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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de evaluar el balance hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en el
Barrio |, Ahuac, Chupaca — 20187?, el objetivo general fue: Evaluar el balance
hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio I, Ahuac,
Chupaca — 2018 y la hipbtesis general que se verific: El balance hidrico para el
disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio I, Ahuac, Chupaca — 2018,
resulta de la diferencia entre la oferta y demanda hidrica..

El método general de investigacién fue el cientifico, el tipo de investigacién
fue aplicada de nivel descriptivo - explicativo y diseio no experimental; la
poblacion correspondié a 15.35 ha de parcelas agricolas del Barrio 1, del distrito
de Ahuac, provincia de Chupaca, regién Junin; no se utilizé técnica de muestreo,
sino el censo, pues la poblacién fue pequefia y correspondié al 100 % de las
parcelas agricolas del Barrio I.

La conclusion principal se tuvo que, el balance hidrico para el disefio hidraulico
del sistema de riego en el Barrio |, resultando que se requiere almacenar 26

182.18 m3 de agua.

Palabras clave: Balance hidrico, disefio hidraulico, sistema de riego.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the result of
evaluating the water balance for the hydraulic design of the irrigation system in
Barrio I, Ahuac, Chupaca - 2018?The general objective was: To evaluate the
water balance for the hydraulic design of the irrigation system in Barrio |, Ahuac,
Chupaca - 2018 and the general hypothesis that was verified: The water balance
for the hydraulic design of the irrigation system in Barrio |, Ahuac, Chupaca -
2018, results from the difference between water supply and demand.

The general method of investigation was the scientific one, the type of
investigation was applied of descriptive - explanatory level and not experimental
design; the population corresponded to 15.35 ha of agricultural parcels of the
Barrio |, of the district of Ahuac, province of Chupaca, region Junin; not technique
of sampling was used, but the census, because the population was small and
corresponded to 100 % of the agricultural parcels of the Barrio I.

The main conclusion was that, the water balance for the hydraulic design of
the irrigation system in Barrio I, resulting in the need to store 26 182.18 m? of

water.

Keywords: Water balance, hydraulic design, irrigation system.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Evaluacion del balance hidrico para el disefio
hidraulico del sistema de riego en el barrio |, Ahuac, Chupaca - 2018, tiene como
objetivo evaluar el balance hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego
en el Barrio |, Ahuac, Chupaca — 2018, para lo cual se realiz la estimacion del
caudal de oferta, la calidad del mismo, caudal demandado, levantamiento
topografico de la zona y el disefio de los componentes del sistema de riego. Con
los resultados obtenidos se busca asentar los parametros para los disefios
hidrolégicos e hidraulicos para los sistemas de riego.

El desarrollo del este estudio esta estructurado en 5 capitulos, que son los
siguientes:

Capitulo I: El problema. - Trata sobre el planteamiento del problema, la
formulacién y sistematizacién del problema, la delimitacién de la investigacion,
la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

Capitulo Il: Marco teoérico. -Presenta los antecedentes de la investigacion, el
marco conceptual, la definicién de términos, las hipétesis y las variables.

Capitulo Ill: Metodologia. — Consigna el método, el tipo, el nivel y disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, el procesamiento de la informacion, las técnicas y andlisis de datos.

Capitulo I1V: Resultados. - Se desarrolla los resultados de la investigacién en
base a los objetivos.

El Capitulo V: Discusién de resultados. — Considera las discusiones de

resultados obtenidos en el capitulo anterior.

XVvii



Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréaficas y anexos.

Bach. Camayo Cerrén, Pabel.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial el riego se expande rapidamente, abarcando en promedio de
mas de 268 millones de hectareas; el riego en el marco de la gestién de los
recursos hidricos es considerado como un elemento fundamental para la
produccién agricola esto por el efecto en el incremento de la produccion, la
mejora de la calidad de los productos y la contribucién a la mejora de la seguridad
alimentaria (FAO, 2000); ello sumado al calentamiento global trae consigo la
disminucién de la oferta hidrica lo que obliga establecer proyectos de riego que
racionalicen y minimicen las pérdidas hidricas. Segun (Tito, 2013).

Del mismo modo en el Peru, el cambio climatico esta trayendo consigo la
disminucién del almacenamiento natural del agua, frente a esto es necesario que
la agricultura cuente con sistemas de riego que les permita almacenar el agua
durante los periodos de lluvia para utilizarla en el periodo de sequia y sobre todo
adecuar los sistemas para evitar las pérdidas de agua por la filtraciéon en los
canales; la superficie agricola en la sierra es el 50.7% donde sélo el 46.3% de
esta cuenta con riego y siendo mas de la mitad aun dependiente de las lluvias,

lo que hace presagiar que frente al incremento de la poblacidn y la creciente
19



economia podrian probablemente presentar una competencia por el recurso
hidrico. Segun (Salazar, 2012).

En la provincia de Chupaca el sector agricola abarca aproximadamente las
9621.14 hectareas esto segun el INEI (2012), en el distrito de Ahuac desde hace
02 anos se viene conduciendo las aguas del rio Cunas para riego por medio de
canales de concreto; sin embargo, no satisface las necesidades del sector
agricola que es la actividad primaria de la poblacién, los cultivos son: maiz, papa,
haba, trigo, hortalizas, alfalfa y avena; la siembra se da en algunos casos por
dos campafas por ano, pero mayormente los agricultores aprovechan la
temporada de lluvias de octubre hasta abril, el suelo tiene aptitud para el riego,
es arable, de profundidad media, fértil y con alguna limitante sobre todo la
topografia y falta de ondulaciones del terreno; se presenta dos canales: Canal
Lateral CN — A1 (margen derecha) que abastece a través de 10 canales
secundarios (sub laterales) a las parcelas de 04 comités de usuarios de riego:
Barrio |, Barrio Il, Barrio Ill y Barrio IV y otro Canal Lateral CN — A2 (margen
izquierda) que abastece directamente a través de 20 tomas laterales de servicio
a las parcelas del comité de usuarios de riego Tucup Huachana.

A pesar de contar con un sistema de riego tal como se senala lineas arriba,
este no satisface la demanda agricola por lo que es necesario realizar el balance
hidrico y el disefio hidraulico del sistema a fin de solucionar esta problematica y
asegurar el uso sostenible del recurso hidrico que en la actualidad es
considerado un bien escaso frente al incremento de las demandas y la

variabilidad climatica.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cudl es el resultado de evaluar el balance hidrico para el disefio hidraulico

del sistema de riego en el Barrio |, Ahuac, Chupaca — 20187

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cuanto es la oferta hidrica para el disefio hidraulico del sistema
de riego en el Barrio I, Ahuac, Chupaca — 20187
b) ¢Cual es la demanda hidrica para el disefio hidraulico del sistema
de riego en el Barrio I, Ahuac, Chupaca — 20187
c) ¢Cdémo el disefo hidraulico del sistema de riego en el Barrio |,

Ahuac, Chupaca —20187?
1.3. Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Espacial
La investigacién se desarrolld en las parcelas agricolas del Barrio |

perteneciente al distrito de Ahuac, provincia de Chupaca, region Junin.

Figura 1. Ubicacién del area de estudio.
Fuente: Google Earth (2019).
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1.3.2. Temporal
La investigacion se realizé durante los meses de mayo hasta diciembre de

2018 y desde enero a noviembre de 2019.

1.3.3. Econémica
El desarrollo de la presente investigacién fue financiado con recursos

econoémicos propios, no se tuvo ningun aporte econémico externo.
1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacién practica o social

La presente investigacion contribuye a resolver un problema real que es el
deficiente sistema de riego, la pérdida del recurso hidrico y la insatisfaccion por
parte de los agricultores de Ahuac (comité de usuarios de riego Barrio ) en el
distrito de Ahuac de la provincia de Chupaca, frente al incremento de la demanda

agricola y la variabilidad climéatica.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

Esta investigacion propone estrategias para generar conocimientos, tal es la
evaluacién del balance hidrico y el disefio del sistema de riego; asimismo, la
investigacién servira de aporte a futuros estudios similares en escenarios

distintos.

1.5. Limitaciones
No se conté con informacién hidrometeorolégica especifica del area de

estudio, para lo cual se recurri6 a estacion meteorolégica Huayao.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el balance hidrico para el disefo hidraulico del sistema de riego en el

Barrio |, Ahuac, Chupaca — 2018.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Estimar la oferta hidrica para el disefio hidraulico del sistema de
riego en el Barrio |, Ahuac, Chupaca — 2018.
b) Calcular la demanda hidrica para el disefio hidraulico del sistema
de riego en el Barrio |, Ahuac, Chupaca — 2018.
c) Determinar el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio |,

Ahuac, Chupaca — 2018.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Rodriguez (2017), en su trabajo de investigacién titulado: “Infraestructura
hidraulica menor del proyecto de irrigacion Tomepampa — Cotahuasi — Piro”,
UNSA, Arequipa; lleg6 a las siguientes conclusiones: La capacidad de disefo
para un canal de irrigacion es determinada por la maxima demanda de agua, que
a su vez depende del area irrigada, los cultivos, sistema de riego, pérdida de
agua por evaporacion e infiltracién y eficiencia de la aplicacion del agua; para
ello establecid como objetivos: Efectuar una adecuada distribucién de canales
(canales laterales), proyectar una eficiente infraestructura de riego, disenar las
estructuras de la infraestructura menor y realizar la evaluacién de impacto
ambiental.

Tello y Sanchez (2016), en su trabajo de investigacion titulado: “Estudio
hidrolégico y disefio hidraulico de obras de captacion y conduccion para la

implementacidén de un nuevo sistema de riego en una tierra de cultivo para palta
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en el distrito de Luricocha de la provincia de Huanta — departamento de
Ayacucho”, UPC, Lima; llegaron a las siguientes conclusiones: Como obras de
captacion han considerado una bocatoma y un desarenador, el canal de forma
triangular, una rapida por la condicion accidentada de la topografia y una tuberia
cerrada para desembocar en el sistema de irrigacién; para el desarrollo de la
investigacion establecieron como objetivos: Mediante el analisis de un estudio
hidrolégico estimar el caudal requerido y con este elaborar el disefio hidraulico
de las obras de arte necesarias para abastecer un sistema de irrigacion que
proporcionara agua a 100 hectareas de cultivo de palta en el distrito de
Luricocha, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.

Aredo y Valverde (2016), en su trabajo de investigacién titulado:
“‘Mejoramiento y rehabilitacion del canal de regadio Carabamba margen
izquierda, distrito de Carabamba, provincia de Julcan, departamento de La
Libertad”, UNT, Trujillo; llegaron a las siguientes conclusiones: Para el calculo
del disefio de los canales y de obras de arte se realiz6 considerando los criterios
técnicos de disefo hidraulico y la informacion topografica establecieron, por
consiguiente establecieron como objetivos: mejorar y rehabilitar el canal de
regadio Carabamba margen izquierda, para elevar la eficiencia de la dotacién de
agua en el distrito de Carabamba, esto en base al disefio hidraulico del canal y

obras hidraulicas, el presupuesto y el estudio ambiental.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Abrahao, Merchan, & Garcia (2015), en su trabajo de investigacion titulado:
“Cambio climatico y ciclo del agua en las zonas de regadio reciente”, Springer,

Alemania; llegaron a las siguientes conclusiones: el cambio climéatico esta
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afectando doblemente a la agricultura: la evapotranspiracion esta aumentando
debido a los incrementos de temperatura, mientras que la disponibilidad de
recursos hidricos esta disminuyendo. Ademas, las zonas de regadio se estan
expandiendo en todo el mundo. En este estudio se estudia la dindmica de los
impactos del cambio climatico en el ciclo hidrologico de una cuenca recién
irrigada a través del calculo de los balances hidricos del suelo. El &rea de estudio
fue una cuenca hidrografica de 752 ha situada en la margen izquierda del valle
del rio Ebro, en el noreste de Espana.

Pradesh, Pradesh & Developer (2013), en su trabajo de investigacion titulado:
“Sistemas inteligentes de irrigacion”, Revista Internacional de Ciencias Agricolas
e Investigacion (IJASR), India; llegaron a las siguientes conclusiones: el riego en
la India depende en gran medida de los monzones, que no son una fuente fiable
de agua y dependiendo del tipo de suelo, las plantas deben estar provistas de
agua, lo que se denomina sistema de riego inteligente. Discutieron el disefo
prototipo de un sistema de riego inteligente basado en microcontroladores que
permitira que el riego se coloque en zonas donde se requiera, mientras que eludir
las zonas donde se indique la humedad adecuada del suelo.

Belagziz et al. (2013), en su trabajo de investigacion titulado: “Modelado
basado en agentes para la gestion del riego por gravedad”, ELSEVIER, Francia;
llegaron a las siguientes conclusiones: la gestién eficiente de los recursos
hidricos es un tema de gran importancia en el campo del desarrollo sostenible,
especialmente en el sector agricola, que representa al principal consumidor a
través del regadio. Por lo tanto, la gestion de los sistemas de riego es un area

importante e innovadora que ha sido objeto de varias investigaciones y estudios.
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Modelado, y mas particularmente, el Modelado Basado en Agentes (ABM),
permite representar mejor la multiplicidad de estos actores, la diversidad de sus

roles y sus interacciones.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Analisis hidrologico

De acuerdo a Tito (2013) el analisis hidroldgico en un proyecto hidrico es muy
importante, puesto que, de acuerdo a esto es posible determinar el potencial
hidrico y caudal a derivar; asimismo, permite el dimensionamiento de las
estructuras hidraulicas.

Para esto segun Tello y Sanchez (2016) sefala que es necesario tener en

cuenta lo siguiente:

- Caracteristicas fisicas de la cuenca hidrolégica que conforma al sistema
de riego.

- Area de drenaje, factor de forma, indice de Gravelius o coeficiente de
compacidad, orden de las corrientes de agua y densidad de drenaje de la
cuenca hidrolégica.

- Datos histéricos de la precipitacion, temperatura, humedad relativa y
radiacion solar.

- Evapotranspiracion en la cuenca hidrologica.

- El balance hidrico.

- El caudal de maximas avenidas y analisis de las frecuencias hidrologicas.

2.2.2. Caudal
El caudal para flujo uniforme y permanente, aplicando la férmula de Manning,

es:
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Q=A4V=A4 (1) R?/351/2
n

Las condiciones ligadas al flujo uniforme y permanente se llaman normales,

de ahi los términos profundidad normal y pendiente normal (Giles, 2009).

2.2.3. Oferta hidrica para riego

La oferta hidrica viene a ser la cantidad de agua que aporta el sistema de
analisis, normalmente ligado a cuencas hidrogréficas (Chavarri, 2004).

Para la determinacién de oferta hidrica existes modelos matematicos que
vienen a ser simulaciones del fenédmeno hidrol6gico, el mismo que es
considerado como un proceso 0 como sistema, como el caso del modelo
deterministico estocastico Lutz — Scholz con el cual es posible pronosticar
caudales mensuales y siendo de utilizacion en proyectos de riego
principalmente, para este modelo se tiene los conceptos de balance hidrico,
coeficiente de escurrimiento, evapotranspiracion potencial, precipitacion
efectiva, retencion de la cuenca, relacion entre descarga y retencidn, coeficiente
de agotamiento, almacenamiento hidrico, gasto de la retencion, abastecimiento

de la retencién (Mamani, 2015).

2.2.4. Demanda hidrica

Segun Rodriguez (2017) la demanda de agua resulta del conocimiento del
consumo de agua de los cultivos, esta es fundamental para el disefio hidraulico
y para la programacién de riego en funcioén a la demanda de agua. La demanda
es a nivel mensual, el requerimiento del cultivo estd en funcion de la

evapotranspiracion que a su vez depende de las condiciones climaticas de la
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zona; en base a ello es posible determinar el uso consuntivo de cada cultivo y la

demanda.

2.2.5. Evapotranspiracion

Viene a ser el proceso de transferencia del agua a la atmésfera por la accion
de las plantas y por la evaporacién directa que se da a partir del suelo.

La FAO establece el método de Penman — Monteith el mismo que es

simplificado en el software CROPWAT, no obstante, la ecuacién relaciona los

siguiente:
AR, — G) + paep @
e o
Ta
Donde:
Rn : Radiacion neta.
G : Flujo de calor en el suelo.
(es—ea) : Déficit de presion de vapor de aire.
pa : Densidad media del aire a presidén constante.

cp : Calor especifico del aire.
A :Pendiente de la curva de presidon de vapor de saturacion.
y : Constante psicrométrica.

fsy ra : Resistencias superficial (total) y aerodinamica.

2.2.6. Uso consuntivo

El mismo Rodriguez (2017) sefala que el uso consuntivo es el requerimiento
de agua de los cultivos para ser consumida sin recuperacion y que permite el
desarrollo y maduracién de los frutos, esto se representa con lo siguiente:

ETC = Kc x ETP
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Donde:
ETC: Evapotranspiracidn de los cultivos (mm).
ETP: Evapotranspiracion potencial.

Kc : Coeficiente de cultivo.

2.2.7. Calidad de agua para fines de riego

De acuerdo a Marin (2015) hace mencién que la calidad del agua se refiere al
grado de salubridad y pureza para el uso en diferentes fines ya sea para el
consumo humano o la agricultura; asimismo considera que el agua es
contaminada desde la cabecera de cuenca u otras fuentes; entonces sefala que,
la calidad del agua significa que esta debe estar libre de elementos que la
contaminen a fin de evitar que se convierta en un vehiculo de transmision de
enfermedades.

En el Peru se cuenta con la normativa establecida en base a los Estdndares
de Calidad Ambiental aquel que refiere los parametros minimos para el uso del
recurso hidrico tanto en consumo humano, riego entre otros. Segun (MINAM,

2008).

2.2.8. Diseino hidraulico

El disefio hidraulico es aquel que determina los componentes, dimensiones
de la red y las funciones de un sistema de riego; esto en base a las necesidades
de los cultivos de acuerdo al tiempo de riego, aquel que es considerado en el

disefio agrondémico. Segun (Tito, 2013).

2.2.9. Presa
Viene a ser una barrera artificial para acopiar, encausar o detener el agua, es

construida transversal a la corriente de rio; dentro de las mas comunes presas
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estan las de tierra puesto que, para su construccion intervienen materiales en su
estado natural con minimo tratamiento; y mas aun en temas de cimentacién es

menor la exigencia a diferencia de otras presas. Segun (Ochoa, 2013).

2.2.10. Principios de las presas de tierra
Para Ochoa (2013) como todo proyecto la estructura debe ser satisfactoria y
funcional con el minimo costo posible; no obstante, se debera cumplir con los

siguientes:

El terraplén debe asegurarse ante el rebasamiento durante las maximas

avenida, siendo necesario el vertedero de demasias.

- Los taludes de los terraplenes deberan ser estable tanto en la construccién
y todas las condiciones que se presente en el funcionamiento de la presa
y el rapido desembalse.

- No se debera producir esfuerzos excesivos en la cimentacidn por parte del
terraplén.

- No debera presentarse filtraciones en el cuerpo de la presa, ni en la

cimentacion para evitar la erosién interna o fisuras en la presa.

- Se protegera ante la erosion al talud en aguas arriba.

2.2.11.  Estructura de toma

Segun Chalan y Guevara (2014) también son llamadas captaciones son
utiizadas para poder extraer el agua que se encuentra embalsada, sus
propositos pueden ser:

- Generar energia para conducir el agua del embalse.

- Para abastecer un sistema de riego.
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- Control de inundaciones, por la descarga de volimenes de agua que se

encuentran almacenados durante la creciente de una presa.

2.2.12. Aliviadero

De acuerdo a Ochoa (2013) viene a ser una estructura hidraulica para el pase
libre y controlado del agua en los escurrimientos superficiales, siendo su principal
funcién el desagle de las aguas, también actua como medida de seguridad en

caso de las tormentas o maximas avenidas.

2.2.13. Funciones del aliviadero en las presas

Para Chalan y Guevara (2014) las principales funciones de los aliviaderos en
las presas son:

- Garantizar la seguridad de la estructura hidraulica.

- Garantizar el nivel con minima variacion en un canal de irrigacion.

- Disipar energia para que la devolucion al cauce natural no genere dafnos.

2.2.14. Riego por gravedad

De acuerdo a Rodriguez (2017) es considerado como el mas tradicional y
también es llamado sistema de riego superficial, posee como caracteristica
principal que el agua discurra a través de surcos o canales; esta fluidez depende
de la superficie y pendiente del terreno; asimismo, el objetivo de este sistema es
distribuir el recurso hidrico en cantidad y momento oportuno esperando que sea
lo mas uniforme, ademas se recomienda considerar los siguientes puntos:

- Cantidad de agua disponible.

