Marzo 17.1 0.4 485 114.00
Abril 16.6 0.4 510 117.67
Mayo 16 0.4 490 111.48
Junio 15.0 0.4 485 107.00
Julio 14.8 0.4 505 110.26
Agosto 15 04 445 99.00
Septiembre 16.6 0.4 400 94.56
Octubre 16.1 0.4 395 92.15
Noviembre 17.2 0.4 370 89.74
Diciembre 17.1 0.4 330 80.97




4. RESUMEN DE RESULTADOS

EVAPOTRANSPIRACION
ETP (mm)
MES BLANEY | THORNTWAITE TURC
Enero 505.7 18.970 88.91 "
Febrero 458.2 15.452 93.83 =
Marzo 521.6 19.532 114.00 S
Abril 509.5 18.372 117.67 E
Mayo 527.3 19.527 111.48 .
Junio 348.6 17.748 107.00
Julio 178.5 18.745 110.26 . — : . —
Agosto 135.1 18.596 99.00 Ener | Febr Octu Z;Vb' 'ifb're
Septiembre 327.0 18.130 94.56 e 2 2 - -
Octubre 502.2 18.618 92.15 [ BLANEY 505.7/458.2/521.6/509.5527.[348.6[178.5[135.1[327.0[502.2[a90.5]501 3|
Noviembre 490.8 17.800 89.74 ‘ THORNTWAITE 4 18'13_18'61_17'80_18'76
Diciembre 501.3 18.769 80.97 e TURC 88.91 99.00|94.56(92.15(89.74(80.97

CONCLUSION: El método mas preciso para el calculo de la ETP y el posterior coeficiente unitario de riego es el método de Blaney -
Criddle, ya que este método toma en cuenta el cultivo de la zona de estudio, ademas de la radiacidn solar y las temperaturas
histéricas. Estos factores dan como resultados que la ETP sea de mayor confiablidad de los tres métodos para el diseiio de obras
dentro de un sistema de riego.



Coeficiente
unitario de riego



5. COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO

DATOS

* Coeficiente de eficiencia de riego del 95%

* Eficiencia en el manejo de agua del 95%
*Coeficiente de infiltracion es de 5%

* Coeficiente de aprovechamiento en zona radicular es del

(ng)

Tablad 3 Valores de [nfiltracion

VALORES DE INFILTRACIONEN TUBOS () (Lis/m)

TUBO DE
CEMENTO

TUBO DE TUEO DE TUBO
ARCILLA ARCILLA DE
VITRIFICADA rv.d

Union con: Cements | Goma | Cemento | Goma | Cemento | Goma = Cememio  Goma

H. Fredticobajo | 00005 0.0002

H.Fredticostto | 00008 0.0002

0.0005 | 00001 | 00002 | 00O0L | 00001 | 000005

0.0007 | 00001 | 00003 | 00000 | 000015 | 0.0005

85%
(nR) (nM) (KI) (KR)
0.95 0.95 0.00005 0.85
*Altura de
lluvia media de
cada mes
MES Temperatura Med hp media
(°C) mm
Enero 17.3 5.50
Febrero 16.8 10.17
Marzo 17.1 13.90
Abril 16.6 9.98
Mayo 16 9.60
Junio 15.0 13.40
Julio 14.8 5.94

*FORMULAS
Precipitacion efectiva
I efectiva — hp *K;* Kg
Lamina de riego neta
Iy efectiva — hp *K;* Kg