- Velocidad de infiltracion.

- Forma del canal o cauce.

- Rugosidad y pendiente del canal o cauce.
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2.2.15.Canal abierto

Segun Giles (2009) un canal abierto es un conducto en que el liquido fluye
con una superficie sometida a presion atmosférica. El flujo se origina por la
pendiente del canal y de la superficie del liquido. La solucion exacta de los
problemas de flujo es dificil y depende de datos experimentales que deben

cumplir una amplia gama de condiciones.

2.2.16. Eficiencia del sistema de riego

Corresponde al producto de la eficiencia de la conduccion por la eficiencia de
la distribucion y la eficiencia de aplicacién, demostrandose en la siguiente
férmula la demanda de agua:

b 10(ETC — PE) + A
_ =

Donde:

D :Demanda de agua (md).

ETC: Evapotranspiracidon de los cultivos.
PE : Precipitacion efectiva.

A : Area de riego (ha).

Ep : Eficiencia de riego.

2.2.17. Flujo uniforme y permanente

Para Giles (2009) el flujo uniforme y permanente comprende dos condiciones.
El flujo permanente se refiere a la condicién segun la cual las caracteristicas del
flujo en un punto no varian con el tiempo (6V/ot=0, dy/ot=0). El flujo uniforme se
refiere a la condicidn segun el cual la profundidad, pendiente, velocidad y seccién

recta permanecen constantes en una longitud dad del canal (dy/ot=L, dV/oL=0).
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2.3. Definicion de términos

Analisis hidroldgico: De acuerdo a Tito (2013) el analisis hidroldgico permite
determinar el potencial hidrico y caudal a derivar; asimismo, permite el
dimensionamiento de las estructuras hidraulicas.

Oferta hidrica para riego: La oferta hidrica es la cantidad de agua que aporta
el sistema de analisis, y esta ligado a cuencas hidrograficas (Chavarri, 2004).

Demanda hidrica para riego: Segun Rodriguez (2017) la demanda de agua
resulta del conocimiento del consumo de agua de los cultivos, es a nivel mensual.

Calidad de agua para riego: Para Marin (2015) hace mencién que la calidad
del agua se refiere al grado de salubridad y pureza para el uso en diferentes fines
ya sea para el consumo humano o la agricultura.

Disefo hidraulico: Determina los componentes, dimensiones de la red y las
funciones de un sistema de riego; esto en base a las necesidades de los cultivos
de acuerdo al tiempo de riego (Tito, 2013).

Riego por gravedad: De acuerdo a Rodriguez (2017) también es llamado
sistema de riego superficial, posee como caracteristica principal que el agua
discurra a través de surcos o canales.

Presa: Barrera artificial para acopiar, encausar o detener el agua, es

construida transversal a la corriente de rio (Ochoa, 2013).
2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipétesis general
El balance hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca — 2018, resulta de la diferencia entre la oferta y demanda

hidrica.
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2.4.2. Hipétesis especifica

a) La oferta hidrica para el disefio hidraulico del sistema de riego en
el Barrio |, Ahuac, Chupaca — 2018, es el volumen de agua
disponible en la microcuenca.

b) La demanda hidrica para el disefio hidraulico del sistema de riego
en el Barrio I, Ahuac, Chupaca — 2018, es el volumen de agua que
se requiere para cubrir la demanda de los cultivos.

c) El disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio I, Ahuac,
Chupaca — 2018, estd conformado por captacién, derivaciéon y

distribucion.
2.5. Variables

2.5.1. Definiciéon conceptual de las variables

Variable independiente (X): Balance hidrico. - Es la diferencia de volumen
de agua entre el caudal ofertado y el caudal demandado (Tito ,2013).

Variable dependiente (Y): Sistema de riego. - Es el conjunto de estructuras,
con la cual es posible que un area pueda ser cultivada con la aplicacién del agua

que requiere cada cultivo (Tito ,2013).

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Balance hidrico. — Se determind de la
diferencia de la oferta y demanda hidrica.

Variable dependiente (Y): Sistema de riego. — Se diseié6 de acuerdo al

balance hidrico y el requerimiento del recurso hidrico.
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones

Indicadores

Variable independiente (X): Balance ~ O'e"ta hidrica

Volumen del caudal ofertado

Calidad del caudal

hidrico Demanda Volumen del caudal
hidrica demandado
Variable dependiente (Y): Sistema de Sistemade  Componentes del sistema de
riego riego riego
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método investigacion

El método general de investigacion fue el cientifico, pues se considerd de
manera ordenada el planteamiento del problema, construccién del modelo
tedrico, deducciones de consecuencias particulares, aplicaciéon de la prueba y la

introduccion de conclusiones.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue la aplicada puesto que se pretendié resolver
problemas practicos con el propdsito de cambio y asimismo sera instrumento

para la toma de decisiones; esto de acuerdo a la teoria existente.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo — explicativo, puesto que, se considerd
al fendmeno estudiado y sus componentes, se midié y definié las variables; a su
vez, se determind las causas del fenbmeno y se generd un sentido de

entendimiento.
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3.4. Diseno de investigacion
El disefio de investigacion fue el no experimental de corte transeccional o
transversal, puesto se recolectd la informacién en un Unico momento y no se

realizé la manipulacion de la variable independiente.
3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién
Correspondié a 15.35 ha de parcelas agricolas del Barrio |, del distrito de

Ahuac, provincia de Chupaca, region Junin.

3.5.2. Muestra
No se utilizé técnica de muestreo, sino el censo, pues la poblacién fue
pequeria y correspondié al 100 % de las parcelas agricolas del Barrio |, distrito

Ahuac, provincia Chupaca, region Junin.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Observacion directa
Esta fue mediante un procedimiento sistematizado y controlado, a fin de
obtener datos de aforo, tipos de cultivo, eficiencia de riego y as caracteristicas

fisicas de las parcelas agricolas del Barrio I.

3.6.2. Analisis de documentos

Basada en informacion bibliografica e Internet, para la elaboracién del marco
tedrico y demas componentes de la investigacion.

Asimismo, lo que concierne al instrumento de recoleccién de datos, este fue:

- Ficha para el levantamiento topogréfico.

- Ficha para la informacion concerniente a los tipos de cultivos.
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- Ficha para el aforamiento del canal.

- Ficha para el muestreo de agua para la determinacion de la calidad.

3.7. Procesamiento de la informacion
Se ordend cada uno de los datos obtenidos en campo y en laboratorio de
acuerdo a los objetivos considerados, para ello se consideré el método analitico,

inductivos, en base al enfoque cuantitativo.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y andlisis de datos para la presente investigacion fueron de
acuerdo a lo considerado al analisis cuantitativo, para lo cual se ha hecho uso
de la estadistica descriptiva tales como la medida de tendencia central (media);
asimismo, se ha considerado los percentiles estadisticos (50 %, 75 % y 90 %),
el modelo matematico Lutz - Scholz, la distribucién probabilistica de Gimbel, el
método de bloque alterno y el uso del paquete computacional CROPWAT, SLIDE

y HCANALES.

39



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Oferta hidrica para el disefio hidraulico

4.1.1. Datos meteoroldgicos

Tabla 2. Temperatura minima promedio mensual.

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 68 71 71 51 -01 24 -09 35 43 6.1 66 68 46
2007 75 68 76 65 30 -02 16 1.7 46 55 58 59 47
2008 77 65 53 44 10 05 01 26 43 59 58 64 42
2009 6.8 79 69 55 27 06 13 32 46 53 70 72 49
2010 75 79 79 56 30 15 -06 05 39 53 50 66 45
2011 70 73 73 52 27 01 -01 12 56 52 6.2 63 45
2012 61 70 64 62 30 1.0 -08 1.0 32 57 6.0 7.7 44
2013 6.6 76 76 38 31 33 09 22 34 59 48 64 46
2014 66 72 63 51 36 09 13 1.1 49 48 49 65 44
2015 62 64 66 60 36 09 -08 13 50 56 55 6.1 44
Promedio 69 72 69 53 26 11 02 18 44 55 58 6.6 45

Fuente: SENAMHI (2017)

En la Tabla 2 se muestra la temperatura minima promedio mensual desde el
periodo 2006 hasta 2015, informacién concerniente a la estacion meteoroldgica

Huayao; de acuerdo a esta se consigna que, los meses de menor temperatura
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corresponden de mayo hasta agosto, siendo el mes mas frio julio con 0.2 °C;

asimismo, el mes que mayor temperatura presenta es febrero con 7.2 °C.

Temperatura minima promedio mensual (°C) - periodo 2006 - 2015
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Figura 2. Temperatura minima promedio mensual.

En la Figura 2 se muestra graficamente la temperatura minima promedio
mensual desde el afo 2006 al 2015 de acuerdo a la estacion meteorolégica

Huayao.

Tabla 3. Temperatura maxima promedio mensual.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 19.1 18.8 18.3 19.6 204 19.5 19.3 19.7 204 204 198 21.1 19.7
2007 20.8 20.1 18,5 19.2 20.3 20.3 19.6 20.7 19.6 21.2 21.7 20.7 20.2
2008 18.2 18.5 18.6 20.5 20.2 19.9 19.9 20.7 20.8 20.0 21.7 20.5 19.9
2009 19.1 189 18.2 19.3 20.2 20.4 19.9 209 21.3 21.7 20.6 19.9 20.0
2010 19.6 20.0 20.0 209 215 20.6 21.8 21.8 21.6 222 222 196 21.0
2011 18.7 18.1 18.3 19.2 20.3 20.8 20.1 21.2 20.2 21.0 21.9 19.2 19.9
2012 20.0 18.8 18.2 19.1 20.3 19.9 20.7 21.3 21.0 21.7 21.7 19.2 20.2
2013 20.1 195 198 21.3 21.1 199 194 21.0 21.6 21.3 223 20.1 20.6
2014 20.1 19.5 19.5 20.1 209 21.6 20.1 20.7 20.5 20.6 22.1 20.9 20.6
2015 19.6 19.5 195 19.0 204 20.6 214 21.6 22.0 22.1 21.7 20.3 20.7
Promedio 19.5 19.2 18.9 19.8 20.5 20.3 20.2 21.0 20.9 21.2 21.6 20.2 20.3

Fuente: SENAMHI (2017)

La Tabla 3 muestra la temperatura maxima promedio mensual desde el

periodo 2006 hasta 2015, informacién concerniente a la estacion meteorologica
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Huayao; de acuerdo a esta se consigna que, el mes que mayor temperatura

presenta corresponde al mes de noviembre con 21.6 °C.

Temperatura maxima promedio mensual (°C) - periodo 2006 - 2015
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Figura 3. Temperatura maxima promedio mensual.

En la Figura 3 se muestra graficamente la temperatura maxima promedio
mensual desde el afo 2006 al 2015 de acuerdo a la estacion meteorol6gica

Huayao.

Tabla 4. Humedad relativa media mensual.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 70 72 75 67 55 60 54 59 59 62 67 66 63.83
2007 70 67 72 68 62 55 57 55 60 59 59 60 62.00
2008 73 71 68 62 55 56 59 61 64 66 63 64 6350
2009 74 75 76 70 65 59 60 60 60 62 67 74 66.83
2010 77 75 76 69 61 61 62 54 56 61 58 68 64.83
2011 76 89 76 71 55 55 56 57 63 57 60 69 6533
2012 68 74 76 72 56 56 53 51 57 59 61 70 62.75
2013 68 72 69 61 59 59 55 57 54 57 55 65 60.92
2014 68 67 68 64 53 53 53 48 54 51 51 59 5742
2015 61 66 67 67 55 55 48 47 50 50 52 60 56.50
Promedio 70.5 72.8 72.3 67.1 57.6 56.9 55.7 54.9 57.7 58.4 59.3 65.5 624

Fuente: SENAMHI (2017)

En la Tabla 4 se muestra la humedad relativa promedio mensual desde el

periodo 2006 hasta 2015, informacidn concerniente a la estacion meteorologica
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Huayao; de acuerdo a esta se consigna que, el mes que mayor humedad relativa

presenta de acuerdo a esta tabla corresponde al mes de febrero con 72.8 %.

Humedad relativa media mensual (%) - periodo 2006 - 2015

£ 50.0
©
S 40.0
(0]
E 30.0
T
20.0
10.0
0.0

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
mH (%) 705 728 723 67.1 576 56.9 557 549 577 584 593 655
Meses

Figura 4. Humedad relativa media mensual.

En la Figura 4 se muestra graficamente la humedad relativa media mensual

desde el afio 2006 al 2015 de acuerdo a la estacion meteorolégica Huayao.

Tabla 5. Velocidad del viento.

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 1.80 1.58 1.82 1.78 1.78 2.03 1.81 1.83 1.93 2.43 2.11 210 1.92
2007 2.06 225 1.74 1.99 1.66 1.87 220 2.13 2.34 1.98 2.14 257 2.08
2008 2.02 1.91 1.98 1.91 151 1.62 2.01 1.94 220 223 2.07 1.81 1.93
2009 2.09 1.73 1.64 150 1.64 1.70 2.03 1.93 229 252 1.86 2.09 1.92
2010 229 1.92 2.13 1.91 1.90 2.04 1.90 2.18 2.30 2.16 2.36 2.00 2.09
2011 2.01 195 182 1.71 184 1.78 2.05 2.15 2.04 2.13 2.10 2.18 1.98
2012 1.72 164 197 168 1.73 1.81 2.00 1.79 2.04 224 1.88 1.78 1.86
2013 1.81 156 1.72 157 1.60 1.82 2.03 1.81 2.01 2.08 224 197 1.85
2014 212 2.02 191 1.71 1.68 1.71 217 2.02 2.04 2.12 1.91 2.04 1.96
2015 2.10 1.86 1.83 1.66 1.72 1.83 2.07 2.27 2.14 191 189 1.78 1.92
Promedio 2.00 1.84 1.86 1.74 1.71 1.82 2.03 2.01 2.14 2.18 2.06 2.03 1.95

Fuente: SENAMHI (2017)

En la Tabla 5 se muestra la velocidad del viento desde el periodo 2006 hasta

2015, informacion concerniente a la estacion meteorolégica Huayao; de acuerdo
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a esta se consigna que, el mes que mayor velocidad de viento presenta

corresponde al mes de octubre con 2.18 m/s.
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Figura 5. Velocidad del viento.
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En la Figura 5 se muestra graficamente la velocidad del viento desde el ano

2006 al 2015 de acuerdo a la estacién meteorol6gica Huayao.

Tabla 6. Horas de sol promedio diario mensual.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 197 147 163 198 305 258 297 245 241 218 186 204 222
2007 217 171 147 197 242 295 265 282 210 222 231 197 223
2008 126 158 166 229 271 271 295 275 248 218 238 179 223
2009 153 133 155 208 263 273 271 276 235 181 175 154 206
2010 158 147 186 207 254 248 313 288 230 213 196 146 216
2011 136 152 166 261 231 226 242 259 245 236 215 150 210
2012 205 123 153 190 263 262 301 295 233 217 193 119 213
2013 187 152 166 261 231 226 242 259 182 212 215 164 208
2014 187 146 172 185 256 283 256 270 210 208 219 182 214
2015 183 148 153 173 231 257 294 292 211 227 220 183 214
Promedio 175 148 163 211 255 260 278 274 225 215 209 168 215
N°dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Hrs/dia 5.64 5.27 525 7.03 8.21 8.66 8.96 8.84 7.48 6.94 6.96 541 7.05

Fuente: SENAMHI (2017)

La Tabla 6 muestra las horas de sol promedio diario mensual desde 2006

hasta 2015, esta informacidén concerniente a la estacién meteorolégica Huayao;
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de acuerdo a esta informacion se consigna que, el mes que mayor hora de sol

presenta es el mes de julio con 8.96 horas/dia.

Horas de sol promedio diario mensual (horas/mes)- periodo 2006 - 2015
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8.66 8.96 8.84 7.48 6.94 6.96 5.41

Figura 6. Horas de sol promedio diario mensual.

Meses

En la Figura 6 se muestra las horas de sol promedio diario mensual desde el

ano 2006 al 2015 de acuerdo a la estacién meteorolégica Huayao.

Tabla 7. Precipitacion total mensual.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006 158 73 81 19 2 5 32 8 52 51 51 87 620
2007 97 36 145 56 13 0 3 2 16 64 51 80 563
2008 105 54 51 25 4 12 6 19 40 70 32 68 486
2009 93 90 131 63 16 10 7 32 26 40 115 112 735
2010 174 86 108 40 1 6 5 1 6 49 25 97 599
2011 157 231 112 78 19 0 4 2 69 50 71 125 912
2012 78 121 77 88 19 14 0 1 31 41 74 133 677
2013 150 150 59 46 9 9 2 30 54 34 42 80 663
2014 158 79 140 42 72 9 13 1 61 36 67 116 793
2015 101 171 80 102 8 24 10 8 53 52 90 125 824

Promedio 127 109 98 55 16 9 8 10 41 49 62 102 687

Fuente: SENAMHI (2017)

La Tabla 7 muestra la precipitacién total desde 2006 hasta 2015, esta

informacion concerniente a la estacion meteorolégica Huayao; de acuerdo a esta
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informacion se consigna que, el mes de mayor precipitacién es el mes de enero

con hasta 127 mm.

Precipitacion total mensual (mm/mes) - periodo 2006 - 2015
140.00
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Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
u P media 127.0 109.1 98.34 55.25 16.41 8.88 8.13 10.47 40.78 48.67 61.79 102.2
Meses

Precipitacién (mm)

Figura 7. Precipitacion total mensual.
En la Figura 7 se muestra la precipitacion total mensual desde el afio 2006 al

2015 de acuerdo a la estacion meteorolégica Huayao.

4.1.2. Geomorfologia de la microcuenca

Tabla 8. Geomorfologia de la microcuenca.

Pardmetros geomorfologicos Microcuenca

Area (km?) 0.093
Perimetro (km) 1.48
Longitud del cauce (km) 0.51
Ancho promedio (km) 0.18
K (adimensional) 1.36
Factor de forma (Ff) 0.36
Cota minima (msnm) 3369.00
Cota maxima (msnm) 3439.00
Densidad de drenaje (Dd) 5.48
Pendiente del cauce (m/m) 0.14
Altitud media (msnm) 3975.00
Orden de corrientes 1.00

La Tabla 8 especifica las caracteristicas geomorfoldgicas de la microcuenca

que involucra la investigacion.
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4.1.3. Calculo del caudal de oferta

Tabla 9. Extensién de la precipitacion hasta el 2067.

Mes Promedio (mm) P (50%) P (75%) P (90%)
Ene 135.27 118.90 167.95 177.02
Feb 113.06 91.82 155.99 188.97
Mar 104.63 91.52 139.34 151.67
Abr 57.59 50.43 75.96 96.80
May 16.88 9.42 19.70 21.39
Jun 9.27 9.36 12.55 15.78
Jul 9.03 6.53 10.42 28.84
Ago 11.13 8.06 20.10 32.78
Set 43.25 45.37 58.41 67.11
Oct 52.81 52.65 57.36 72.60
Nov 64.89 57.24 78.28 99.67
Dic 107.65 105.21 128.23 137.93

En la Tabla 9 se consigna la precipitacién calculada de acuerdo a la extensién
de datos, en esta se muestra el promedio y las precipitaciones considerando la

persistencia de 50%, 75% y 90%.

#8 ETo Penman-Monteith Mensual - CA\ProgramData\CROPWAT\data\climate\... | = | & | =2
Pais |F'erL1 E stacidn |Huayao
Altitud | 3302 m. Latitud [1203 [N ~ Longitud | 7532 [E =
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacion Rad ETo
T T 4 km/dia horas A /reddia mm/dia

Enero E9 185 Fal 173 5.6 154 296

e - 192 = 159 -5 rFER —
Marzo E9 1849 72 160 52 17.1 326
Abiril 53 158 E7 150 FAL 20.3 38
Mayo 26 205 58 147 8.2 219 416
Junio 1.1 203 57 157 87 223 419
Julio nz 202 56 175 3.0 228 427
Agosto 1.8 210 55 173 8.8 228 435
Septiembre 14 209 58 185 75 206 409
Octubre 55 2.2 58 188 £49 187 385
Moviembre 58 216 53 178 FAL 17.5 389
Diciembre E.E 202 EE 176 5.4 14.7 a0
Promedio 45 203 63 168 70 19.2 372

Figura 8. Evapotranspiracion en la microcuenca.

La Figura 8 muestra la evapotranspiracion calculada segun el software
Cropwat en base a la temperatura minima y maxima, humedad, viento e

insolacion (en base a las horas de sol).
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Tabla 10. Evapotranspiracién mensual de la microcuenca.