Lamina de riego bruta



Agosto 15 5.96
Septiembre 16.6 10.05
Octubre 16.1 13.80
Noviembre 17.2 11.20
Diciembre 17.1 11.05
*EVAPOTRANSPIRACION
MES ETP (mm) ILL IR NETA
MAIZ PAPA CEBADA | HABAS TRIGO ALFALFA | EFECTIVA| MAIZ PAPA | CEBADA | HABAS | TRIGO ALFALFA
Enero 98.42 52.98 | 98.42 78.73 98.42 78.73 0.00023 | 98.417 | 52.975| 98.417 | 78.733 | 98.417 78.733
Febrero 89.04 48.62 89.04 | 71.23 89.04 71.23 0.00043 | 89.039 | 48.620 | 89.039 | 71.231 | 89.039 71.231
Marzo 101.46 | 54.93 |101.46| 81.17 101.46 81.17 0.00059 | 101.458 | 54.924 | 101.458 | 81.166 | 101.458 81.166
Abril 98.94 5434 | 98.94 | 79.15 98.94 79.15 0.00042 | 98.939 | 54.340 | 98.939 | 79.151 | 98.939 79.151
Mayo 102.21 | 57.14 |102.21| 81.77 102.21 81.77 0.00041 | 102.214 | 57.135|{102.214| 81.771 | 102.214 81.771
Junio 96.82 - - 77.46 96.82 77.46 0.00057 | 96.820 - - 77.456 | 96.820 77.456
Julio 99.15 - - - - 79.32 0.00025 | 99.146 - - - - 79.316
Agosto - 56.55 - - - 78.54 0.00025 - 56.550 - - - 78.539
Setiembre - 53.63 97.64 - 97.64 78.11 0.00043 - 53.625 | 97.637 - 97.637 78.110
Octubre 97.38 54,28 | 97.38 77.91 97.38 77.91 0.00059 | 97.384 |54.274 | 97.384 | 77.907 | 97.384 77.907
Noviembre 95.49 51.55 95.49 76.39 95.49 76.39 0.00048 | 95.487 | 51.545 | 95.487 | 76.389 | 95.487 76.389
Diciembre 97.50 52.78 | 97.50 78.00 97.50 78.00 0.00047 | 97.495 | 52.780 | 97.495 | 77.996 | 97.495 77.996




IR BRUTA
Z IR BRUTA
MAIZ PAPA CEBADA  |HABAS | TRIGO | ALFALFA
109.05 58.70 109.05 87.24 1109.05| 87.24 560.32
98.66 53.87 98.66 78.93 | 98.66 78.93 507.70
112.42 60.86 112.42 89.93 [ 112.42| 89.93 577.98 )
109.63 60.21 109.63 | 87.70 | 109.63 | 87.70 564.50 El mes mas
113.26 63.31 113.26 | 90.60 |113.26 | 90.60 584.28 desfavorable
107.28 - - 85.82 | 107.28| 85.82 386.21 es mayo
109.86 - - - - 87.89 197.74
- 62.66 - - - 87.02 149.68
- 59.42 108.19 - 108.19| 86.55 362.34
107.90 60.14 107.90 86.32 | 107.90| 86.32 556.50
105.80 57.11 105.80 84.64 |105.80 | 84.64 543.81
108.03 58.48 108.03 86.42 | 108.03| 86.42 555.41
*Se puede apreciar que el mes desfavorable es
mayo, el cual tiene 31 dias
*Con esta informacién se procede calcular el coeficiente unitario de riego para los
cultivos del mes mas desfavorable
*Se ordena de mayor a menor los cultivos de acuerdo con los valores de la lamina bruta, como
segundo orden se acomoda el cultivo con mayor area de riego
AREAS DE CULTIVO
Formulas:
e omes MAIZ | PAPA |CEBADA| HABAS |TRIGO|ALFALFA Ha.
IR bruta diaria (mesmas desfavorable) = dias (mes) 2 8 5 5 4 11 35

Vi demandado™ IR brutadiaria * SUPCula'vo * 10

_ aguaderiego en gasto
"~ 86,400 * (Superficie aregar(100)02)

qu




BRUTA SUPERFICI | SUPERFICIE | VOLUMEN VOLUMEN
E ACUMULAD | DEMANDAD | ACUMULAD C.U.R
DIARIA
CULTIVO lr BRUTA. CUL'RVAD A (@) (@)
m3 !
mm ha ha m3 m3 (—> — m?2 (—) — ha
mm S 5

CEBADA 113.26 3.653 5 5 182.67 182.67 4.2284x10-13 4.228

TRIGO 113.26 3.653 4 9 146.14 328.81 4.2285x10-13 4.229

MAIZ 113.26 3.653 2 11 73.07 401.88 4.2285x10-13 4.229

ALFALFA 90.60 2.923 11 22 321.50 723.38 3.8056x10-13 3.806

HABAS 90.60 2.923 5 27 146.14 869.51 3.7273x10-13 3.727

PAPA 63.31 2.042 8 35 163.37 1032.89 3.4156x10-13 3.416

3.939

SUP.
CULTIVO ACUMULAD (I/s)-ha
A

PAPA 35 3.416
HABAS 27 3.727
ALFALFA 22 3.806
MAIZ 11 4.229
TRIGO 9 4.229
CEBADA 5 4.228

PAPA

HABAS

SUP. ACUMULADA

ALFALFA

MAIZ

m (I/s)-ha

TRIGO

CEBADA



Caudal de
demanda

(Qd em anda)



6. Q DEMANDA

CULTIVO Ha MODULO DE NECI?SARI
RIEGO @)

Maiz 2 3.939 7.878
Papa 8 3.939 31.513
Cebada 5 3.939 19.696
Habas 5 3.939 19.696
Trigo 4 3.939 15.757
Alfalfa 11 3.939 43.331
Q DEMANDA = 0.138




Diseno y
diametro del
canal



TIPO DE SECCION DE UN CANAL

Tipo de Area Perimetre mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A {m2) P {m) Rh {m} T {m)
—_T—
i b
" ¥
oy by b2y b+2y b
Rectangular
— T
b btz
\‘@/’f {(btzy)y b+2y. /1422 _(orayly b+2zy
Trapozoidal be2yf1+7’
—T—
\W’ zy? 2y /1+2° i
Z
_ 1 Y 2./1422 2zy

Circular

(@-seng)D’

8

e

Parabdlica

213 Ty

3 T+ 8y

&)
-

DATOS:

*Caudal
*Diametro

*Rugosidad
*Pendiente

* Tuberia PVC UF ISO 4435

1. CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de resina

Coeficiente de Friccidn Manning

Longitud
Tipo de unidn
Color

0.138 m3/s
0.45 mm
0.009
1%

: Tubos Fabricades en poli (clorure de vinilo) no plastificado (PVC-U)

:n=0,009
16 metros

: Unidn Flexible / Unidn Rieber

:Ocre



CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA

Caudal= 138 It/s
No. Diametros (m) | Velocidad (m/s)
1 0.05 70.28
2 0.10 17.57
3 0.15 7.81
4 0.20 4.39
5 0.25 2.81
6 0.30 1.95
7 0.35 1.43
8 0.40 1.10
9 0.45 0.87
10 0.50 0.70
11 0.55 0.58
12 0.60 0.49
13 0.65 0.42

V< 5m/s

Velocidades (m/s)

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

0.20

0.30 0.40

Diametros (m)

—O =0

0.50

0.60

0.70



V>0.25m/s

D= 0.42 m

TUBOS & METROS - NTP 150 4435

SISTEMA PARA DRENAJE Y ALCANTARILLADO Didmetro | Espesor | DAMEUO | popege, | Didmetro | pg., | Diametro
MNominal Ll |I'II'[E|"I-:..II" {m FI'I.':' |I'II1!EF -;._-r |:F|'|F|'I.:| Ir_|t-_-r|r_'lnr
\ Exterior Dn - (rmm.) (i) {mirm_)
L SDR 51 - SN2 (5-25) SDR 41 - SNd (5-20) SDR 34 - SNB (5-16,7)
110 3.20 103.60 3.20 103.60
160 3.20 153.60 4.00 152.00 470 150.60
= 200 3.90 18220 4.90 190,20 5,50 188.20
=y 250 4.90 240.20 6.20 237.60 730 235.40
315 6.20 302.60 7.70 299,60 9.20 296.60
355 7.00 341.00 8.70 337.60 10.40 334.20
400 7.90 384.40 980 380,40 11.70 376.60
450 8 80 432 40 11.00 428,00 13.20 423 60
500 980 480,40 12.30 475.40 14.60 470.80