Mes dias/mes mm/dia mm/mes
Ene 30 2.96 88.8
Feb 28 3.06 85.68
Mar 31 3.26 101.06
Abr 30 3.81 114.3
May 31 416 128.96
Jun 30 419 125.7
Jul 31 4.27 132.37
Ago 31 4.35 134.85
Set 30 4.09 122.7
Oct 31 3.85 119.35
Nov 30 3.59 107.7
Dic 31 3.01 93.31
Anual 1354.78

La Tabla 10 detalla la evapotranspiracion mensual y total anual en la

microcuenca de estudio.

Tabla 11. Calculo del coeficiente de escorrentia segun el afio promedio.

Método de la Mision Alemana

Método de L - Turc

Precipitacion Media Anual:

P 687.2
Evaporacién Total Anual:  1354.7
ETP 8
Coeficiente de 0.22

Escorrentia: C

3333

Temperatura Media Anual:

T 12.4 °C
Coeficiente de 705.
Temperatura: L 1

Déficit de Escurrimiento: D 5%5' mn;/an
Coeficiente de 0.96

Escorrentia: C

De acuerdo a la Tabla 11 se ha determinado el coeficiente de escorrentia en

la microcuenca de andlisis, tanto por el método de la Mision Alemana y el método

de L — Turc.

Tabla 12. Caracteristicas generales de la microcuenca.

Area de la Microcuenca: A

Altitud media de la microcuenca: H
Pendiente media de la microcuenca
Precipitacion media anual: P
Evaporacién total anual: ETP
Temperatura media anual: T

Déficit de escurrimiento: D
Coeficiente de escorrentia: C

0.09303 Km?
3404 msnm

0.13725 m/m
687.2 mm

1354.78 mm

12.3961 °C
505.3 mm/ano

0.26
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Coeficiente de agotamiento: a 0.0360

Relacién de caudales (30 dias): bo 0.340
Area de lagunas y acuiferos 0
Gasto mensual de retencién: R 0.0

Km?
mm/ano

En la tabla se especifica las caracteristicas generales de la microcuenca que

se ha considerado para el célculo del caudal ofertado.

49



Tabla 13. Caudales generados considerando el afio promedio en la microcuenca.

Contribucion de la retencién

# Precipitacion mensual Caudales generados
Mes dias P Efectiva Gasto Abastecimiento
del Total PE Il PE Il PE bi Gi ai Ai y
MeS  (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) mm/mes S
Ene 30 127.1 28.9 93.6 48.4 0.00 0.0 0.27 0.0 48.4 1.736
Feb 28 109.1 21.2 68.5 354 0.00 0.0 0.19 0.0 354 1.362
Mar 31 98.3 17.1 54.5 28.3 0.00 0.0 0.16 0.0 28.3 0.983
Abr 30 55.3 5.9 15.6 8.8 0.34 0.0 0.05 0.0 8.8 0.316
May 31 16.4 1.7 3.9 24 0.11 0.0 0.01 0.0 2.4 0.083
Jun 30 8.9 1.0 2.3 1.4 0.04 0.0 0.01 0.0 1.4 0.050
Jul 31 8.1 0.9 2.1 1.3 0.01 0.0 0.01 0.0 1.3 0.045
Ago 31 10.5 1.2 2.7 1.6 0.00 0.0 0.01 0.0 1.6 0.056
Set 30 40.8 4.0 9.4 5.6 0.00 0.0 0.03 0.0 5.6 0.201
Oct 31 48.7 4.9 12.4 7.2 0.00 0.0 0.04 0.0 7.2 0.249
Nov 30 61.8 7.0 19.4 10.7 0.00 0.0 0.06 0.0 10.7 0.386
Dic 31 102.2 18.5 59.4 30.8 0.00 0.0 0.17 0.0 30.8 1.070
Afo 687.2 112.3 343.8 181.9 0.504 0.0 1.000 0.0 181.9 0.545

Se ha calculado los caudales mensuales en L/s de la microcuenca, es dable mencionar que este corresponde al afio promedio

sin considerar la extension de datos de precipitacion.
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Caudales generados para el afio promedio
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Meses

Figura 9. Caudales generados para el afo promedio con extensién de datos.

La Figura 9 muestra los caudales mensuales generales para el aino promedio

sin extensién de datos.

Tabla 14. Calculo del coeficiente de escorrentia considerando la extension de datos promedio.

Método de la Mision Alemana

Método de L - Turc

Precipitacion

. ) 7255 mm
media anual: P
Evaporacion total
anual: ETP 1354.78 mm
Coeficiente de 0.21

Escorrentia: C

Temperatura media anual:

T 12.4 °C
Coeficiente qe 705.1
temperatura: L

Déficit de escurrimiento: D 518.4 mm/ano
Coeficiente de escorrentia: 0.29

C

En la Tabla 14 se muestra el coeficiente de escorrentia en la microcuenca de

andlisis, tanto por el método de la Mision Alemana y el método de L — Turc.

Tabla 15. Caracteristicas generales de la microcuenca.

Area de la Microcuenca: A

Altitud media de la microcuenca: H
Pendiente media de la microcuenca
Precipitacion media anual: P
Evaporacion total anual: ETP
Temperatura media anual: T

Déficit de escurrimiento: D
Coeficiente de escorrentia: C
Coeficiente de agotamiento: a

0.09303 Km?
3404 msnm
0.13725 m/m
725.5 mm
1354.78 mm
12.3961 °C
518.4 mm/afo
0.29
0.0360
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Relacion de caudales (30 dias): bo 0.340
Area de lagunas y acuiferos 0 Km?2
Gasto mensual de retencién: R 0.0 mm/ano

En la Tabla 15 se especifica las caracteristicas generales de la microcuenca
que se ha considerado para el calculo del caudal ofertado segun los datos

extendidos.
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Tabla 16. Caudales generados en la microcuenca considerando la extensién de datos.

Generacion de caudales medios mensuales medios mensuales para el aiio promedio con extension de datos

Precipitacién mensual Contribucién de la retencién

: — Caudales generados

Mes # dias del mes P Efectiva Gasto Abastecimiento
Total PE Il PE Il PE bi Gi ai Ai mm/mes s
(mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)

Ene 30 135.3 32.7 105.1 55.9 0.00 0.0 0.27 0.0 55.9 2.007
Feb 28 113.1 22.8 73.8 39.2 0.00 0.0 0.19 0.0 39.2 1.507
Mar 31 104.6 19.4 62.5 33.2 0.00 0.0 0.16 0.0 33.2 1.154
Abr 30 57.6 6.3 16.9 9.7 0.34 0.0 0.05 0.0 9.7 0.347
May 31 16.9 1.8 4.0 2.5 0.11 0.0 0.01 0.0 2.5 0.087
Jun 30 9.3 1.1 2.4 1.5 0.04 0.0 0.01 0.0 1.5 0.053
Jul 31 9.0 1.0 2.3 1.4 0.01 0.0 0.01 0.0 1.4 0.050
Ago 31 11.1 1.2 2.8 1.7 0.00 0.0 0.01 0.0 1.7 0.061
Set 30 43.2 4.2 10.3 6.2 0.00 0.0 0.03 0.0 6.2 0.222
Oct 31 52.8 5.5 14.3 8.3 0.00 0.0 0.04 0.0 8.3 0.289
Nov 30 64.9 7.6 21.5 12.1 0.00 0.0 0.06 0.0 12.1 0.433
Dic 31 107.6 20.6 66.5 35.3 0.00 0.0 0.17 0.0 35.3 1.227
Ano 725.5 124.2 382.4 207.1 0.504 0.0 1.000 0.0 207.1 0.620

Se ha calculado los caudales mensuales en L/s de la microcuenca, es dable mencionar que este corresponde al promedio de

los datos extendidos.
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Caudales generados para el afio promedio extendido
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Meses

Figura 10. Caudales generados, afo promedio con extensiéon de datos.

La Figura 10 muestra los caudales mensuales generales para el afio promedio

con extensién de datos.

Tabla 17. Célculo del coeficiente de escorrentia considerando una persistencia de 50%.

Método de la Mision Alemana Método de L - Turc
grempltamon Media Anual: 646.5 m ¥emperatura Media Anual: 124 oG
Evaporaciéon Total Anual: 1354.7 m Coeficiente de 705.

ETP 8 m Temperatura: L 1
Déficit de Escurrimiento: D 4%0' mrr:)/aﬁ
Goctiente ce oz2  Goetdenede

De acuerdo a la Tabla 17 se ha determinado el coeficiente de escorrentia en
la microcuenca de andlisis, tanto por el método de la Mision Alemana y el método

de L — Turc.

Tabla 18. Caracteristicas generales de la microcuenca.
Caracteristicas generales de la microcuenca

Area de la Microcuenca: A 0.09303 Km?
Altitud media de la microcuenca: H 3404 msnm
Pendiente media de la microcuenca 0.13725 m/m
Precipitacion media anual: P 646.5 mm
Evaporacion total anual: ETP 1354.78 mm
Temperatura media anual: T 12.3961 °C
Déficit de escurrimiento: D 490.0 mm/ano
Coeficiente de escorrentia: C 0.24
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Coeficiente de agotamiento: a 0.0360

Relacion de caudales (30 dias): bo 0.340
Area de lagunas y acuiferos 0 Km?
Gasto mensual de retencién: R 0.0 mm/ano

En la Tabla 18 se especifica las caracteristicas generales de la microcuenca
qgue se ha considerado para el calculo del caudal ofertado segun la persistencia

del 50%.
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Tabla 19. Caudales generados en la microcuenca considerando una persistencia de 50%.

Contribucion de la retencién

# Precipitacion mensual Caudales generados

Mes dias P Efectiva Gasto Abastecimiento

del Total PE Il PE Il PE bi Gi ai Ai

MeS  (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) mm/mes Vs
Ene 30 118.9 25.3 82.0 41.2 0.00 0.0 0.26 0.0 41.2 1.480
Feb 28 91.8 14.8 46.7 23.8 0.00 0.0 0.15 0.0 23.8 0.914
Mar 31 91.5 14.7 46.3 23.6 0.00 0.0 0.15 0.0 23.6 0.820
Abr 30 50.4 5.2 13.2 7.4 0.34 0.0 0.05 0.0 7.4 0.266
May 31 9.4 1.1 24 1.4 0.11 0.0 0.01 0.0 1.4 0.050
Jun 30 9.4 1.1 24 1.4 0.04 0.0 0.01 0.0 1.4 0.052
Jul 31 6.5 0.7 1.7 1.0 0.01 0.0 0.01 0.0 1.0 0.035
Ago 31 8.1 0.9 2.1 1.2 0.00 0.0 0.01 0.0 1.2 0.043
Set 30 45.4 4.5 11.1 6.3 0.00 0.0 0.04 0.0 6.3 0.227
Oct 31 52.7 55 14.2 7.9 0.00 0.0 0.05 0.0 7.9 0.276
Nov 30 57.2 6.2 16.7 9.1 0.00 0.0 0.06 0.0 9.1 0.328
Dic 31 105.2 19.6 63.2 31.9 0.00 0.0 0.20 0.0 31.9 1.108
Ano 646.5 99.5 302.0 156.5 0.504 0.0 1.000 0.0 156.5 0.467

Se ha calculado los caudales mensuales en L/s de la microcuenca, es dable mencionar que este corresponde a la persistencia

de 50%.
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Caudales generados con una persistencia al 50%
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Figura 11. Caudales generados con persistencia de 50%.

La Figura 11 muestra los caudales mensuales generados considerando una

persistencia de 50%.

Tabla 20. Calculo del coeficiente de escorrentia considerando una persistencia de 75%.

Método de la Mision Alemana

Método de L - Turc

Precipitacion Media Anual:

P 924.3
Evaporaciéon Total Anual:  1354.7
ETP 8
Coeficiente de 0.18

Escorrentia: C

3333

Temperatura Media Anual:

T 12.4 °C
Coeficiente de 705.
Temperatura: L 1

Déficit de Escurrimiento: D 5721' mn;/an

Coeficiente de

Escorrentia: C 0.38

De acuerdo a la Tabla 20 se ha determinado el coeficiente de escorrentia en

la microcuenca de andlisis, tanto por el método de la Mision Alemana y el método

de L — Turc.

Tabla 21. Caracteristicas generales de la microcuenca.

Caracteristicas generales de la microcuenca

Area de la Microcuenca: A

Altitud media de la microcuenca: H
Pendiente media de la microcuenca
Precipitacion media anual: P

0.09303 Km?2
3404 msnm

0.13725 m/m
924.3 mm
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Evaporacién total anual: ETP 1354.78 mm

Temperatura media anual: T 12.3961 °C
Déficit de escurrimiento: D 571.2 mm/afno
Coeficiente de escorrentia: C 0.38
Coeficiente de agotamiento: a 0.0360

Relacion de caudales (30 dias): bo 0.340

Area de lagunas y acuiferos 0 Km?
Gasto mensual de retencién: R 0.0 mm/ano

En la Tabla 18 se especifica las caracteristicas generales de la microcuenca
gue se ha considerado para el calculo del caudal ofertado segun la persistencia

del 75%.
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Tabla 22. Caudales generados en la microcuenca considerando una persistencia de 75%.

Precipitacion mensual

Contribucion de la retencién

#

Mes dias P Efectiva Gasto Abastecimiento Caudales generados

del Total PE Il PE IlI PE bi Gi ai Ai

MeS  (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) mm/mes Vs
Ene 30 167.9 47 .4 143.5 85.7 0.00 0.0 0.24 0.0 85.7 3.077
Feb 28 156.0 42.2 131.6 77.9 0.00 0.0 0.22 0.0 77.9 2.996
Mar 31 139.3 34.5 110.7 64.9 0.00 0.0 0.18 0.0 64.9 2.256
Abr 30 76.0 10.1 30.4 18.2 0.34 0.0 0.05 0.0 18.2 0.654
May 31 19.7 2.0 4.5 3.0 0.11 0.0 0.01 0.0 3.0 0.105
Jun 30 12.6 1.4 3.1 2.1 0.04 0.0 0.01 0.0 2.1 0.075
Jul 31 10.4 1.2 2.7 1.8 0.01 0.0 0.00 0.0 1.8 0.061
Ago 31 20.1 2.1 4.6 3.1 0.00 0.0 0.01 0.0 3.1 0.107
Set 30 58.4 6.4 17.3 10.8 0.00 0.0 0.03 0.0 10.8 0.387
Oct 31 57.4 6.2 16.7 104 0.00 0.0 0.03 0.0 104 0.362
Nov 30 78.3 10.7 32.5 194 0.00 0.0 0.06 0.0 194 0.697
Dic 31 128.2 29.4 95.2 55.7 0.00 0.0 0.16 0.0 55.7 1.934
Ano 924.3 193.7 592.8 353.1 0.504 0.0 1.000 0.0 353.1 1.059

Se ha calculado los caudales mensuales en L/s de la microcuenca, es dable mencionar que este corresponde a la persistencia

de 75%.
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Caudales generados con una persistencia al 75%

3.500
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Ano Ene Feb Mar
m Caudal (m3/s) 3.0772.996 2.256 0.654 0.1050.075 0.061 0.107 0.387 0.362 0.697 1.934

Abr May Jun Jul

Ago Set Oct Nov

Meses

Figura 12. Caudales generados con persistencia de 75%.

La Figura 12 muestra los caudales mensuales generados considerando una

persistencia de 75%.

Tabla 23. Calculo del coeficiente de escorrentia considerando una persistencia de 90%.

Método de la Mision Alemana

Método de L - Turc

Precipitacion Media Anual:

P 1090.6
Evaporaciéon Total Anual:  1354.7
ETP 8
Coeficiente de 017

Escorrentia: C

3333

Temperatura Media Anual:

T 12.4 °C
Coeficiente de 705.
Temperatura: L 1

Déficit de Escurrimiento: D 621' mn;/an
Coeficiente de 0.45

Escorrentia: C

De acuerdo a la Tabla 23 se ha determinado el coeficiente de escorrentia en

la microcuenca de andlisis, tanto por el método de la Misiéon Alemana y el método

de L — Turc.

Tabla 24. Caracteristicas generales de la microcuenca.

Caracteristicas generales de la microcuenca

Area de la Microcuenca: A

Altitud media de la microcuenca: H
Pendiente media de la microcuenca
Precipitacion media anual: P
Evaporacion total anual: ETP

0.09303 Km?
3404 msnm
0.13725 m/m
1090.6 mm
1354.78 mm
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Temperatura media anual: T 12.3961 °C

Déficit de escurrimiento: D 601.1 mm/ano

Coeficiente de escorrentia: C 0.45
Coeficiente de agotamiento: a 0.0360
Relacién de caudales (30 dias): bo 0.340
Area de lagunas y acuiferos 0 Km?

Gasto mensual de retencion: R 0.0 mm/ano

En la Tabla 24 se especifica las caracteristicas generales de la microcuenca

gue se ha considerado para el calculo del caudal ofertado segun la persistencia

del 90%.
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Tabla 25. Caudales generados en la microcuenca considerando una persistencia de 90%.

# Precipitacion mensual Contribucién de la retencién
; , — Caudales generados
Mes dias P Efectiva Gasto Abastecimiento
del Total PE Il PE IlI PE bi Gi ai Ai y
MeS  (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) mm/mes S
Ene 30 177.0 50.9 149.8 102.2 0.00 0.0 0.21 0.0 102.2 3.667
Feb 28 189.0 54.8 153.5 106.0 0.00 0.0 0.22 0.0 106.0 4.077
Mar 31 151.7 40.2 126.6 85.0 0.00 0.0 0.17 0.0 85.0 2.953
Abr 30 96.8 16.5 52.6 35.2 0.34 0.0 0.07 0.0 35.2 1.264
May 31 21.4 2.2 4.9 3.6 0.11 0.0 0.01 0.0 3.6 0.124
Jun 30 15.8 1.7 3.8 2.8 0.04 0.0 0.01 0.0 2.8 0.100
Jul 31 28.8 2.8 6.3 4.6 0.01 0.0 0.01 0.0 4.6 0.161
Ago 31 32.8 3.2 7.2 5.3 0.00 0.0 0.01 0.0 5.3 0.183
Set 30 67.1 8.1 23.1 15.9 0.00 0.0 0.03 0.0 15.9 0.570
Oct 31 72.6 9.3 27.4 18.7 0.00 0.0 0.04 0.0 18.7 0.650
Nov 30 99.7 17.5 56.1 37.5 0.00 0.0 0.08 0.0 37.5 1.348
Dic 31 137.9 33.9 108.8 72.7 0.00 0.0 0.15 0.0 72.7 2.526
Ano 1090.6 2411 720.1 489.5 0.504 0.0 1.000 0.0 489.5 1.468

Se ha calculado los caudales mensuales en L/s de la microcuenca, es dable mencionar que este corresponde a la persistencia

de 90%.
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Caudales generados con una persistencia al 90%

4.500
4.000
3.500
3.000

2,500
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Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
m Caudal (m3/s) 3.667 4.077 2.9531.264 0.1240.1000.161 0.183 0.570 0.650 1.348 2.526
Meses

Caudal (I/s)

Figura 13. Caudales generados con persistencia de 90%.

La Figura 12 muestra los caudales mensuales generados considerando una

persistencia de 90%.

Tabla 26. Resumen de caudales generados.

Mes Caudal (I/s)
Promedio P (50%) P (75%) P (90%)

Ene 2.007 1.480 3.077 3.667
Feb 1.507 0.914 2.996 4.077
Mar 1.154 0.820 2.256 2.953
Abr 0.347 0.266 0.654 1.264
May 0.087 0.050 0.105 0.124
Jun 0.053 0.052 0.075 0.100
Jul 0.050 0.035 0.061 0.161
Ago 0.061 0.043 0.107 0.183
Set 0.222 0.227 0.387 0.570
Oct 0.289 0.276 0.362 0.650
Nov 0.433 0.328 0.697 1.348
Dic 1.227 1.108 1.934 2.526

La Tabla 26 muestra los caudales mensuales generados considerando el

promedio, con persistencia de 50%, 75% y 90%.
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Figura 14. Resumen de caudales generados.

P (75%) P (90%)

Nov

Dic

La Figura 14 muestra los caudales mensuales generados considerando el

promedio, persistencia de 50%, 75% y 90%.

Tabla 27. Caudal mensual de oferta.

Caudal (I/s)

Mes Generado

(Persistencia del 75%) Aporte de |a fuente Total
Ene 3.077 3.41 6.487
Feb 2.996 2.98 5.976
Mar 2.256 3.23 5.486
Abr 0.654 2.54 3.194
May 0.105 2.45 2.555
Jun 0.075 1.98 2.055
Jul 0.061 1.76 1.821
Ago 0.107 1.54 1.647
Set 0.387 1.63 2.017
Oct 0.362 1.87 2.232
Nov 0.697 2.62 3.317
Dic 1.934 2.73 4.664

En la Tabla 27 se especifica el caudal mensual de oferta; donde se ha

considerado el caudal con persistencia de 75% y el aporte de la fuente.
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Figura 15. Caudal mensual de oferta.
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En la Figura 15 se especifica el caudal mensual de oferta (considerando lo

generado en base al andlisis hidrolégico y lo aportado por la fuente).

4.1.4. Analisis de maxima avenida

Tabla 28. Precipitacion maxima diaria, estacion meteoroldgica Huayao.

Afno Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1995 13.8 28 165 6.8 199 2 48 9.7 127 208 15 2238
1996 262 16 117 211 33 08 0 56 59 16 94 125
1997 13 226 127 127 13 03 1 71 14 7.7 122 295
1998 188 21.3 89 257 1.8 21 0 145 23.1 193 11.2 87
1999 18.8 27.7 145 129 33 158 58 3 127 16,5 216 11.2
2000 145 177 242 71 41 13 51 84 78 171 89 19.6
2001 249 16.5 175 122 58 15 72 15 17.2 20.3 13.8 29.2
2002 25.1 30.3 2839 58 25 25 89 9.1 219 183 228 254
2003 147 264 257 218 76 23 1 119 6.7 7.4 193 16.8
2004 99 376 155 86 55 49 55 28 97 6.9 211 122
2005 22.4 133 166 121 69 04 3.1 23 7.6 26.2 20.2 13.9
2006 26.2 149 155 48 12 35 319 33 129 133 9.7 19
2007 324 65 16 173 9 0 08 13 58 17.7 18.4 19.6
2008 179 124 126 133 2.8 91 48 11.7 11.5 18.3 10.1 17.6
2009 23.3 16.7 32.3 40.7 6.2 6.1 32 256 135 6.4 145 349
2010 258 24 254 271 08 34 48 08 33 135 4 198
2011 212 36,5 27 205 138 0 19 13 16.3 181 17 20.6
2012 16.3 234 0 174 103 73 04 0 6.6 9.6 224 2238
Maximo 32.4 37.6 32.3 40.7 19.9 15.8 31.9 25.6 23.1 26.2 22.8 34.9
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En la Tabla 28 se especifica las precipitaciones maximas diarias en 24 horas
en cada uno de los meses, esto segun la estacion meteoroldgica de Huayao,

desde el ano 1995 al 2012.

Tabla 29. Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

Periodo ge Variable Precip. Prot_). de in(tjgrr\:g?oci‘ci}g ?)?T
retorno (afios) reducida (YT) (mm) ocurrencia (F(xT)) (mm))
2 0.3665 28.0724 0.5000 31.7218
5 1.4999 32.8533 0.8000 37.1242
10 2.2504 36.0187 0.9000 40.7011
25 3.1985 40.0182 0.9600 45.2205
50 3.9019 42.9852 0.9800 48.5733
100 4.6001 45.9303 0.9900 51.9012
500 6.2136 52.7360 0.9980 59.5917

La Tabla 29 detalla las precipitaciones diarias maximas probables para

distintas frecuencias que involucra los periodos de retorno.

Tabla 30. Precipitaciones méaximas de acuerdo al tiempo de duracion.

Tiempo Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de .
duracié Cociente ? ~5 1~0 gs §0 190 590
n anos anos anos anos anos anos anos
o4hr  X24 3172 3712 4070 4522 4857 5190 5959
18hr g~ 2887 3378 87.04 3618 4420 47.23  54.23
f2hr G5 2538 2070 3256 36.18 3886 4152  47.67

8hr X8=68% 2157 2524 27.68 30.75 33.03 35.29 40.52
6hr X6=61% 19.35 22.65 24.83 2758 29.63 31.66 36.35
5hr X5=57% 18.08 21.16 23.20 25.78 27.69 29.58 33.97
4hr X4=52% 16,50 19.30 21.16 23.51 25.26 26.99 30.99
3hr X3=46% 1459 17.08 18.72 20.80 22.34 23.87 27.41
2hr  X2=39% 1237 1448 1587 1764 18.94 20.24 23.24
1hr  X1=30% 952 11.14 1221 13,57 14.57 15.57 17.88

La Tabla 30 muestra las precipitaciones maximas diarias de acuerdo al tiempo

de duracion en el lapso de un dia.
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Tabla 31. Intensidades de lluvia de acuerdo a la frecuencia.

Tlempc?,de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

duracion
Hr min 2 5 10 25 50 100 500
anos anos anos anos anos anos anos

24 hr 1440 1.32 1.55 1.70 1.88 2.02 2.16 2.48
18 hr 1080 1.60 1.88 2.06 2.01 2.46 2.62 3.01
12 hr 720 211 247 2.71 3.01 3.24 3.46 3.97

8 hr 480 270 3.16 3.46 3.84 413 4.41 5.07
6 hr 360 3.23 3.77 4.14 4.60 4.94 5.28 6.06
5hr 300 3.62 4.23 4.64 5.16 5.54 5.92 6.79
4 hr 240 412 4.83 5.29 5.88 6.31 6.75 7.75
3 hr 180 486 5.69 6.24 6.93 7.45 7.96 9.14
2 hr 120 6.19 7.24 7.94 8.82 9.47 10.12 11.62
1 hr 60 9.52 11.14 12.21 13.57 14.57 15.57 17.88

La Tabla 31 muestra la intensidad de lluvia de acuerdo a su duracion en horas.

Tabla 32. Curva de Intensidad — Duracién y Frecuencia.

Frecuencia en Duracién en minutos

anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 52.1 339 26.4 22.1 19.2 17.2 15.6 144 13.4 125 118 11.2
10 56.3 36.6 28.5 23.9 20.8 18.6 16.9 155 14.4 135 128 121
25 62.4 40.6 31.6 26.4 23.0 20.6 18.7 17.2 16.0 15.0 141 134
50 67.4 43.9 34.2 28.6 24.9 22.2 20.2 186 17.3 16.2 153 14.5
100 729 474 36.9 30.9 26.9 24.0 21.9 20.1 18.7 17.5 16.5 15.7
500 87.3 56.8 44.2 37.0 32.2 28.8 26.2 24.1 22.4 21.0 19.8 18.8

La Tabla 32 muestra la intensidad segun la duracién en minutos.

Gréfico de Intensidad - Duracion - Frecuencia
90.0

5 anos 80.0

10 afnos € 70.0
25afos  £60.0
——50afios & 50.0
100afios £ 40.0
——500afios £ 30.0
20.0

10.0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracion en minutos

Figura 16. Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia.
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La Figura 16 detalla la intensidad — duracién — frecuencia para diferentes

periodos de retorno: 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afos.

Tabla 33. Hietograma considerando un periodo de retorno de 50 afos.

Duracion Intensidad P. Profundidad Profundidad Tiempo (min)
. acumulada . Prec.
(min) (mm/hr) (mm) incremental ordenada De A
1 182.50 3.04 3.04 3.04 0 1 054
2 118.84 3.96 0.92 0.92 1 2 0.92
3 92.47 4.62 0.66 0.66 2 3 3.04
4 77.39 5.16 0.54 0.54 3 4 0.66
5 67.41 5.62 0.46 0.46 4 5 0.46
6 60.21 6.02 0.40 0.40 5 6 040

En la Tabla 33 se considera los valores correspondientes al hietograma para

un periodo de retorno de 50 anos.

Hietograma para un Tr de 50 anos
3.50

3.00

o
w
S

2.00

—
w
S

Precipitacion (mm)

—
o
S

B B B
0.00 .
4 5 6

1 2 3

Figura 17. Hietograma para un periodo de retorno de 50 afos.
La Figura 17 muestra el hietograma para un periodo de retorno de 50 afos y

una concentracion de 6 minutos.
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Tabla 34. Hietograma considerando un periodo de retorno de 100 arios.

P Tiempo (min)

Duracién Intensidad Profundidad Profundidad

(min) (mm/hr) ac%mumlz)ada incremental ordenada De A Prec.
1 197.26 3.29 3.29 3.29 0 1 0.58
2 128.45 4.28 0.99 0.99 1 2 099
3 99.95 5.00 0.72 0.72 2 3 3.29
4 83.65 5.58 0.58 0.58 3 4 0.72
5 72.86 6.07 0.50 0.50 4 5 050
6 65.08 6.51 0.44 0.44 5 6 044

En la Tabla 34 se considera los valores correspondientes al hietograma para

un periodo de retorno de 100 anos.
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3.50

3.00

m
n
w
S

2.00
1.50

Precipitaciéon (mm)

1.00

- . l . .
0.00
4 5 6

1 2 3

Figura 18. Hietograma para un periodo de retorno de 100 afios.

La Figura 18 muestra el hietograma para un periodo de retorno de 100 anos

y una concentracion de 6 minutos.

4.1.5. Calidad del caudal ofertado

Tabla 35. Parametros fisicos — quimico de la muestra I.

Parametro Unidad Resultado ECA
Potencial de hidrégeno (pH) Valor de pH 7.89 6.5-8.50
Conductividad a 25°C pucm/cm 478 <2500
Bicarbonato mg/L 120 518
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Calcio mg/L 85 200

Cloruros mg ClI/L 68 500
Sulfatos mg SO4/L 95 1000
Oxigeno disuelto mg O2/L 4.1 >4
Carbonatos mg/L 2 5
DBO mg/L 9 15
DQO mg/L 25 40
Fosfatos mg/L 0.002 1
Nitratos mg/L 2.1 100
Nitritos mg/L 0.001 100
Sodio mg/L 12 200

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 35 se muestra los resultados del analisis fisico — quimico de la
muestra | y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de

los cuales ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estandares.

Tabla 36. Parametros inorganicos de la muestra I.

Parametro Unidad Resultado ECA
Mercurio mg Hg/L < 0.001 0.001
Arsénico mg/L < 0.001 0.1
Cadmio mg Cd/L < 0.001 0.01
Hierro total mg Fe/L 0.05 5
Manganeso total mg Mn/L 0.007 0.2
Aluminio total mg Al/L 0.08

Cobre total mg Cu/L 0.03 0.2
Cromo +6 mg/L < 0.001 0.1
Bario mg/L < 0.001 0.7
Aceites y grasas mg/L 0.06 5
Detergentes mg/L 0.04 0.2

Fuente: Andlisis de agua para riego.

La Tabla 36 muestra los resultados del andlisis inorganico de la muestra I, de

los cuales ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estandares.

Tabla 37. Parametros bioldgicos de la muestra I.

Parametro Unidad Resultado ECA

Densidad de bacterias UFC/100ml a 35° 65 5000
coliformes totales

Densidad de bacterias
coliformes termotolerantes o UFC/100ml a 44.5° 20 2000
fecales
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Egﬁmeramon de Escherichia UFC/100m| a 44.5° 0 "

Huevos y larvas de helmintos,
quistes y ooquistes de N° org/mL < 0.001 1
protozoarios patégenos

Orgnanismos de vida libre;
Enterococos, algas, N° org/mL 0 20
protozoarios, nematodos

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 37 se muestra los resultados del analisis bioldgico de la muestra
| y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de los cuales

ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estdndares.

Tabla 38. Parametros fisicos — quimico de la muestra Il.

Parametro Unidad Resultado ECA
Potencial de hidrogeno (pH) Valor de pH 7.89 6.5 -8.50
Conductividad a 25°C pcm/cm 477 <2500
Bicarbonato mg/L 125 518
Calcio mg/L 80 200
Cloruros mg CI/L 65 500
Sulfatos mg SO4/L 102 1000
Oxigeno disuelto mg O2/L 4.4 >4
Carbonatos mg/L 2.2 5
DBO mg/L 7 15
DQO mg/L 27 40
Fosfatos mg/L 0.001 1
Nitratos mg/L 2.3 100
Nitritos mg/L 0.001 100
Sodio mg/L 10 200

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 38 se muestra los resultados del andlisis fisico - quimico de la
muestra Il y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de

los cuales ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estandares.

Tabla 39. Parametros biolégicos de la muestra Il.

Parametro Unidad Resultado ECA
Mercurio mg Hg/L < 0.001 0.001
Arsénico mg/L < 0.001 0.1

Cadmio mg Cd/L < 0.001 0.01
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Hierro total mg Fe/L 0.08 5

Manganeso total mg Mn/L 0.004 0.2
Aluminio total mg Al/L 0.06

Cobre total mg Cu/L 0.04 0.2
Cromo +6 mg/L < 0.001 0.1
Bario mg/L < 0.001 0.7
Aceites y grasas mg/L 0.05 5

Detergentes mg/L 0.05 0.2

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 39 se muestra los resultados del analisis inorganico de la muestra
Il'y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de los cuales

ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estdndares.

Tabla 40. Parametros biolégicos de la muestra Il.

Parametro Unidad Resultado ECA
Densidad de bacterias UFC/100ml a 35° 60 5000
coliformes totales

Densidad de bacterias

coliformes termotolerantes o UFC/100ml a 44.5° 23 2000
fecales

(E:r:)ﬁmerac:lon de Escherichia UFC/100ml| a 44.5° 0 o
Huevos y larvas de helmintos,

quistes y ooquistes de N° org/mL < 0.001 1

protozoarios patégenos

Organismos de vida libre;

Enterococos, algas, N° org/mL 0 20
protozoarios, nematodos

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 40 se muestra los resultados del analisis bioldgico de la muestra
Il'y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de los cuales

ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estdndares.

Tabla 41. Parametros fisico - quimico de la muestra lIl.

Parametro Unidad Resultado ECA
Potencial de hidrégeno (pH) Valor de pH 7.86 6.5 -8.50
Conductividad a 25°C pucm/cm 466 <2500
Bicarbonato mg/L 118 518
Calcio mg/L 70 200
Cloruros mg ClI/L 53 500
Sulfatos mg SO4/L 87 1000
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Oxigeno disuelto mg O2/L 4.5 >4

Carbonatos mg/L 1.2 5

DBO mg/L 7.8 15
DQO mg/L 21 40
Fosfatos mg/L 0.007 1

Nitratos mg/L 2 100
Nitritos mg/L 0.001 100
Sodio mg/L 8 200

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 41 se muestra los resultados del andlisis fisico - quimico de la
muestra Il y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de

los cuales ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estandares.

Tabla 42. Parametros inorgénicos de la muestra lIl.

Parametro Unidad Resultado ECA
Mercurio mg Hg/L < 0.001 0.001
Arsénico mg/L < 0.001 0.1
Cadmio mg Cd/L < 0.001 0.01
Hierro total mg Fe/L 0.08 5
Manganeso total mg Mn/L 0.005 0.2
Aluminio total mg Al/L 0.06

Cobre total mg Cu/L 0.01 0.2
Cromo +6 mg/L < 0.001 0.1
Bario mg/L < 0.001 0.7
Aceites y grasas mg/L 0.08 5
Detergentes mg/L 0.03 0.2

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 42 se muestra los resultados del analisis inorganico de la muestra
[ll'y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de los cuales

ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estdndares.

Tabla 43. Parametros biolégicos de la muestra lIl.

Parametro Unidad Resultado ECA
Densidad de bacterias UFC/100ml a 35° 72 5000
coliformes totales

Densidad de bacterias

coliformes termotolerantes o UFC/100ml a 44 .5° 23 2000
fecales

(E:gﬁmeramon de Escherichia UFC/100m| a 44.5° 0 "
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Huevos y larvas de helmintos,
quistes y ooquistes de N° org/mL < 0.001 1
protozoarios patégenos

Organismos de vida libre;
Enterococos, algas, N° org/mL 0 20
protozoarios, nematodos

Fuente: Andlisis de agua para riego.

En la Tabla 43 se muestra los resultados del analisis bioldgico de la muestra
[Il'y a su vez se contrasta con los estandares de calidad ambiental, de los cuales

ninguno de los resultados se encuentra sobre estos estandares.
4.2. Demanda hidrica para el diseino hidraulico

4.2.1. Cultivos

Tabla 44.Cultivos y numero de hectareas en el Sector |.

Cultivos base Ha EFMAMUJJAS OND Ha Culiivo de rotacion
Maiz 2.64 X X X X X -2.64 Cebolla

Papa 1.12 X X X X X 1.12 Arvejas

Arvejas 109X X x X x X [X X X 1.09 Maiz

Alfalfa 028X X X X X X X X

Avena 037 X X X X X X X X

Cebolla 021X X X xxx x x [X021 Papa

Total 5.70 5.05 Total

En la Tabla 44 se muestra el tipo de cultivo base y de rotacién en el sector |,

asi como el numero de hectareas de cada uno de ellos.

Tabla 45. Cultivos y nimero de hectareas en el Sector II.

Cultivos base Ha EFMAMUJJAS ON D Ha Cultivo de rotacion
Maiz 2.21 X X X X X -2.21 Cebolla

Papa 0.55 x x X X x 0.55 Arvejas

Arvejas 0.96- X X X X X -0.96 Maiz

Alfalfa 025 X X X X X X X X

Avena 031 X X X X X X X X

Cebolla 0.43_ X X X X X .0.43 Papa

Total 4.71 4.15 Total
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En la Tabla 45 se muestra el tipo de cultivo base y de rotacién en el sector Il,

asi como el numero de hectareas de cada uno de ellos.

Tabla 46. Cultivos y nimero de hectareas en el Sector .
Cultivos base Ha EFMAMUJJASOND Ha Cultivo de rotacion

Maiz 1.61 X X X X x |X'X 161 Cebolla
Papa 0.42 x x X X X 0.42 Habas

Arvejas 0.24- X X X X X -0.24 Papa
Avena 0.23[x X X X X X X X

Habas 0.76 X X X X X

Cebolla 1.11 X X X X X 1.11 Arveja
Total 4.37 3.38 Total

En la Tabla 46 se muestra el tipo de cultivo base y de rotacién en el sector I,

asi como el nimero de hectareas de cada uno de ellos.
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4.2.2. Requerimiento de agua

Tabla 47. Requerimiento en I/s de los cultivos base del Sector I.

Hectareas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Déficit de precipitacién
1. Maiz 0 0 0 0 287 586 1085 1269 643 O 0 0
2. Papa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 27
3. Arvejas 0 0 0 27 55 981 1218 959 O 0 0 0
4. Alfalfa 0 0 16.6 59.9 107.8 113 1026 245 O 0 0 0
5. Avena 0 0 16.6 59.9 107.8 113 1026 245 0 0 0 0
6. Cebolla 0 0 0 0 0 364 626 1056 859 507 O 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 01 02 11 2 28 27 11 01 0 0
en mm/mes 0.2 0 18 71 355 595 86.8 835 33 2 01 05
en l/s/h 0 0 0.01 0.03 0.13 023 0.32 031 0.13 0.01 0 0
Area Irrigada (% del area total) 20 0 11 30 76 80 80 80 50 4 20 20
Req.de riego area real (I/s/h) 0 0O 0.06 0.09 017 029 041 039 025 019 0 0.01
Area 114 0.00 063 1.71 433 456 456 456 285 023 1.14 1.14

Requerimiento en I/s

0.000 0.000 0.038 0.154 0.736 1.322 1.869 1.778 0.712 0.043 0.000 0.011

En la Tabla 47 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos base en el sector | (Maiz, papa, arveja, alfalfa,

avena y cebolla) en I/s.
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Tabla 48. Requerimiento en I/s de los cultivos de rotacién del Sector I.

Hectéreas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
5.05

Déficit de Precipitacion
1. Cebolla 0 1.1 5.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Arvejas 0 0 0 2.7 55 98.1 121.8 95.9 0 0 0 0
3. Maiz 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 2
4. Papa 0 0 251 34.2 0 0 0 0 0 0 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.1 0.1 04 07 09 07 0 0 0 0
en mm/mes 0.1 0.6 39 2 121 216 26.8 21.1 0 0 05 04
en l/s/h 0 0 0.01 0.01 0.05 0.08 0.1 0.08 0 0 0 0
Area Irrigada (% del area total) 22 52 56 26 22 22 22 22 0 0 22 22
Req.de riego &rea real (I/s/h) 0 0 0.03 0.03 021 038 045 0.36 0 0 0.01 0.01
Area 111 263 283 131 111 1141 111 111 000 0.00 1.11 1.11
Requerimiento en I/s 0.000 0.000 0.085 0.039 0.233 0.422 0.500 0.400 0.000 0.000 0.011 0.011

En la Tabla 48 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos de rotacion en el sector | (Cebolla, arveja, maiz

y papa) en I/s.
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Tabla 49. Requerimiento en I/s de los cultivos base del Sector II.