B30 1230 605 40 15.40 595810 18.40 593.20



Calculo del tirante normal, area
hidraulica, espejo de agua, numero
de froude, tipo de flujo, perimetro
mojado, radio hidraulico, velocidad
y energia especifica, usando
HCanales



Lugar  |CHIPRE-COCHABAMBA | Proyecta: |Analisis y disefio del sistema |

Tramo:—|0+000 - 0+1000 | Revestimiento: Tberia PYC UF ISD 4435 |

— D atos:

Caudal [3]: mads
Didmetro [d): m
Fugosidad [n];
Pendiente [S]: i

— Resultados:

Tirante normal [v]; 0.2999 mm Perimetro mojado [p):
Area hidraulica [A): 0.1494 mz Fiadio hidraulico [R]:
Ezpejo de agua [T]: 02831 m Velocidad [+]:

Tipo de flujo:

MHurmero de Froude [FJ: 0.4062 Energia especifica [E]:

Ijﬁi“

Menu Principal

- =

LCalcular Limnpiar Pantalla

Calculadora

Realiza la impresion de la pantalla

1236

05112022




Determinacion del
caudal de diseno
mediante
aforamiento



DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO MEDIANTE AFORAMIENTO

Datos del Tramo de Estudio:

Longitud: 6.00 m
Ancho: 0.45m
Alto Mojado: 1.11m

. . ti: 0.92 seq
Tiempo en recorrer la particula ty: 0.92 560 | tyom: | 0.92 S
los 6 m: | 0.92 seg
Calculo del Caudal de Diseno:

0.45m 111m

= N J \_I_l

o
3
o
N
o
3

Volumen: 299 |m? o 3.236 m¥/seg |
Seccion Transversal Mojada: 050 |m? Qo = VelocidadxSeccisn Transversal=
Velocidad: 6.49 |m/seg 3.236 | m¥/seg

HHE> Qpisero =| 3.236  |m%/seg
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DISENO DE TOMAS LATERALES

Al disefiar los canales, tanto el principal como la red de distribucién, necesitamos
contar con la

capacidad de cada tramo de canal.

Para lo cual es necesario hacer el cuadro de tomas y la grafica de areas.

CAPACIDAD UNITARIAS DE DISENO
Es el proceso seguido en el proyecto de un sistema de riego, ocurre después de
haber precisado la extension de las tierras a regar, su ubicacion, etc.

El gasto unitario de disefio depende de un gran numero de factores, los cuales
son diferentes para

cada caso, los principales son: necesidades de cultivo, eficiencia de
conduccion, eficiencia

de aplicacion (parcelaria), clima 'y tipo de suelo.

GASTOS UNITARIO DE DISENO (l.p.s./ha)
Sistema Sin
MAGNITUD DEL AREA (ha) Sistema Revestido Revestido
Menores de 100 3.00 3.60
100 A 300 1.80 2.25
300 A 600 1.60 2.00
600 A 1400 1.37 1.72
1400 A 2000 1.20 1.41
20000 A 10 000 0.93 1.16
Mayores de 10 000 0.80 1.00

*Esta tabla se usara en el caso de no disponer de la informacion necesaria
conforme a los conceptos anunciados.