Hectéareas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4.71

Déficit de Precipitacion
1. Maiz 0 0 0 0 243 506 99.7 126.8 78.8 29 0 0
2. Papa 0 0 12.8 69.5 805 0 0 0 0 0 0 0
3. Arvejas 0 0 0 2.7 55 98.1 121.8 95.9 0 0 0 0
4. Alfalfa 0 0 16.6 59.9 107.8 113 102.6 24.5 0 0 0 0
5. Avena 0 0 16.6 59.9 107.8 113 102.6 24.5 0 0 0 0
6. Cebolla 0 0 0 0 0 36.4 626 105.6 85.9 50.7 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.1 0.5 1.5 2 29 29 15 02 0 0
en mm/mes 0 0 35 161 45 602 891 912 448 59 0 0
en |/s/h 0 0 0.01 0.06 0.17 023 0.33 0.34 0.17 0.02 0 0
Area Irrigada (% del area total) 0 0 24 44 91 88 88 88 56 56 0 0
Req.de riego area real (I/s/h) 0 0 0.05 0.14 0.18 0.26 0.38 039 031 0.04 0 0
Area 0.00 0.00 1.13 2.07 428 414 414 414 263 263 0.00 0.00

Requerimiento en I/s

0.000 0.000 0.056 0.290 0.771 1.077 1.573 1.615 0.817 0.105 0.000 0.000

En la Tabla 49 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos base en el sector Il (Maiz, papa, arveja, alfalfa,

avena y cebolla) en I/s.
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Tabla 50. Requerimiento en I/s de los cultivos de rotacién del Sector II.

Hectéareas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4.15

Déficit de Precipitacion
1. Cebolla 0 1.1 5.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Arvejas 0 0 0 2.7 55 98.1 121.8 95.9 0 0 0 0
3. Maiz 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 2
4. Papa 0 0 251 34.2 0 0 0 0 0 0 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.2 0.1 02 04 05 04 0 0 0 0
en mm/mes 0.1 0.6 5.5 3.8 71 128 158 125 0 0 0.5 0.5
en I/s/h 0 0 0.02 0.01 0.03 0.05 0.06 0.05 0 0 0 0
Area Irrigada (% del area total) 23 53 63 23 13 13 13 13 0 0 23 23

Req.de riego area real (I/s/h)
Area
Requerimiento en I/s

0 0 0.03 0.06 021 038 045 0.36 0 0 0.01 0.01
095 220 261 095 054 054 054 054 0.00 000 0.95 0.9
0.000 0.000 0.078 0.057 0.113 0.205 0.243 0.194 0.000 0.000 0.010 0.010

En la Tabla 50 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos de rotacién en el sector Il (Cebolla, arveja,

maiz y papa) en I/s.

79



Tabla 51. Requerimiento en I/s de los cultivos base del Sector II.

Hectéareas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4.37

Déficit de Precipitacion
1. Maiz 0 0 0 0 28.7 58.6 108.5 1269 64.3 0 0 0
2. Papa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 27
3. Arvejas 0 0 0 2.7 55 98.1 121.8 95.9 0 0 0 0
4. Avena 0 0 16.6 59.9 107.8 113 102.6 24.5 0 0 0 0
5. Habas 0 0 0 0 30 59 107.2 124.8 60.2 0 0 0
6. Cebolla 0 0 0 0 0 36.4 626 105.6 85.9 50.7 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0 0.1 08 17 28 33 19 04 0 0
en mm/mes 0.1 0 08 32 244 524 865 1015 555 127 0.1 0.3
en |/s/h 0 0 0 0.01 0.09 02 032 038 021 0.05 0 0
Area Irrigada (% del area total) 10 0 5 11 65 90 90 90 79 25 10 10
Req.de riego area real (I/s/h) 0 0 0.06 0.11 0.14 022 036 042 027 0.19 0 0.01
Area 044 000 022 048 284 393 393 393 345 1.09 044 044

Requerimiento en I/s

0.000 0.000 0.013 0.053 0.397 0.865 1.415 1.651 0.932 0.207 0.000 0.004

Enla Tabla 51 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos base en el sector Il (Maiz, papa, arveja, avena,

habas y cebolla) en I/s.
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Tabla 52. Requerimiento en I/s de los cultivos de rotacién del Sector II.

Hectareas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3.38

Déficit de Precipitacion
1. Cebolla 0 1.1 5.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Habas 0 0 0 1.1 523 100 1259 97.2 0 0 0 0
3. Papa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 27
4. Arvejas 0 0 17.8 46.5 0 0 0 0 0 0 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 03 05 02 04 05 04 0 0 0 0
en mm/mes 0.1 05 86 155 6.3 12 151 117 0 0 0.1 0.2
en |/s/h 0 0 0.03 0.06 0.02 0.05 0.06 0.04 0 0 0 0
Area Irrigada (% del area total) 7 48 81 45 12 12 12 12 0 0 7 7
Req.de riego area real (I/s/h) 0 0 0.04 0.13 02 039 047 0.36 0 0 0 0.01
Area 024 162 274 152 041 041 041 041 0.00 0.00 024 0.24

Requerimiento en I/s

0.000 0.000 0.109 0.198 0.081 0.158 0.190 0.146 0.000 0.000 0.000 0.002

En la Tabla 52 se muestra el requerimiento mensual de cada uno de los cultivos de rotacién en el sector Il (Cebolla, habas,

papay arveja) en I/s.
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Tabla 53. Caudal requerido en el Sector I.

Mes Requerimiento base (I/'s) Requerimiento rotacién (I/s) Requerimiento total(l/s)

Ene 0.000 0.000 0.000
Feb 0.000 0.000 0.000
Mar 0.038 0.085 0.122
Abr 0.154 0.039 0.193
May 0.736 0.233 0.970
Jun 1.322 0.422 1.745
Jul 1.869 0.500 2.369
Ago 1.778 0.400 2.178
Sep 0.000 0.000 0.000
Oct 0.043 0.000 0.043
Nov 0.000 0.011 0.011
Dic 0.011 0.011 0.023
Max 1.869 0.500

En la Tabla 53 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacion y el requerimiento total en el sector I.

Caudal de demanda

2 3 4 5

Requerimiento base (I/s)
Requerimiento total(l/s)

Figura 19. Caudal requerido en el Sector I.
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En la Figura 19 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacion y el requerimiento total en el sector I,

siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren agua.
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Tabla 54. Caudal requerido en el sector II.

Mes Requerimiento base (I/'s) Requerimiento rotacién (I/s) Requerimiento total(l/s)

Ene 0.000 0.000 0.000
Feb 0.000 0.000 0.000
Mar 0.056 0.078 0.135
Abr 0.290 0.057 0.347
May 0.771 0.113 0.884
Jun 1.077 0.205 1.281
Jul 1.573 0.243 1.816
Ago 1.615 0.194 1.809
Sep 0.817 0.000 0.817
Oct 0.105 0.000 0.105
Nov 0.000 0.010 0.010
Dic 0.000 0.010 0.010
Max 1.615 0.243

En la Tabla 54 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacion y el requerimiento total en el sector Il,

siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren agua.
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Caudal de demanda
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Requerimiento base (I/s)
Requerimiento total(l/s)

Figura 20. Caudal requerido en el Sector II.
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En la Figura 20 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacidon y el requerimiento total en el sector Il;

siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren agua.
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Tabla 55. Caudal requerido en el sector Il

Mes Requerimiento base (I/'s) Requerimiento rotacién (I/s) Requerimiento total(l/s)

Ene 0.000 0.000 0.000
Feb 0.000 0.000 0.000
Mar 0.013 0.109 0.123
Abr 0.053 0.198 0.250
May 0.397 0.081 0.479
Jun 0.865 0.158 1.023
Jul 1.415 0.190 1.606
Ago 1.651 0.146 1.797
Sep 0.932 0.000 0.932
Oct 0.207 0.000 0.207
Nov 0.000 0.000 0.000
Dic 0.004 0.002 0.007
Max 1.651 0.198

En la Tabla 55 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacién y el requerimiento total en el sector lll,

siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren agua.
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Requerimiento total(l/s)

Figura 21. Caudal requerido en el Sector llI.
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En la Figura 21 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacién y el requerimiento total en el sector lll,

siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren agua.
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Tabla 56. Caudal requerido en el sistema total de riego.

Requerimiento base (I/s)

Requerimiento rotacion (I/s)

Requerimiento total(l/s)

0.000
0.000
0.107
0.497
1.905
3.264
4.858
5.044
1.748
0.356
0.000
0.016

0.000
0.000
0.273
0.294
0.428
0.785
0.933
0.740
0.000
0.000
0.021
0.023

0.000
0.000
0.380
0.791
2.332
4.049
5.791
5.784
1.748
0.356
0.021
0.039

En la Tabla 56 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacidn y el requerimiento total en el sistema de

riego planteado, siendo los cultivos denominados base lo que mas requieren

agua.
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Requerimiento total(l/s)
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Figura 22. Caudal requerido en el sistema total de riego.

12

En la Figura 22 se muestra tanto el requerimiento en los cultivos base, el

requerimiento en los cultivos de rotacidn y el requerimiento total en el sistema de

riego planteado.
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4.2.3. Balance hidrico

Tabla 57. Balance hidrico.

Mes Caudal (I/s)
Oferta Demanda Balance

Ene 6.487 0.000 6.487
Feb 5.976 0.000 5.976
Mar 5.486 0.380 5.106
Abr 3.194 0.791 2.403
May 2.555 2.332 0.223
Jun 2.055 4.049 -1.994
Jul 1.821 5.791 -3.970
Ago 1.647 5.784 -4.137
Set 2.017 1.748 0.268
Oct 2.232 0.356 1.876
Nov 3.317 0.021 3.297
Dic 4.664 0.039 4.626

La Tabla 57 se muestra el balance hidrico segun el andlisis hidrolégico y la

demanda de los cultivos en el sistema planteado.

Balance hidrico
8.000

6.000
4.000
2.000
0.000
-2.000
-4.000
-6.000

Caudal (I/s)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Oferta Demanda Balance

Figura 23. Balance hidrico.

La Figura 23 se muestra el balance hidrico del sistema planteado; siendo los
meses de junio, julio y agosto donde la oferta hidrica no cubriria la demanda

agricola.
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Tabla 58. Volumen que se requiere almacenar.

Volumen a almacenar

Mes Dias/mes Caudal (I/s) Volumen (m?3)
Jun 30 1.994 5168.97
Jul 30 3.970 10289.89
Ago 30 4137 10723.32
Total 26182.18

La Tabla 58 especifica el volumen que se requiere almacenar para cubrir las
necesidades de los cultivos durante los meses de junio, julio y agosto segun el

balance hidrico que se muestra en la Tabla 57; siendo el volumen de 26 182.18

m3.
Volumen que se requiere almacenar
12000.00
10000.00
E 8000.00
c
2 6000.00
=
S 4000.00
2000.00
0.00 Jun Jul Ago
m Volumen (m3) 5168.97 10289.89 10723.32
Meses

Figura 24. Volumen que se requiere almacenar.

La Figura 24 representa el volumen que se requiere almacenar para cubrir las
necesidades del cultivos durante los meses de junio (5 168.97 m?3), julio (10
289.89 m?) y agosto (10 723.32 m3) segun el balance hidrico que se muestra en

la Tabla 57.
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4.3. Diseno hidraulico

4.3.1. Dimensionamiento de la Presa

Topografia del vaso

Segun el levantamiento topografico del vaso de la presa propuesta sobre la

quebrada del riachuelo, con curvas de nivel cada 1.00 m el mismo que se utilizd

para el calculo de curva elevacion — area — volumen.

Curva elevacion — area — volumen

Tabla 59. Curva elevacién — area - volumen

Cota Area (m?) Arez(arre]lzc;um. Altura (m)  Volumen (m?3) V°'-(n§§)“m-
3385 1890.00 1890.00 0.70 1323.00 1323.00

3390 2943.65 4833.65 5.00 12084.13 13407.13
3395 3001.50 7835.15 5.00 14862.88 28270.00
3400 3278.27 11113.42 5.00 15699.43 43969.43
3405 6374.92 17488.34 5.00 24132.97 68102.39
3410 10073.80 27562.14 5.00 41121.80 109224.19
3415 14208.77 41770.91 5.00 60706.43 169930.62
3420 19860.85 61631.76 5.00 85174.05 255104.67

En la Tabla 59 se muestra los datos de elevacién — area — volumen.

3425
3420
£ 3415
< 3410
2
£ 3405
5 3400
3
S 3395
m 3390
3385
3380

0.00

Volumen - Elevacion

50000.00 100000.00 150000.00 200000.00 250000.00 300000.00
Volumen (m3)

Figura 25. Curva volumen — elevacién.

88



En la Figura 25 se ha graficado la relacion del volumen — elevacién para la

determinacioén de altura éptima de la Presa.

Area - Elevacion

0.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00 50000.00 60000.00 70000.00
Area (m2)

Figura 26. Curva area — elevacion.

En la Figura 26 se ha graficado la relacion del area — elevacién segun las
curvas de nivel.

Altura de la Presa

Volumen - Elevacién

3425

3420
‘e 3415
g: 3410
E 3405
:g 3400
g 3395
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w

3385

3380
0.00 60000.00 120000.00 180000.00 240000.00

Volumen (m3)

Figura 27. Altura de la Presa.
Con la curva volumen — elevacidn se determind la altura de la presa siendo

estade 13 m.
89



4.3.2. Diseino de la Presa
Con el uso del software Slide se ha disefiado con los siguientes criterios:

Factor de seguridad en la seccidn critica en condiciones no saturadas

i Slidelnterpret - [prueba 3.sli:bishop simplified method] =EE]E=])
B File Edit View Anslysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help [=1=]x]
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Figura 28. Verificacién del factor de seguridad de la seccion critica aguas arriba en condiciones
no saturadas.

La Figura 28 muestra el modelamiento de la presa en condiciones no

saturadas, el factor de seguridad aguas arriba de 1.795 siendo mayor a 1.5.
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Figura 29. Verificacién del factor de seguridad de la seccion critica aguas abajo en condiciones
no saturadas.
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La Figura 29 muestra el modelamiento de la presa en condiciones no
saturadas, el factor de seguridad aguas abajo de 1.748 siendo mayor a 1.5..

Factor de seguridad en la seccion critica en condiciones saturadas
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Figura 30. Verificacién del factor de seguridad de la seccion critica aguas arriba en condiciones
saturadas.

La Figura 30 muestra el modelamiento de la presa en condiciones saturadas,

el factor de seguridad aguas abajo de 1.853 siendo mayor a 1.5.
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Figura 31. Verificacién del factor de seguridad de la seccidn critica aguas abajo en condiciones
saturadas.
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La Figura 31 muestra el modelamiento de la presa en condiciones saturadas,

el factor de seguridad aguas abajo de 1.748 siendo mayor a 1.5.
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Figura 32. Verificacion del factor de seguridad por desembalse rapido.

La Figura 32 se muestra el modelamiento de la presa por desembalse rapido,
el factor de seguridad de 1.957 siendo mayor a 1.5..
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Figura 33. Verificacion del factor de seguridad aguas abajo condiciones sismicas.




La Figura 33 muestra el modelamiento de la presa bajo condiciones sismicas,

el factor de seguridad aguas arriba de 2.484 siendo mayor a 1.5.
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Figura 34. Verificacion del factor de seguridad aguas arriba condiciones sismicas.

La Figura 34 muestra el modelamiento de la presa bajo condiciones sismicas,

el factor de seguridad aguas arriba de 1.5 por lo que se considera como correcto.

4.3.3. Estructuras complementarias

Caja de valvulas

M i 1
Tapa Metidlica de .0.40 x 0.40 m
| —— &
(Vél. Comp. @ 4" ]
[
' |
Tuberia F°G° de 4" & o
I I
et o

Figura 35. Caja de vélvulas.

En la Figura 35 se muestra la caja de valvulas, estructura complementaria que

se ubicara a la salida de la presa para regular el caudal.
93



Estructura de descarga
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Figura 36. Estructura de descarga.
En la Figura 36 se representa la estructura de descarga, esta se ubicara
después de la caja de valvulas.

Aliviadero
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Figura 37. Consideraciones para el disefio de la rapida.
En la Figura 37 se detalla las consideraciones basicas para el disefio de la

rapida.
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Figura 38. Seccion transversal y perfil del canal aliviadero.

En la Figura 38 se muestra tanto la seccién transversal y el perfil del canal

aliviadero.
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Figura 39. Verificacion de la seccion del canal aguas arriba.

En la Figura 39 se muestra la verificacion de la seccion del canal aguas arriba;

es decir antes del ingreso de la rapida, siendo esta de 0.90 m.
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Figura 40. Verificacion de la seccion del canal aguas abajo.

En la Figura 40 se muestra la verificacién de la seccion del canal aguas abajo,

siendo esta de 1.00 m.
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Figura 41. Verificacion de la seccién del canal en la poza de disipacién de energia.

En la Figura 41 se muestra la verificacion de la seccion de la poza de

disipacién, siendo esta de 1.70 m.

96



“ar Secciones Transversales =2
Seccidn Transversal: [Canal rapida j ﬂlil
] LEYENDA
381 1 @ ¥narmal
] L [H Canal
2210.9 — M Ycritico
] ] [
— 3810.8
é -
= ]
=] b
= ]
5 3gio7 4 0300
i ]
L 4
3106 -
4 - N
38105
3810.4
[ I [ [ [
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40
Distancialm)

Figura 42. Verificacion de la seccion del canal en la rapida.

En la Figura 42 se muestra la verificacion de la seccion del canal de la rapida,

siendo esta de 0.30 de altura.
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Figura 43. Verificacion de la seccion del canal de control.

En la Figura 43 se muestra la verificacion de la seccion del canal de control.

4.3.4. Diseno de la linea de aduccion

Segun lo determinado en la Tabla 56 se ha procedido a la determinacion del

caudal de diseno:
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Tabla 60. Caudal de disefio segun eficiencia de riego en el sector |.

Mes Requerimiento Requerimiento Requerimiento total(l/s) Qdisefo (I/s)

base (I/s) rotacién (I/s)
Ene 0.000 0.000 0.000
Feb 0.000 0.000 0.000
Mar 0.038 0.085 0.272
Abr 0.154 0.039 0.430
May 0.736 0.233 2.155
Jun 1.322 0.422 3.877
Jul 1.870 0.500 5.266 5.266
Ago 1.778 0.400 4.841
Sep 0.000 0.000 0.000
Oct 0.043 0.000 0.096
Nov 0.000 0.011 0.025
Dic 0.011 0.011 0.050

La Tabla 60 muestra el caudal de disefio de 5.30 L/s para el sector I.

Tabla 61. Caudal de disefio segun eficiencia de riego en el sector |l.

Requerimiento  Requerimiento

Mes base (I/s) rotacion (I/s) Requerimiento total(l/s) Qdisefo (I/s)
Ene 0.000 0.000 0.000

Feb 0.000 0.000 0.000

Mar 0.056 0.078 0.300

Abr 0.290 0.057 0.771

May 0.771 0.113 1.964

Jun 1.077 0.205 2.848

Jul 1573 0.243 4.036 4.036
Ago 1.615 0.194 4.020

Sep 0.817 0.000 1.815

Oct 0.105 0.000 0.234

Nov 0.000 0.010 0.021

Dic 0.000 0.010 0.021

La Tabla 61 muestra el caudal de disefio de 4.04 L/s para el sector Il.

Tabla 62. Caudal de disefio segun eficiencia de riego en el sector Il

Requerimiento Requerimiento

Mes base (/s) rotacion (I/s) Requerimiento total(l/s) Qdisefio (I/s)
Ene 0.000 0.000 0.000

Feb 0.000 0.000 0.000

Mar 0.013 0.109 0.272

Abr 0.053 0.198 0.557

May 0.397 0.081 1.063

Jun 0.865 0.158 2.273

Jul 1.415 0.190 3.568 3.993
Ago 1.651 0.146 3.993

Sep 0.932 0.000 2.070

Oct 0.207 0.000 0.461

Nov 0.000 0.000 0.000

Dic 0.004 0.002 0.015
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La Tabla 62 muestra el caudal de disefio de 4.00 L/s para el sector Ill.
Entonces de acuerdo a lo calculado la linea de aduccién presenta un caudal
de disefio de 13.31 I/s como minimo, para la determinacion del didmetro se ha

procedido de la siguiente manera con el uso del software HCANALES:

- Calculo del caudal, seccion circular o |[= ][ ==
Lugar  [Ahuae | Frapecto: [Disefio hidraulico |
Trama:  [Presa - Distribucién | Revestimiento:  [Polietileno |
D atos:
Teate )
Didrnetro (d) : 0.15792
Fugosidad [n] : 0.009
Pendiente [5]: mdm
Resultados:
Caudal (3] : 0.0133 mads Welocidad [v] 25010 m's
Area hidraulica (&) 0.0053 m2 Perimetro mojada [p) : 0.1888 m
Radio hidraulico [R] : 0.0282 m Ezpejo de agua [T]: 0.1469 m
Mimero de Froude [F) : 4.1944 Energia especifica [E] : 0.2688 m-Kag/kKg
- = = 4
Lalcular Limpiar Pantalla Imnprimir Menu Principal Calculadora
Riealiza la imprezidn de la pantalla 04:52 p.m. 0940172018

Figura 44. Calculo de la seccién de la linea de aduccion.

La Figura 44 muestra el célculo de la tuberia de aduccién. El diametro nominal
optimo es de 6 pulgadas (0.16 m), el mismo que transportara 0.0133 m?%/s a una

velocidad de 2.50 m/s con un flujo supercritico.

4.3.5. Diseino de los canales de distribucion
Para el disefio de las redes de distribucién se ha optado por una seccion del
canal de forma triangular, esto debido al caudal que se requiere en cada una de

los ramales; asimismo, se considerd el software HCANALES:
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Célculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

(===

Lugar: |Ahuac

Trama: |Flamal 1

Proyecta: ‘Sislema de riego

Fievestimienta: ‘[;onc[elo

~ Datos:
Tirante [v] :

Ancho de solera [b] :

Il

Talud [£]
Coeficiente de rugosidad [n] : 0.01
Pendiente (5] : 0.00 mem

) Caudal [Qj: md/s Welocidad [v) : md's
Area hidraulica [2)] : m2 Perimetra [p] : m
Radio hidraulico [R] - m Ezpejo de agua (T) : m
Mimera de Froude [F]: Energia ezpecifica [E] : m-Kg/kg

Tipo de flyja

i

LCalcular

Limpiar Pantalla

®

s | 9|

Imprimir

Iend Principal

Calculadora [

Ingresar la pendiente del canal

| 1zem

[ nmens

Figura 45. Calculo de la seccién del canal en el ramal I.

La Figura 45 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal | donde

se transportara 6.4 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que

se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.64 m/s y el tipo de flujo es subcritico.

Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

Ancho de zolera [b]

Talud [Z]:

Coeficiente de rugosidad [n] :

Lugar: |Ahuac | Pravecto: |Sislema de riego |
T |Hamal n | Fievestimiento: |[:onclelo |
— Datos:
Tiart ) n

Pendiente [5] : mdm
— Resultados:

Caudal (3] : 0.0083 m3ie Welocidad [v] @ 0.8286 mi's

Area hidraulica [4] : 0.0100 m2 Perimetro [p] : 0.2828 m

Radio hidraulica [R] : m E zpejo de agua [T]: 0.2000 m

Mamero de Froude (F] : 1.1832 Energia especifica [E] : 0.1350 m-Ka/kg
= @ A ;

LCalcular Limnpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal Calculadara
| Ejecuta las operaciones 11:24 porn. | 1140172018

A

Figura 46. Calculo de la seccién del canal en el ramal 1.
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La Figura 46 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal Il donde

se transportara 8.3 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que

se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.83 m/s y el tipo de flujo es subcritico.

Calculo del caudal, seccién trapezoidal, rectangular, triangular

[o ===

Ancho de solera (5]
Tald 2]

Fevitints Conereo
- Datos:
Tiene ) "

mKgikg

s
m2

| B = | &

Caloular Limpiar Pantalla Impririn Mend Principal

Ejecuta las operaciones

11:32pm

[ vmeme

Figura 47. Calculo de la seccién del canal en el ramal Ill.

La Figura 47 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal Ill. Se

transportara 6.1 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que se

considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.61 m/s y el tipo de flujo es subcritico.

Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

[=r=r=]

Sistema de riego

Concrel to

Ancha de solera [b)
Talud 2]

Pendiente (S)

Coeficiente de rugosidad [n

Trarn Ramal IV
- Datos:
Taente ) n

e

2 o

a o||8

A 3N 2lla
g2
o)W

Caudal (0] 00062 m3/s Welocidad (v] 06201 s
Area hidraulica 8] o.0100 m2 Perimetro (p] 020828 ™
Radio hidréulico (R] m Espeio de agua (T) 020000 ™
Miimero de Frouds [F) Eneigia especifica E) 0.1196) mKoKo
Caloular Limpiar Pantala Imprimit Mend Principal Calculadora
| 11:37 p.m. \ 11/01/2018

Ejecuta las operaciones

A

Figura 48. Calculo de la seccién del canal en el ramal IV.
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La Figura 48 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal IV donde

se transportara 6.2 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que

se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.62 m/s y el tipo de flujo es subcritico.

- Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular
Trame:
— Datos:
Tirante [v] : m
Ancho de solera (b] [ o m
Takd @) [ 1
Coeficiente de rugosidad (n):
Pendients [5] 0.0057] m/m
Caudal (@) 0.0063] m3/s Velocidad (v) mis
Area hidrulica 4] : 00100 m2 Perimetro (p] 02828 m
Radio hidraulico (R]: 00354 m Espeio de agua [T]: 02000 m
Numero de Froude (F] 0.8933) Eneraia especifica [E] 011939 mkolka
- n - g > @ = By %‘
Calcular Limpiar Partalla Imprimic Men Principal Calculadora

===

Ingresar la pendiente del canal

| 1tapm

| 1emems

A

Figura 49. Calculo de la seccién del canal en el ramal V.

La Figura 49 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal V donde

se transportara 6.3 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefio), la altura que

se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.63 m/s y el tipo de flujo es subcritico.

Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

=]

Lugar.

Tramo: [Ramal W1

Prayecta:

Revestimiento,

Sistema de riego

- Datos:
Tiranta (5) m
Ancho da solera [b] [ o m
Tald ) 7
Cosfisisrte da nugasidad )
Pendiente [S]: mém
 Caudal ) mass Velacidad (v) s
Area hidrdulica [4) m2 Perimetro (p) m
Rradio hidréulico (R) m Espeio de agua (T): m
Miimero de Froude (F): Eneigia especifica (E) mkalkg
Tipo de flujo :
- | B > | a L |
Calcular Limpiar Pantalia Imprimi Menii Principal Calculadora
[ Ingresat la pendiente del canal [ 1azem | 1iorvems

A

Figura 50. Calculo de la seccién del canal en el ramal VI.
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La Figura 50 muestra las dimensiones del canal triangular del ramal VI donde
se transportara 6.3 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que
se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de

flujo es de 0.63 m/s y el tipo de flujo es subcritico.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Oferta hidrica para el disefio hidraulico

Para la determinacion de la oferta hidrica de acuerdo al andlisis hidrol6gico se
ha considerado en primera instancia los datos meteoroldgicos del periodo de
2006 al 2015 de la estacion Huayao, los mismos que se muestran en la Tabla 2
concerniente a la temperatura minima promedio mensual concerniente al periodo
2006 al 2015, siendo el mes mas frio julio con 0.2 °C, el mes que mayor
temperatura febrero con 7.2 °C, la temperatura maxima promedio mensual
(Tabla 3) donde la mayor temperatura se da en el mes de noviembre con 21.6
°C, la humedad relativa media mensual (Tabla 4) donde la mayor humedad
relativa se presenta en el mes de febrero con 72.8 %, la velocidad de viento
(Tabla 5) siendo el mes que mayor velocidad de viento presenta corresponde al
mes de octubre con 2.18 m/s, las horas de sol promedio diario mensual ( Tabla
6) de acuerdo a esta informacidn se consigna que, el mes que mayor horas de
sol presenta es el mes de julio con 8.96 horas/dia y la precipitacidn total mensual

(Tabla 7) de acuerdo a esta informacion se consigna que, el mes de mayor
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precipitacion es el mes de enero con hasta 127 mm; es dable mencionar que se
ha considerado esta informacion meteoroldgica fundamentandose de
investigaciones similares de sistemas de riego (Tello y Sanchez, 2016; Tito,
2013).

Asimismo, se ha considerado la geomorfologia de la microcuenca (Tabla 8)
en base al area, perimetro, longitud de cauce, ancho promedio, indice de
compacidad (factor K), factor de forma, cota minima y maxima, densidad de
drenaje, pendiente del cauce, altitud media y orden de la corriente; segun esto
se tiene que la microcuenca de andlisis se considera como muy pequefia en
base al area resultante de 0.093 km?, seguin el indice de compacidad (1.36) se
puede calificar a la microcuenca como redondeada, por el factor de forma (0.36)
se tiene que la microcuenca esta sujeta a crecientes a diferencia de otras del
mismo tamano pero con mayor coeficiente de forma, por la densidad de drenaje
(5.48) se considera a la microcuenca como bien drenada y segun el orden de
corriente (1.00) la microcuenca no presenta tributarios; estas deducciones se
han realizado en base a Villon (2015).

Para el céalculo del caudal de oferta en primera instancia se ha realizado la
extension de los datos de precipitacion hasta el 2067 considerando un tiempo de
diseno de 50 anos a fin de determinar el promedio de las precipitaciones y la
persistencia de la misma al 50%, 75% y 90%; no obstante, segun lo especificado
por Chavarri (2004) para proyectos de irrigacidbn se debera considerar las
precipitaciones con probabilidad de ocurrencia o persistencia de 75%. El calculo
de la evapotranspiracion diaria en la microcuenca se ha realizado a través del

software CROPWAT en base a la temperatura minima y maxima, humedad,

105



viento, insolacién (horas de sol) y la radiacion en base a la ubicacidén geografica
tal como se muestra en la Figura 8, sin embargo para fines de célculo de la oferta
es necesario contar con la evapotranspiracion mensual por lo que este célculo
se muestra en la Tabla 10 siendo la evapotranspiracién anual de 1345.78 mm,
para la estimacion de caudales se ha considerado el método deterministico
estocastico Lutz Scholz cuya metodologia se basa en lo especificado por
Mamani (2015), el primer paso es la determinacion del coeficiente de escorrentia
considerando el afio promedio tal como se detalla en la Tabla 11, considerar las
caracteristicas generales de la microcuenca (Tabla 12) y finalmente la
estimacion de los caudales mensuales tal como se especifica en la Tabla 13, se
ha realizado este procedimiento teniendo en cuenta la extension de datos, la
persistencia de 50%, 75% y 90% respectivamente tal como se demuestra en las
tablas de caudales (Tabla 16, Tabla 19, Tabla 22 y Tabla 25); el resumen de lo
calculado se muestra en la Tabla 26; finalmente el caudal mensual de oferta
teniendo presente lo especificado por Chavarri (2004) y habiendo un riachuelo
presente se ha desarrollado la Tabla 27, siendo el caudal maximo de oferta de
6.487 L/s (enero) y minimo de 1.647 L/s (agosto).

Para el disefio de la presa es necesario analizar la maxima avenida, situaciéon
por la cual se ha considerado la precipitacion maxima diaria en 24 horas segun
la estacién meteorolégica Huayao durante el periodo de 1995 al 2012 (Tabla 28),
esto para determinar la curva IDF y el hietograma de disefno, el calculo de la
curva IDF se ha realizado en base al método probabilistico de Gimbel o también
conocida como distribuciéon Gimbel (Tabla 32 y Figura 16), el procedimiento se

presenta en la Tabla 29, Tabla 30 y Tabla 31; el calculo del hietograma se ha
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considerado el método de bloque alterno para un periodo de retorno de 50 afos
y 100 afios ambos con una concentracion de 6 minutos (Tabla 33, Figura 17,
Tabla 34 y Figura 18).

Para Marin (2015) la calidad del agua de riego establecera si es factible o no
la siembra de los cultivos y el manejo que se debera dar al suelo; asimismo segun
el MINAM (2017) el agua para riego restrictivo debe cumplir con los Estandares
de Calidad Ambiental; situacion por la se ha determinado la calidad del agua del
riachuelo que irrigara al Barrio |, esta evaluacion se basa en los parametros
fisicos — quimico, inorganicos y bioldgicos para lo que se tomd 3 muestras, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 35 hasta la Tabla 43 donde ninguno de los
resultados sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego
restrictivo, considerando el aporte de la fuente como apto para el uso agricola

(MINAM, 2017).

5.2. Demanda hidrica para el diseno hidraulico

Para la demanda hidrica, en primera instancia de acuerdo al levantamiento
topografico se ha determinado las parcelas del Barrio |, donde se ha dividido en
tres sectores, en la Tabla 44 se muestra los cultivos base y rotacién del sector |,
siendo asi 5.70 hectareas consideradas como cultivos base y 5.05 hectareas
consideradas como rotacion, del mismo modo se ha determinado para el sector
Iy lll (Tabla 45y Tabla 46), para el requerimiento de agua se ha hecho uso del
software CROPWAT (se basa en la metodologia de la FAQO) tanto para el sector
| ( Tabla 47) con los cultivos base siendo los meses donde se requiere agua
marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, setiembre, octubre y diciembre, para los

cultivos de rotacion del sector | (Tabla 48) los meses que requieren son desde
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marzo hasta agosto, noviembre y diciembre, para los cultivos base del sector I
(Tabla 49) los meses que requieren son desde marzo a octubre, para los cultivos
de rotacion del sector Il (Tabla 50) los meses que requieren son desde marzo
hasta agosto, noviembre y diciembre, para lo cultivos base del sector Il (Tabla
51) los meses que requieren son desde marzo a octubre y diciembre, para los
cultivos de rotacion del sector (Tabla 52) los meses que requieren son desde
marzo hasta agosto y diciembre; el resumen de estos requerimientos para el
sector | se detalla en la Tabla 53, para el sector Il en la Tabla 54 y para el sector
[l en la Tabla 55, segun la representacion grafica de los mismos (Figura 19,
Figura 20 y Figura 21) se muestra claramente que los cultivos denominados base
son los que mayor caudal requieren; finalmente se tiene el caudal mensual total
requerido en el sistema de riego para el Barrio | en la Tabla 56 siendo los meses
de enero y febrero aquellos que no requieren caudal adicional; este
procedimiento también se ha realizado en base a las investigaciones similares
tales como la de Rodriguez (2017); Tello y Sanchez (2016); Aredo y Valverde
(2016).

El balance hidrico es fundamental para determinar si la oferta hidrica cubrira
la demanda de los cultivos, situacion por la cual se ha desarrollado la Tabla 57
obteniéndose que, los meses de junio, julio y agosto son los aquellos donde la
oferta es insuficiente, entonces es necesario el almacenamiento de este recurso
hidrico; teniendo esto, se ha calculado el volumen que se requiere almacenar
(Tabla 58) obteniéndose para el mes de junio 5 168.97 m?, julio 10 289.89 m3 y

agosto 10 723.32 m? haciendo un total de almacenamiento de 26 182.18 m3,
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valor que se tomara en cuenta para el disefio de la Presa; estas consideraciones

son avaladas por investigaciones similares (Tello y Sdnchez, 2016; Tito, 2013).

5.3. Disefo hidraulico

Para el disefio hidraulico en primera instancia se ha considerado la Presa de
almacenamiento; el dimensionamiento se ha basado en la topografia del vaso
de la Presa siendo asi que, mediante la curva elevacion — area — volumen que
se muestra en la Tabla 59, Figura 25 y Figura 26 se obtuvo la altura de la Presa
(Figura 14) siendo de 13.00 m mas 1.50 de borde libre, haciendo un total de
14.50 m; el disefio de estabilidad de la Presa se ha realizado mediante el
software Slide, para lo cual se ha considerado el factor de seguridad en la
seccion critica en condiciones no saturadas tanto aguas arriba (Figura 28) y
aguas abajo (Figura 29) donde los factores obtenido (1.795y 1.748) son mayores
que 1.5 estableciéndose como correcto (Chalan y Guevara, 2014; Ochoa, 2013).
Para la verificacion del factor de seguridad en la seccién critica en condiciones
saturadas tanto aguas arriba (Figura 30) y aguas abajo (Figura 31) donde los
factores obtenido (1.853 y 1.748) son mayores que 1.5 estableciéndose como
correcto (Chalan y Guevara, 2014; Ochoa, 2013), asimismo se ha considera la
verificacion del factor de seguridad por desembalse rapido (Figura 32) el valor
obtenido es de 1.957 siendo mayor a 1.5 y considerandolo como correcto
(Chalany Guevara, 2014; Ochoa, 2013). Adicional a ello se ha verificado el factor
de seguridad en la seccién critica en condiciones sismicas tanto aguas abajo
(Figura 33) y aguas arriba (Figura 34) donde los factores obtenidos (2.848 y 1.5)
son mayores que 1.5 estableciéndose como correcto (Chalan y Guevara, 2014;

Ochoa, 2013).
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Otra de las estructuras complementarias que se ha considerado es la caja de
valvulas (Figura 35) con una tuberia de 4 pulgadas esta se ubicara en a la salida
de la presa para regular el caudal, la estructura de descarga (Figura 36) la misma
gue se ubica a continuacion de la caja de valvulas y por ultimo se tiene el
aliviadero conformado por una rapida y un tanque disipador de energia, este se
ha disefiado con ayuda del software Rapida cuyas consideraciones bésicas se
menciona en la Figura 37, el perfil de la rapida se ha obtenido del levantamiento
topografico y se ha plasmado tal como se muestra en la Figura 38, las
verificaciones tanto del canal aguas arriba se muestra en la Figura 39 el mismo
qgue presenta una altura de 0.90 m, en el canal de aguas abajo (Figura 40) se
plantea una altura de 1.00 m, en la poza de disipacion (Figura 41) una altura de
1.70 m, en canal de la rapida (Figura 42) una altura de 0.30 m y la seccién de
control (Figura 43) una altura de 0.90 m.

Para el disefo de la linea de aduccién se ha afectado el caudal calculado en
la Tabla 53, Tabla 54 y Tabla 55 por la eficiencia de riego concerniente a 45%
esto segun lo especificado por Tito (2013), siendo asi que para el sector | el
caudal de diseino es de 5.30 L/s (Tabla 60), para el sector |l es de 4.04 L/s (Tabla
61) y para el sector lll es de 4.00 L/s (Tabla 62); sumado estos valores se obtiene
que la linea de aduccion debera llevar 13.31 L/s como minimo, para esto se
planteado un canal cerrado circular y la verificacion se ha realizado con ayudad
del software HCANALES (Figura 44) donde el diametro nominal 6ptimo es de 6
pulgadas (0.16 m), el mismo que transportara 0.0133 m?/s a una velocidad de
2.50 m/s con un flujo supercritico y que segun Villdbn (2007) es considerado un

régimen rapido, torrencial pero perfectamente estable y se puede utilizar en
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canales revestidos; para las lineas de distribucion se ha considerado 6 ramales,
respecto al ramal | (Figura 45) se transportara 6.4 L/s (valor que se relaciona al
caudal de disefo), la altura que se considerara es de 0.40 m (esto con un borde
libre de 0.30 m), la velocidad de flujo es de 0.64 m/s y el tipo de flujo es subcritico,
régimen que segun Villon (2007) es considerado como lento, tranquilo y
adecuado para canales, respecto al ramal Il (Figura 46) se transportara 8.3 L/s
(valor que se relaciona al caudal de disefio), la altura que se considerara es de
0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de flujo es de 0.83 m/s
y el tipo de flujo es subcritico, régimen que segun Villon (2007) es considerado
como lento, tranquilo y adecuado para canales, para el ramal Il (Figura 47) Se
transportara 6.1 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefo), la altura que se
considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de
flujo es de 0.61 m/s y el tipo de flujo es subcritico, régimen que segun Villon
(2007) es considerado como lento, tranquilo y adecuado para canales, respecto
al ramal IV (Figura 48) se transportara 6.2 L/s (valor que se relaciona al caudal
de disefio), la altura que se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de
0.30 m), la velocidad de flujo es de 0.62 m/s y el tipo de flujo es subcritico,
régimen que segun Villon (2007) es considerado como lento, tranquilo y
adecuado para canales, para el ramal V (Figura 49) se transportara 6.3 L/s (valor
que se relaciona al caudal de disefo), la altura que se considerara es de 0.40 m
(esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad de flujo es de 0.63 m/s y el tipo
de flujo es subcritico, régimen que segun Villon (2007) es considerado como
lento, tranquilo y adecuado para canales y finalmente para el ramal VI (Figura

50) se transportara 6.3 L/s (valor que se relaciona al caudal de disefno), la altura
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gue se considerara es de 0.40 m (esto con un borde libre de 0.30 m), la velocidad
de flujo es de 0.63 m/s y el tipo de flujo es subcritico, régimen que segun Villdn

(2007) es considerado como lento, tranquilo y adecuado para canales.
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1.