CUADRO DE TOMAS

KILOMETRAJE VPO Bl AREA (Ha.) AREA PR = i gg“ﬁgﬁgg CAPACIDAD (It/s)
TOMA REGAR
BRUTA NETA DOMINADOS | NECESARIOS | ADOPTADO
0+028 T.L 1.10 1.05 32.21 3.00 3 96.62 97
0+052 T.L 2.45 2.33 29.88 3.00 6 89.63 90
0+075 T.L 2.25 2.14 27.74 3.00 5 83.22 83
0+128 T.L 1.45 1.38 26.36 3.00 3 79.09 79
0+182 T.L 3.50 3.33 23.04 3.00 7 69.11 69
0+235 T.L 1.15 1.09 21.95 3.00 3 65.84 66
0+305 T.L 3.00 2.85 19.10 3.00 6 57.29 57
0+385 T.L 1.35 1.28 17.81 3.00 4 53.44 53
0+438 T.L 2.45 2.33 15.49 3.00 5 46.46 46
0+490 T.L 3.55 3.37 12.11 3.00 7 36.34 36
0+550 T.L 4.05 3.85 8.27 3.00 9 24.80 25
0+605 T.L 0.60 0.57 7.70 3.00 3 23.09 23
0+690 T.L 2.10 2.00 5.70 3.00 8 17.10 17
0+750 T.L 0.70 0.67 5.04 3.00 3 15.11 15
0+810 T.L 1.05 1.00 4.04 3.00 4 12.11 12
0+0+902 T.L 0.70 0.67 3.37 3.00 1 10.12 10
0+960 T.L 1.55 1.47 1.90 3.00 3 5.70 6
0+992 T.L 2.00 1.90 0.00 3.00 5 0.00 0
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DISENO DEL DESARENADOR DE LAVADO INTERMITENTE

PROYECTO : Andlisisy disefio del sistema de riego agricola en el caserio de Chipre, distrito de Cochabamba, Ancash - 2022

DATOS:

CALCULAR

Caudal de conduccién (Q)

Ancho del canal de ingreso (b)

Pendiente de la rasante del canal de ingreso (s)

Coeficiente de rugosidad de Manning (n)

Altura del canal de ingreso (h)

Cota altitudinal del fondo del canal de ingreso en el borde final
Ancho del canal de limpia

Angulo de divergencia de transicion (12 a 30°) ()

Velocidad longitudinal en el desarenador (Vd)

Didmetro min. de las particulas a decantar (J)
Altura minima del agua en el desarenador (H)
Porcentaje de altura para acumulacion de sedimentos

CALCULOS

Calculo del tirante en el canal de ingreso (Y )
Velocidad del agua en el canal de ingreso(V1)

La velocidad de sedimentacién para el diametro de la particula definida
segun el dato experimental de Arkhangeiski es Vs =

Segun la ecuacion de Stokes y tomando la expresion de Sokolov para
el componente normal de turbulencia W=0.152 Vs=
Luego, la longitud del desarenador resulta
Lc = Vd * H/(Vs-W)*100 =

Verificando los tiempos de decantacion(td) y de sedimentacion(ts)
setiene: 4

< 4 < td=L/vd=
ts = H/ (Vs-w)*100 =
td>=ts, entones OK

El ancho (B) del interior del desarenador depende de la velocidad (Vd),
el caudal (Q) y laaltura (H) del desarenador ; luego usando la
ecuacion de continuidad Q = Vd*B*H, se tiene B =

Finalmente:

Por procedimiento constructivo Se asume el ancho B=

y para la longitud se asume L = c*Lc =

RESULTADO ESQUEMATICO DE LOS CALCULOS

138.00 I/s

0.45m

1.00 %

0.009

0.50 m

3364.99 m

0.30 m

12.00°

0.20 m/s

0.500 mm

0.25m

10 %

0.1084

0.92 m/s

-
5.400 cm/s

0.4022 cm/s
2.67m

| 4
“U46s
4.46's

0.67m

0.80 m
3.00m

PLANTA

3.00m

TABLA DE VELOCIDADADES DE DECANTACION

segun el dato experimental de Arkhangeiski

0,
| 2 0A:¢ d (mm) Vs (cm/s)
0 0
0.45m —
}_ Q=138.00 I/ 0.80 m 0.05 0.178
(X7
o
| N O%T 0.1 0.692
N 0.15 1.56
0.2 2.16
PERFIL 0.25 2.7
3365.49 m 3365.45 m | 0.3 3.24
1 A
[, —>039m 3 0.35 3.78
[ 0.11m @ \ 0.4 4.32
0.71m 025m | & |
----- =dp=ss=sscsssscssssedlosaszal e -@-rﬂ% 0.45 4.86
i ——> 84% Y IS
y 0.5 5.4
I‘i 412m ——— P 0.55 5.94
0.6 6.48
0.7 7.32
0.8 8.07
NOTA Para el buen funcionamiento del desarenador, se tiene que

garantizar que el flujo que ingresa tiene que estar en estado
subcritico (nGmero de Froude < 1)