CONCLUSIONES

Se evalud el balance hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en
el Barrio I, Ahuac, Chupaca, resultado asi que se requiere almacenar
26182.18 m® de agua.

La oferta hidrica para el disefio hidrdulico del sistema de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -2018, presenta un caudal maximo de 6.487 L/s (enero) y
minimo de 1.647 L/s (agosto), esto en base al método de Lutz — Scholz.

La demanda hidrica para el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio
|, Ahuac, Chupaca - 2018 presenta como valor maximo de 5.79 L/s (julio),
valor minimo de 0.021 L/s (noviembre); siendo los cultivos denominados base
lo que mas requieren del recurso hidrico. Asimismo, el balance hidrico da
como resultado que, los meses de junio, julio y agosto son los aquellos donde
la oferta es insuficiente, entonces es necesario el almacenamiento
considerando los meses con déficit: de junio 5 168.97 m3, julio 10 289.89 m?3
y agosto 10 723.32 m? haciendo un total de almacenamiento de 26 182.18

m3.

. Se determiné el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio I, Ahuac,

Chupaca - 2018, considerando una presa de almacenamiento de 14.5 m con
capacidad de 27 000 m3, estructuras complementarias (caja de valvulas,
estructura de descarga y aliviadero), linea de aduccion de 6 pulgadas y 6

ramales de distribucion de seccion triangular.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para el balance hidrico contar con datos meteoroldgicos de
varias estaciones y realizar la extension de datos correspondientes para
obtener datos mas confiables.

Se recomienda calcular la oferta hidrica para el disefio hidraulico
considerando modelos matematicos diversos y compararlos para acercarse
lo mayor posible a la verdad.

Al calcular la demanda hidrica se recomienda contar con informacién
relacionada a los cultivos nativos y sus caracteristicas de acuerdo a la zona
de estudio.

Es dable realizar el balance hidrico para determinar si la oferta hidrica cubrira
las necesidades de los cultivos, y de acuerdo a ello plantear las obras
hidraulicas necesarias.

Para el disefio hidraulico se debera considerar las caracteristicas
topogréficas y los resultados del analisis hidrolégico para optimizacion del

sistema.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de consistencia

Tesis:

“Evaluacién del balance hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en el barrio I, Ahuac, Chupaca — 2018”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable Oferta hidrica. - Volumen del Método: Cientifico.
¢Cual es el resultado de Evaluar el balance El balance hidrico para el independiente caudal ofertado.
evaluar el balance hidrico para el disefio disefio hidraulico del sistema (X): Balance - Calidad del Tipo: Aplicada.
hidrico para el disefio hidraulico del sistema de riego en el Barrio I, Ahuac, hidrico. caudal.
hidraulico del sistema de de riego en el Barrio |, Chupaca — 2018, resulta de la Nivel: Descriptivo —
riego en el Barrio |, Ahuac, Chupaca - diferencia entre la oferta y Demanda - Volumen del explicativo.

Ahuac, Chupaca - 2018. demanda hidrica. hidrica. caudal

20187 Hipotesis especificas: demandado. Diseno: No experimental
Objetivos a) La oferta hidrica para el — transeccional.

Problemas especificos: diseno hidraulico del sistema

especificos: a) Estimar la oferta de riego en el Barrio I, Ahuac, Variable Sistema de riego - Componentes del Poblacién: Correspondio

a) ¢Cuanto es la oferta
hidrica para el disefio
hidraulico del sistema de

riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -
20187

b) ¢Cudl es la demanda
hidrica para el disefio
hidraulico del sistema de
riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -
20187

c) ¢Cémo el disefo
hidraulico del sistema de
riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca — 2018

hidrica para el disefio
hidraulico del sistema
de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -
2018.

b) Calcular la demanda
hidrica para el disefio
hidraulico del sistema
de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -
2018.

c¢) Determinar el disefio
hidraulico del sistema
de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca -
2018.

Chupaca - 2018, es el
volumen de agua disponible
en la microcuenca.

b) La demanda hidrica para el
disefo hidraulico del sistema
de riego en el Barrio |, Ahuac,

Chupaca - 2018, es el
volumen de agua que se
requiere para cubrir la

demanda de los cultivos.
c) El disefio hidraulico del
sistema de riego en el Barrio |,
Ahuac, Chupaca — 2018, esta
conformado por captacion,
derivacién y distribucién.

dependiente (Y):
Sistema de riego.

sistema de riego. a 15.35 ha de parcelas
agricolas del Barrio I, del
distrito de Ahuac, provincia

de Chupaca, regién Junin.

Muestra: No se utilizd
técnica de muestreo, sino
el censo, pues la poblacion
fue pequefa
correspondio al 100 % de
las parcelas agricolas del
Barrio I, distrito Ahuac,
provincia Chupaca, region
Junin.
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ENSAYOQ PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

N.T.P. 339.145 / ASTM D1B83
DATOS DE LA MUESTRA
LLMGAR . AT AHLUA
PROFUNDIDAD - 1.50m
MUESTRA C-01M-4
- | mvm_vmmmw
= —
Maxima Densiaad _ _ 2.035 glams i
Humedad [ 11?1]& Ao : \ Pag. 01 de 02
| ENSAYO DE CBR | -
| Numero @& " CBR | Densidad Seca Expansiin Peretracion
SO o % | (g3 % T P g 1_“““" e
W R el 261 | 11 2039 6.000 di “f—Thie—" | Mgk
X 5 17.0 1971 0. 744 01 95.0 11.2
3 10 10.8 1.907 0.894
Db e ormes:

¥ Muestra provists & identificads por el peticiona o

* EL PRESENTE DOCRMENTD MO DERFRA REPRODUCTRSE STM ALTCRIZACION ESCRITA DEL LABCRATORES, SALVE GUE LA REFRDOUCTION SE& BN 5U TOTALIDAD
(GUEA PERLANA INDECOPT: GP-004: 1993)

* LOS RESULTADOS D EMSATYOS MO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CRRTTFICACION OF CORFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTTES O COMO CERTIFICADCS
DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LD PRODUCE (Resohscion NO002- 96, BR0ECORT - CRT del 07,01, 1998)

EQUIPD UTILIZADOD:

Prensa de CBR-MARSHALL: FORMNEY 7691F, Sers NO2693, Capacidad 5000 kgf, Indicador Digital HIWEIGH, Modelo 315-x8,
serie NON2C015333, Certificado e calibracidn MT-LF-227-201 7(DSatiembre 2017, Patrin Utilizado Morehouss, N° de Sera C-
8233, daseND INDICA, calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificada de cakbracidn reporte N° C-8295F1314,

OSED
m“xﬁ

Nataly Lucia Cordova Zorrilla

CIP. 148809
Gamnte d Macanica de Suslss y Geoteenia

Jr. Aguirra Morales N® 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel 881 783280 / 975729909 !/ RPM : #151B20 / RPC: 955 738451

E-mail: acamayog(@dosedperu.com |/ proyecios@dosedperu.com [ www.dosedperu.com
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Proyecto/Obra : EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL I}ISE.EIU Hllmmumrm, —
SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018 A
Atencidn : Pabel Camayo Cerrdn
Fecha de recepeion - martes, 27 de Febrer de 2018
Fecha de emisiin - marter, 6 de Marzo de 2018
ANALISIS GRANULOMETRICCO NTP 319,128 - ASTM D422
Codige ASTM D422-63(2007)e2 Codige NTP 330, 128: 1900 (revisada el 2014)
Tituly Standard Test Method for Partiche-Size Analysis of Soils BLUELOE. Méveds de ¢nsayn para &l analsis gronulométrieo. 1°
(Withdrawn 2016) Edicidn. Resraplaza a la NTP 320, 128° 10840
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339,129 - ASTM D4318
Cidlign  ASTM D4318 - 10wl NTF 339.120:1909 (revisada el 2014)
. gl =L SUELDS. Mitdn de ensayo pars determinar 1 limite quido, limite
i T s Ll Lk, Piuetic Ldnslt Sl shlintinns fuiliow e ol o Sl AN Baiuiionn s TP
T A0, 126° 1966 NTP 330, 130: 1999 (revisada ol 2010
[Tamiz jﬁhﬂ 5 Acum
CURWA OME
¥ | o | woo o EIIMHUL TI'UCA : : — 1000
2 1 1 i1 U L WYL
o I !l =
g i |- I... : I.' o | } U d TN L m
ol | e | || |
o ¥l 2 H o | L | | 1 ;
; o ol '.-._..'. . | It.l-__l_._._- ; . I |- ..-.-_..:l i :-.. .. ? [ :"[l'}
| L (g =ribtb] dekck1 4
I Ty asat] [a0'=]} dalnnin]) HELICC IO
100,00 10.00 1.00 0.10 0.0
Ahertura & (i
Lim. Liquido LIMITE LIQUILK) 20.71 %
NGOL| wis) | o T2 TTTTT]  [LIMITE PLASTICO 15.74%
37 |2mma| g NO7 S FTTIT]  |[INDICE PLASTICD 2.97 %
39 | sa2a g L LR | HHH [CLASIF. SUCs GO
20 331 200 & 1 L1l '| QRAVA ARCILLOSA OGN ARENA
1 Jaor] .1 | | F 1Ll [CLASIF. AASHTO: A2 (0)
_ _ f S S | 111 |coNT. BEUMEDAD (%) 16.06
Lim. Plagtico  k i - BRI
1965 % - _: FTTTT]  [Cugar AHUAL
9.3 % 80 1— . 1 et 1:!::: Murstrn Mi
N e poipes Progresiva
Frofundidad (m) 1.50m
OBSERVACIONES "bll.l{i:-.il:rali prmrmm e IdE'I'ItlﬂlZ'.'-l-i.(lﬂ por EI :nl.LrH-!..u.rIn

EQUIPO UTTLIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION [ELE INTERNATIONAL)

Caruela de casagrande con contador de golpes, Manca Fomey LA-3715, Serie N° 119

Estufa utilizada: Modelo STHX-24-120°C, Serie 13018 - Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LT - 219 -
Balanza OHALS SPIS00L, N° Serie B411400397 - 6000gr. Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LM - 41

.

3 .,t:u.‘n'-:-'.'.l Zorrilla

CIP. 14L07")
Gerents do WVepcanica o Svelos y GecloCndd

Jr. Aguirre Morales N® 562 El Tambo - Huancayo
064-247383 / Cel 981 783280 | 975 728908 / RPM: #151680 / RPC: 855 736451
! proyectos@dosedperu.com | www.dosedperu.com

Talf.:
E-mail: acamayog@dosedperu.com
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Proyecto/Obra EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA FL mqeﬁu HII.}H.."-.UI lm e
DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO 1. AHUAC. CHUPACA - 2018 R
Atencién Fabel Camaye Cerrdn — .
Fecha de recepeidn martes, 27 de Febrero de 2018
Fecha de amisidn martes, B de Maren de 2008
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ESFLIERTO NORMAL [BiG /C82)
OBSERVACION

* El. FEESENTE LOCUMENTO MO DERERL REPRODCESE GIY LA AUTORIEACION BSCHRITA DEL LABCRUTORIC, BATW0 GUE L, RETRO DU SEA B3R 511 TOTALITal
* LOE RERLILTAD S PRESENTALS CORRESPONTHEN & LA MUBSTREA ENEATADS, EL LARIRATORID MO SE HaE BEREPOSHARLE POE EL MAL LUSD OE LOS NS0

EQUIPD UITILIZAD

MAGUINA UNIVERBAL PARA MULTIENSAYOS UTEST TRIAXIAL® CEETIFICAIN DE CALIBRACION MT-LF-241-2017
Celda de Patrones Calibradss oo ¢ Natlonsl Standars Testing Laboratory de Marsland-1/54

Celda deCarga Calibrado a 50 KIF con Incertidumbrs del Orden de 0.6% (Cortificado do Calibracin LEDI-PUCE INF-LE-473 168

YOSED

Nataly Lucia Cotdova Zormilla
CiP 1426599
Garents e Mecinica du Suelos y Geclecnia

Jr. Aguirre Morales N* 562 El Tambo - Huancayo
Telf : OB4-247388 | Cet BB1 783230 [/ 575729503 / APM : #151690 | RPC: 555 736451

E-mail: acamayog@dosedperu.com /| proyecios@dosedperucom /| www.dosedperu.com



EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PATS a0 HIDRAULICO DEL,__
SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO 1, AHUAC, CHUPACA ™ 20T s

Atenciin Pabel Camaye Corrdn -~
Fecha de recopcitin martes, 27 de Febrers de 2018 T T e
Fecha de emision martes, 6 de Marzo de 2018

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
UU - NTP 339,164 - ASTM D2ZB50

Cadign ASTM D2850 - 16
Titule Stamdan] Test Methed for Uneoseslidsted- Hadeatned Trizzisl Cogmprosan Tesd en Cohesive Soils
Cindigy NTF 338 164-200 1 {rovieada ol 2016}
Jiimlo SUELOS. Méitodo de enssye surmalizade de compresiin irinvisl no eonsolidado - no drenade pars surlos svhesivos
Muestra M-01 Velocidad de ensayo tnnm/min) 0.50
Altura {cm) 14.00 Presion de Celda (kgiem2) 2.00
Diametro (cm) 608
P'esa de la Muestra (gr) l_lg_'?.:il.} CALICATA N° 01
{Humedad (%) 16.06
| Densidad Soea (gricm ) 1.813 Prof. De Estraccion’ 1.50m
Esiade o Femoloh=acda Prof. De La Excavacion: 1.50m
b G, ) &Pa B R | Dosviador | ‘) &P
. ol B i (kFa) W
':: : : ik 142 4.4 :
N ST T kel
5,00 B B .51 I
9.52 _ 155 :.5':' L3585 .
—
10,55 i
- L ) JINT U Cic
a3 0.41 2.41 = 11.27 L72 3.72
.04 0.47 2.47 < 11.59 L75 3.75
3.34 0.53 2.53 g 1193 .77 3.77
174 060 2.60 = 12.26 1.80 3.80
3.09 .66 2 66 -ESE 12 G2 .82 3.82
1.41 0.73 2.73 % 12.95 184 3.84
1.71 0.7% 2. 75 1.2 1.86 3 .86
5.08 0.8 2 86 13.55 1.88 1.88
5.42 0.92 282 14.05 1.89 3.89
5. 7D 0,50 .58 1432 1.91 4.21
6.02 1.05 3.05 14.76 1.92 3.92
&30 .11 3.11 15.02 1.94 3.94
5.79 1.17 3.17 15.34 1.95 3.95
7.04 1.22 3.22 15 38 1.95 3.95
T7.35 .28 3.28 16.25 1.97 3.97
7.71 1.23 3.33 16.57 1.98 3.98
7.498 1.38 3.38 16.92 1.99 3.89

ORSERVACION:

* BL FREESEHTE DOaCTIMERT bl TRRRR A RET 0D il 51 LA AUTORTEACT TN ESTRITA DEL LABORATORIC, SALVG GUE LA BEPRODUCTION 2 EN 51T TOTRLITML:

" LCE RESULTADGS PRESENTADCS OORRESFOUNDEN A LA MUESTRA ENSATADA, B LABORATORIC MO §E HACE NESPONBAELE POR EL MAL 160 DE LOS MISM
EQUIPO UTILIZADO OSED
MAGUINA UTNIVERSAL PARA MULTIERSAYDS UTEST "TRIAXIAL® CERTIFICADN DE CALTBRACTON MT-LF-241 2017 o

¢

Ueldn de Patrones Calibradas on 2] SNatbonal Standars Testing Laborstory de Mardand LU5A

Calds deCargs Calibrado 4 5 EIF sun Incertidumbrs del Orden do 0.8% (Ceriificads de Calibracsén LEDI-PUCE [NF LE-473 = e e e e
TFF:-JL"llf'-' Lucia Cordova Zommlla
CIP 142890
Garente G0 Mocandca du Sualos y Geclotnia

Jr. Aguirre Morales N® 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 0O64- 247389 |/ Cal: 981 783290 } 975 728808 / APM: #151680 / RPC: 955 736451
E-mail: acamayog@dosedperu.com [ proyectosi@dosedperu.com /| www.dosedperu.com
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Proyecto/Ohra EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PATS BISENO

SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO 1|, AHUAC, CHUPA
Atencion Pabel Camayve Cerrdn -
Fecha de rmpnbn martes, 27 de Fehrero de 2018 BT T T
Fecha de emisidn martes, 6 de Marzo de 2018

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
UU - NTP 339,164 - ASTM D2850

Céidign ASTM D2850 - 16
Tirmle Standard Test Method for Uneonsalidated: Undrained Trisxisl Compression Test on Cohesive Soils
Codigy NTF 338 164:300 | (rovisada ol 2015)
Titale BUELGE. Métsdo de snsaye surmilizade de compresion irisxisl oo esnsslidade - no deen ade para suwslos cuhesnos
Muesira M-01 Velocidad de ensayo (mmi/min) 0.50
Aliura tcm) 14.00 Presion de Celda (kgiom2) L.00
IMametra (em) .08
Peso e la Muestra (gr) I I%T-EI.] CALICATA N® 01
15006
1.513 Prof De Estraccon: 1L.50m
Femoldeada Prof. De La Excavacion: 1. 50w
lo, }MI:IW o~ EECR nl’hm-}'ﬂﬁ" DuEdﬂr ':IJJ[".EFM}
l,_jgl__ : m Rasdied 51 selenal]
0.78 fel v | s | ze
: 8.75 o ,1.52 i 202
B.95 S 52T 202
e 4GRS TET W T
K ~ LBS TRk
7.68 154 2,04 o S
340, ¥ Lol TIN==od FRUIC L]
e é A4.38 1.54 2.04
2.16 112 162 B.61 155 2,05
236 119 L6Y g A 1.55 205
2.58 L 26 L.78 = a1l L.56 Z08
2 B8 1.31 1.E] B 9.44 .56 206
3.17 1.35 L85 7 0,68 .57 2.07
.45 138 |48 0,90 1.57 &.07
i, 65 1.40 1.584) 10.20 1.57 207
3.90 1.42 152 10.43 1.58 2.08
412 1.41 1.93 10,70 1.58 2.08
4.8 1.45 1.95 11040 1.58 2.08
.54 1.46 1.96 11.18 .58 209
4.85 1.47 1.97 11.45 1.59 2.09
5.12 1.48 1.98 11 48 159 2.09
b.41 1.48 1.9H 12.04 1.60 2.10
5.74 1.49 1,590 1225 1.5 2.10
589 1.50 200 12.43 160 2.10
DOBESERYACION:

* EL FRESENTE DOCRRRMIDNTO Wi MRS A REFRODCTISE SN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABRATORID, SALVO GUE LA REPRODUCCHIN SEA EN 611 TOTALIDAD
* LO8 RESULTADGE FRISENTADCS CORBESPONTEN & LA WTESTIA ESA VADS EL LAREATORID NO 8K HsCE EESPORRARLE PO EL Mal S0 DE Lo L

——— OSED
MAGLUTNA UNIVERSAL PARA MULTIENSAYOS UTEST "TRIAXIAL® CEETIFICADO DE CALIBRACTON MT-LF-241 2017

Uarlala e Patrones Calibemsdas om0l Natisnsl Buandars Testing Laboratory de Maryland 1U5A
Celds delargs Calibrado s 50 KIF oon [noerbidembre del Orden de 0.8% (Ceriiflesdo de Calibraoian LEDT PUCE INF LEATY 1|H_________"':r-

Geranle do :_'l-h.-.,.r...._: __I?ﬂ lo8 y Geclucnia
Jr. Aguirre Morales N® 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: D64- 247383 [ Cel 881 783280 / B735 728808 / APM : #151630 / RPC: 955 736451
E-mail: acamayog@dosedparu.com /| proyectos@dosedperucom | www.dosedparu.com
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Prayecio/Obra EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PAS RAULICO DEL_

SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - B0 TR i
Atencion Pabal Camayo Cerrin -
Fecha de recepeiin maries, 27 de Febrero de 2018 PR
Fecha de emision martes, 6 de Mareo de 2018

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
UL - NTP 339,164 - ASTM D2450