Este cuadro es de caracter informativo,
no es usado por las formulas
El programa lo calcula en forma independiente




Plano del canal
aductory
desarenador



Frisinws Al

Tuta @ 1 gdvaninga
En

Tubia Q" gabarisana

£
B
_—

Wnciniain awissin B2

o
conE s il

ETALEOL ot : LI :
. — —F—1
\\L : N Kapa2s l A_*\Vﬂi! GQ'E}
Areha de Gabucturs 181 CORTE A-A T

ELEVACION DE COMPUERTA

ELEVACION MECANISMO DE IZAJE H2

CORTE B—-B

ESC:1/50
PROYECCION DE NIVEL LML
ERO COMPUERTA TARJETA TIPO CANAL
ALIVIAD SECCION (20cm x 30cm)
015 1080 015050
s | -
— [ il BCAL) W%
0.85
0.30
| ——]
’_ 4 DETALLE OE COWPUERTA
ESCALA ¥20 .
e arer s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
preh g e ROYEAI®: Andlisis y disefio del sistema de ri icola en el io d
MALLA FIERRO #3/8" R TRmL  ilipre, distrito de Cochabamba,Ancash 2022 »
(0.20%0.20) b Castaiieda Tambo, Samir Robin

Huaynacaqui Rimac, Leslie Yamelli

Mgtr. Muiioz Arana José Pepe

= LAM

CANAL ADUCTOR Y DESARENADOR

=T=—1 05

Disefio de Obras hidraulicas y Saneamiento racans, WIEASFE DT

. Ve mavcus o
orecacs s ~ranoe
gt \

maneusor

0ET. 0¢

ANREATSE3 13 e

v swmnar
—_— PAYO




Planos de obras
de arte



PLANO OBRAS DE ARTE
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Anexo 9. Difusion de la investigacion

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
DE RIEGO AGRICOLA EN EL CASERIO
DE CHIPRE, DISTRITO DE
\Q&CHABAMBA, ANCASH - 202

2
\

¢{PARA QUE SE PLANTEA EL
(CUAL ES LA IMPORTANCIA DEL
NUEVO DISENO EN DICHA ZONA? . NUEVO DISENO

LN

T e

DISENO?

4CON QUE ASPIRACIONES SE
REALIZA EL NUEVO DISENO A
FUTURO?

| ANALISIS DEL DISENO

Tabla 2: Analisis de la fuente del recurso hidrico. Tabla 3: Estado actual del sistema de riego.

No cuenta con desarenador

particulas

‘conduccidn por gravedad en
donde se observa la percida

suelo absorbe un porcentaje

hidrico para el riego Descripcion: En la
ondiciones ad si también un re > actual se cuenta ¢
el cual se puede utilizar de manera eficiente para  que implica que no se apr a el recurso hidrico
eno planteado y una valvula para de manera correcta por la falta de un proyect
evacuar el a dependiendo de la necesidad de decuado para la zona

los pobladores

En esta tabla se presenta las caracteristicas
técnicas para el nuevo diseno planteado,
donde los sistemas de riego estaran a la
vanguardia, el tipo de disefio que se opto es
por goteo, por el mejor aprovechamiento del
recurso hidrico.

Fuente: Estuios del manejo de cultivo de la zona.

Interpretacion: En la tabla N* 16 se observo las areas
de cultivos disponibles y asi mismo se muestra las
fechas de siembra con proyecto, donde se observa que
todos los cultivos tienen dos ciclos vegetativos, se
indicé el uso de tierra de cultivo transitorio con
resultado de 49%, obteniéndose un area fisico total de
67 Ha en uso en el transcurso del afio.
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