Cih g ASTM DZEGO - 18
Tituko Standard Test Method for Unconsolidated Undrained Trinzial Campression Test on Cobesive Soils
Cadige NTP 318 164:2001 (revisads ol 2015)
Tiislg EUELOS, Mitode de snsoyo normalizade de eompresien triaxial oo consalidade - na drenmiln pars suslos cobesivos
Mucsira M-l Velocidad de ensayvo (mm/min) 050
Altura (em) 14.00 Presion de Celda (glem2) 0,50
Diam etro (em) .98
Pasa de 1a Humtﬁ (ggr) 1127.50 CALICATA N* 01
amedid 1 16.06
dodd Soea (gricm ) 1.811 Prof. De Estraccion: 1.50m
N Riemoldeads Prof. De La Excavacion’ 1.50m
D:i-r;?wh  Desviador o o, };.;‘]l: T . % o Desviador | o, ) (kP'a)
% ; et (kl'a)
011 e o TR o | G %
pao g8 6.73 s 13
058 o 7.02 Ry
086 oF R ﬂ X
T ) Q.85 1
L 7 86 086 3 AP o e
T el 5 IO ENIEELA LN FRUCCIO
i ' 0.57 1.07 E B.32 0.87 1.37
2.15 0.61 L11 8.63 0.87 1.37
245 0.64 114 & 5.88 058 1.8
2.67 0.68 L.18 E 9.20 0.59 1.38
2 A7 0.71 1.21 = 9.41 0,55 1.38
3.16 0.73 .23 7 B 63 D59 1.39
3.46 0.74 1.24 949 0.89 1.39
3.68 0.76 1.26 10.08 086 L%
380 0.77 1.27 10.29 050 L.40
4.12 0.78 1.28 10.67 0.50 140
4.41 0.78 1.28 10.95 0,90 140
1.65 0.79 1.29 11.11 0.91 141
4.5 0.80 1.30 11.87 0.91 1.41
5.14 0.81 1.31 11.41 0.91 141
5.38 0.81 1.31 12.02 0.91 1.4]
5.78 Q.82 1.32 12.19 0,82 1.42
6.01 .52 1.32 12.49 0.92 1.42
OBRSERVACION:

* EL FEESENTE DOCUMENTT NG DENERA REFROHNCTRSE SIN LA AUTDRZACTS ESCRITA DEL LABCEATORIO, SALVOYUE L REPRODUCCIRN SEA BN SUTSTALIBAD

" LO8 EERALTADGE FREESENTAINS OORRESTUNDEN & LA MUESTIA ENEATAI. KL LABGRATORI0 N0 8K HACE RESORSATLE FOR KL MAL U790 DE LOS SIS8
EQUIPO UTILIEADC: mDBSEB
MAQUINA UNIVERSAL PARA MULTIENSAYOS UTEET "TRIAXIAL® CERTIFTCADO DE CALTBRACI)N MT-LF-24] 3017 e

Uelda de Fatrones Calibradas #m ol National Stendars Testing Laboratory de Marylnnd 1784, . g

Colda deCargs Calibrads a 50 EIP con Incertidumbrs dal Orden de 0.6% (Certificade de Calibrenon LEDPTICF NFLE 4T3 B o e . casnssnm

Nataly Lucia Cordova Zorrilla
CIF. 185809 -
Gerenle da Mecanica Ca Sueslos y Gaotocnia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 0O64- 247383 | Cel: 881 783280 | 975 728908 / RPM : #151680 / RPC: 955 736451

E-mail: acamayogi@dosedperu.com /| proyectos@dosedperu.com [ www.dosedperu.com



ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY” |

ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO

Ingeniero Quimico Colegiado Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenieria Quimica Ambiental
Ms. C. en Didactica Universitaria, Doctor en Ingenieria Quimica y Ambiental, Dr. en Educacién

Monitoreo Ambiental en agua, Suelos y Residuos Sélidos, Asesoria y Consultoria en Procesos Metallrgicos

Analisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doctorados.

INFORME DE ANALISIS DE AGUA DE RIEGO

SOLICITANTE - PABEL CAMAYO CERRON

PROYECTO “EL ANALISIS HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE RIEGO DEL CUARTEL I, AHUAC-CHUPACA-2017

DIRECCION "DISTRITO DE AHUAC, PROVINCIA DE CHUPACA, DEPARTAMENTO DE
JUNIN

FUENTE - MANANTIAL 1

FECHA DE MUESTREO | : 12/12/2017 Hora 7:00 am

FECHA DE ANALISIS :13/12/2017

ANALISTA - Dr. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO

RECOLECTOR DE LA
MUESTRA

: LA SOLICITANTE

COORDENADAS LATITUD UTM ELEVACION ORIENTACION
LOC. 18 0464625 8663712 3366 W 1.512
LOC. 18 0464625 8663716 3366 W 1.51
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO
Analisis l NORMATIVIDAD [ Unidades | Resultados | LMP
FISICO-QUIMICOS
Potencial de Hidrogeno pH Value, Electrometric valor de pH 7.89 6.5 —8.50%
(pH) * Method.
Conductividad a 25 °C EPA 120.1 pem/cm 478.0 <2000
Bicarbonato mg/L 120.0 370
Calcio mg/L 85.0 200
Cloruros EPA 3253 mg Cl/L 68.0 100-700
Sulfatos NTP 339.178 mg S04/L 95.0 300
Oxigeno disuelto mg 0o/L. 4.1 >4
carbonatos mg/L 2 5
DBO mg/L 9.0 15
DQO mg/L 25.0 40
Fosfatos mg/L 0.002 1
Nitratos ... mg/L 2.1 10
Nitritos mg/L 0.001 0.06
Sodio mg/L 12.0 200
INORGANICOS
Mercurio EPA 245.1 mg Hg/L <0.001 0,001 *
Arsenico mg/L <0.001 0.05
Cadmio EPA 3050 B mg Cd/L <0.001 0,005
Hierro total EPA 200.7 mg Fe/L 0.05 1
Manganeso total EPA 200.7 mg Mn/L 0.007
Aluminio total EPA 200.7 mg Al/L 0.08
Cobre total EPA 200.7 mg Cu/L 0.03 0.2
Cromo +6 mg/L <0.001 0.1
Bario mg/L <0.001 0.5
ORGANICOS
Aceites y grasas mg/L \ 0.06 1
Detergentes mg/L 1 0.04 1
@5 Carcino Rmm Quinto
\.J’ IGENERO QUIMICO

R csp 21528

Av. Los Andes N° 277 Of. 101 Urb. Los Andes El Tambo - Huancayo - Junin - Telf.: (064) 252593 Cel.: 964905241 RPM.: # 964905241 El Tambo - Huancayo
E- mail: andiquind9@hotmail.com
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”
| ‘ . ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO
e (r:\gemg_rg IanmLco.Cole'gna‘do Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenieria Quimica Ambiental
Monitoreé A.rsgier:t:lc;:izzUnLveé*rSLtlana, goc'éor en Ingenieria Quimica y Ambiental, Dr. en Educacion
gua, Suelos y Residuos Sélidos, Asesoria y Consultoria e’n Pr irgi
nbi : : j ocesos Met
Analisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doc‘coradose aircos

[ BIOLOGICOS
Analisis \ Método de referencia l Unidades I Resultados LMP

Densidad de bacterias | SM 9221 B. 22" Ed. UFC/100 mL a 65.0 5000
Coliformes totales Multiple-Tube Fermentation 35°C )

SM 9230 B.
Densidad de  bacterias | Fecal
Coliformes termotolerantes o | Enterococcus/Streptococcus UF%l;)(C))rélL & 20.0 1000
fecales Groups. Multiple-Tube ’

Technique.
En}lmeracién de Escherichia | ¢\, 957 UFC/lO(lmL a 0.0 100
coli 44,5 °C
Huevos y larvas de
helmintos, quistes y ooquistes N° org/mL <0.001 <1
de protozoarios patogenos
Organismos de vida libre;
Enterococos, algas, N° org/mL 0,0 20
protozoarios, nematodos J

UFC/100mL a 35 °C: Unidad de formadores de colonias

NP org/mL Niimero de organismos por mililitro

mg/L miligramos por litro

INSTITUCION NORMATIVA: Reglamento de la Calidad del Agua para, DS N° 002 -2008-MINAM

Huancayo, 18 de diciembre del 2017.
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”
VPP II\(;G. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO
uimico Colegi Reg. 3 iert {mi {
Ms. C. en Didéactica Unlver:ig;rlia,oDsgtocrI:n’\:ngzir?é?%aM(Sﬁicﬁwiizg?n/l\er:Zlg:tlglgar.ir:Eﬁ:ggiién

Monitoreo Ambiental en agua, Suelos i 5l
nbi i y Residuos Sélidos, Asesoriay C { irgi
Andlisis de Aguay Minerales . Asesoria de Tesis de P il b i

INFORME DE ANALISIS DE AGUA D ﬁﬁiﬁb Maestrias y Doctorados.

| SOLICITANTE | : PABEL CAMAYO CERRON
PROYECTO TEL ANALISIS HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO PARA MEJORAR
( EL SISTEMA DE RIEGO DEL CUARTEL I, AHUAC-CHUPACA-2017
DIRECCION “DISTRITO DE AHUAC, PROVINCIA DE CHUPACA, DEPARTAMENTO DE
‘ JUNIN
FUENTE | : MANANTIAL 2
FECHA DE MUESTREO | : 12/12/2017 Hora 7:30 am
FECHA DE ANALISIS | : 13/12/2017
ANALISTA | : Dr. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO
RECOLECTOR DE LA
&UESTR y l : LA SOLICITANTE
EOORDENADAS | LATITUD UTM [ ELEVACION | ORIENTACION |
LOC. 18 [ 0464625 | 8663712 3366 W 1.512
| LOC. 18 | 0464625 | 8663716 3366 w151 |
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO
[ Andlisis I NORMATIVIDAD [ Unidades | Resultados | LMP |
FISICO-QUIMICOS ]
Potencial de Hidrogeno pH Value, Electrometric \ valor de pH 7.88 6.5-8. SO*J
(pH) * Method.
Conductividad a 25 °C l EPA 120.1 1 uem/cm | 4770 <2000 |
Bicarbonato l [ mg/L | 1250 370 |
Calcio | \ mg/L [ 800 200 |
Cloruros EPA 325.3 \ mg CI/L \ 65.0 100-700 |
Sulfatos NTP 339.178 | mg S04/L | 1020 300
R)Xigeno disuelto 1 mg 02/L 4.4 >4
carbonatos ] | mg/L 2.2 5]
DBO 1 l mg/L 7.0 ;5|
DQO \ mg/L 27.0 4 |
Fosfatos \ mg/L 0.001 1 |
Nitratos \ mg/L 2.3 10 B
Nitritos | mg/L 0.001 0.06 |
Sodio | mg/L 10.0 200 |
INORGANICOS l
Mercurio \ EPA 245.1 \ mg Hg/L <0.001 0,001 % |
| Arsenico \ \ <0.001 005 |
Cadmio ] EPA 3050 B \ mg Cd/L <0.001 0,005 |
Hierro total l EPA 200.7 1 mg Fe/L 0.08 1
Manganeso total 1 EPA 200.7 | mgMn/L 0.004
Aluminio total 1 EPA 200.7 | mg Al/L 0.06
Cobre total 1 EPA 200.7 | mg Cu/L 0.04 0.2
Cromo +6 | ] mg/L <0.001 0.1 |
Bario | 1 mg/L <0.001 | 0.5 ]
ORGANICOS ]
Aceites y grasas I \ mg/L 0.05 | T
| Detergentes | \ mg/L 0.05 | 1 |

P A
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Reg. CIP. N°21826
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ASESORIA Y CONSULTORIA "ANDY
ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO
Ingeniero Quimico Colegiado Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenieria Quimica Ambiental
Ms. C. en Didactica Universitaria, Doctor en Ingenierla Quimica y Ambiental, Dr. en Educacion

Monitoreo Ar:nbi.ental en agua, Suelos y Residuos Sélidos, Asesoria y Consultor{a en Procesos Metallrgicos
Andlisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doctorados.

g

BIOLOGICOS
Analisis Método de referencia Unidades Resultados LMP

Densidad de bacterias | SM 9221 B. 22" Ed. UFC/100 mL a 60.0 5000
Coliformes totales Multiple-Tube Fermentation 35°C )

SM 9230 B.
Densidad de bacterias | Fecal
Coliformes termotolerantes o | Enterococcus/Streptococcus UF%];)OO?;L a 23.0 1000
fecales Groups. Multiple-Tube ’

Technique.
En}lmeraci(’)n de Escherichia SM 9221-F UFC/100mL a | » 0.0 100
coli 44,5 °C
Huevos y larvas  de
helmintos, quistes y ooquistes N° org/mL <0.001 <1
de protozoarios patogenos
Organismos de vida libre;
Enterococos, algas, N° org/mL 0,0 20
protozoarios, nematodos

UFC/100mL. a 35 °C: Unidad de formadores de colonias

N° org/mL Numero de organismos por mililitro

mg/L miligramos por litro

INSTITUCION NORMATIVA: Reglamento de la Calidad del Agua para, DS N° 002 -2008-MINAM

Huancayo, 18 de diciembre del 2017.

i_And # Corcino Rojas Quinto
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ASESORIA Y CONSULTOR{A “"ANDY”

ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO

Ingeniero Quimico Colegiado Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenieria Quimica Ambiental

Ms. C. en Didactica Universitaria, Doctor en Ingeniera Quimica y Ambiental, Dr. en Educacién

Monitoreo Ambiental en agua, Suelos y Residuos Sélidos, Asesoria y Consultor{a en Procesos Metallrgicos

Anélisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de P

INFORME DE ANALISIS DE AGUA DE

i‘iﬁﬁ?if) Maestrias y Doctorados.

| SOLICITANTE : PABEL CAMAYO CERRON
[ PROYECTO “EL ANALISIS HIDROLOGICO Y. DISENO HIDRAULICO PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE RIEGO DEL CUARTEL I, AHUAC-CHUPACA-2017
DIRECCION “DISTRITO DE AHUAC, PROVINCIA DE CHUPACA, DEPARTAMENTO DE
JUNIN
FUENTE : MANANTIAL 3
FECHA DE MUESTREO | :12/12/2017 Hora 8:00 am
[ FECHA DE ANALISIS 1 13/12/2017

ANALISTA

- Dr. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO

RECOLECTOR DE LA
MUESTRA

: LA SOLICITANTE

COORDENADAS LATITUD UTM ELEVACION ORIENTACION
LOC. 18 0464625 8663712 3366 W 1.512
LOC. 18 0464625 8663716 3366 W 1.51

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Unidades

Analisis \ NORMATIVIDAD \ | Resultados | LMP
FISICO-QUIMICOS
Potencial de Hidrogeno pH Value, Electrometric valor de pH 7.86 6.5 —8.50%*
(pH) * Method. B
Conductividad a 25 °C EPA 120.1 l em/cm 466.0 <2000 |
Bicarbonato ] mg/L 118.0 370 J
Calcio mg/L 70.0 200 ]
Cloruros EPA 3253 mg CI/L 53.0 100-700
Sulfatos NTP 339.178 mg S04/L 87.0 300
Oxigeno disuelto mg 02/L 4.5 >4
carbonatos mg/L 1.2 5
DBO mg/L 7.8 15 ]
DQO mg/L 21.0 40
Fosfatos mg/L 0.007 1
Nitratos mg/L 2.0 10 |
Nitritos L mg/L 0.001 006 |
Sodio 1 mg/L 8.0 200
INORGANICOS
Mercurio EPA 245.1 mg Hg/L <0.001 0,001 *
Arsenico <0.001 0.05
Cadmio EPA 3050 B mg Cd/L <0.001 0,005
Hierro total EPA 200.7 mg Fe/lL 0.08 1
Manganeso total EPA 200.7 mg Mn/L 0.005
Aluminio total EPA 200.7 \ mg Al/L 0.06
Cobre total EPA 200.7 mg Cu/L 0.01 0.2 |
Cromo +6 mg/L <0.001 0.1 H
Bario mg/L <0.001 0.5 |
ORGANICOS ]

Aceites y grasas l mg/L \ 0.08 ] 1 ]
Detergentes l mg/L \ 0.03 \ 1 ]
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO

y Iggeniero ’Qg(micoACole.gia'do Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenieria Quimica Ambiental
s. C. en Didactica Universitaria, Doctor en Ingenieria Quimica y Ambiental, Dr. en Educacién

Monitoreo Ambiental en agua, Suelos y Residuos Sélidos, Asesoria y Consultoria en Procesos Metallrgicos

Anélisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doctorados.

BIOLOGICOS
Analisis Método de referencia Unidades Resultados LMP

Densidad de bacterias | SM 9221 B. 22 Ed. UFC/100 mL a 7.0 5000
Coliformes totales Multiple-Tube Fermentation 35°C )

SM 9230 B.
Densidad de bacterias | Fecal
Coliformes termotolerantes o | Enterococcus/Streptococcus UF%lSO(grélL 4 23.0 1000
fecales Groups. Multiple-Tube ’

Technique.
En}lmeraci(’m de Escherichia SM 9221-F UFC/100 mL a 0.0 100
coli 44,5 °C
Huevos Yy larvas de
helmintos, quistes y ooquistes N° org/mL <0.001 <1
de protozoarios patogenos
Organismos de vida libre;
Enterococos, algas, N° org/mL 0,0 20

protozoarios, nematodos

UFC/100mL a 35 °C: Unidad de formadores de colonias
N° org/mL Ntimero de organismos por mililitro

mg/L miligramos por litro

INSTITUCION NORMATIVA: Reglamento de

@A;& s
=¥ KGENIERO QUIMICO

Reg. CIP N°21526

Av. Los Andes N° 277 OF. 101 Urb. Los Andes El Tambo - Huancay - Junin - Tel. (064) 2525

la Calidad del Agué para , DS N° 002 -2008-MINAM

Huancayo, 18 de diciembre del 2017.

E- mail: andiquindd@hotmail.com

93 Cel.: 964905241 RPM.: #964905241 El Tambo - Huancayo




ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia 3. Toma de muestra de calidad
del agua.

Toma”.

Fotografia 4. Toma de muestra de calidad
del agua en la zona de captacion.

Fotografia 2. Vista de aguas abajo del
puquial “La Toma”.

Fotografia 5. Lugar propuesto para la
ubicacion de la presa.



Fotografia 6. Levantamiento topografico de Fotografia 8. Canal sin revestimiento que
la zona de investigacion. distribuye agua al Cuarte I.

Fotografia 7. Situaciébn actual de las Fotografia 9. Vista de la situacién del canal
estructuras del canal existente. que abastece al Barrio I.



Fotografia 10. Tramo de canal, en la que se Fotografia 12. Parcela del Barrio | que no
observa el descuido de las obras tiene acceso al canal existente.
hidraulicas.

Fotografia 11. Vista de las zonas de sembrio
en el Barrio I.

Fotografia 13. Peso de la muestra obtenida
para posteriores ensayos.






ANEXO N°04: OTROS CALCULOS



Caracteristicas de los cultivos

f)  Cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos\Alfalfa.CRO [ = || & |[=25
Hombre del Cult. |!"-"-|fa|fa Siembra |11/07 Cozecha |23/08
BES
Kc
—| 040 —
Valores [ 040
Etapa inicial dezarnallo med fin de temporada tatal
[dias] | 10 ED] 150 | 5 | 225
120
Prof. radicular "-—-—-...________ T
Agotam._critico
(fraccion) 0.55 0.55 0.55
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
Altura de cult. [m] 0.70  [opchonal)
Figura 51. Caracteristicas agricolas de la alfalfa.
f&  Cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\C&lculos Cropwat\Cultivos\Arveja.CRO | = || B |23
Nombre del Cult. |!"-"-WEiaS Siembra |11/01 Coszecha |09/06
ER
Kc
— 040 —
Yalores [ 077
Etapa inicial dezamollo med fin de temporada total
[dias] | a0 | &0 a0 ED] | 180
T
Prof. radicular ""-—-..._._______ -
Agotam.critico
(Fraccién) 0.45 0.45 0.60
F. respuesta rend. 0.20 1.10 0.75 | 040 | 115
Altura de cult. [m]) 0,40  [opcional)

Figura 52. Caracteristicas agricolas de la arveja.




)

Cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos\Avena.CRO

=R HCR =

Nombre del Cult. |!-’-‘-.vena Siembra |11/01 Cozecha |23/08
BES
Kc
— 040 —
VYalores I 0.40
Etapa inicial dezamollo med fin de temporada total
dias)| | 10 | =0 160 | 38 | 228
120
Prof. radicular -""'"'---..._.____ a0
= [ ®
Agotam_critico
(Fraccion) 0.55 0.55 0.55
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 [ 1.00 [ 1.00
Altura de cult. [m]) 0.70  [opcinal)
Figura 53. Caracteristicas agricolas de la avena.
) Cultivo - DA\TESIS\TESIS_RIEGO\CAlculos Cropwat\Cultivos\Cebolla.CRO | = || & |[=23]
Nombre del Cult. |Eebo||a Siembra |11/01 Cosecha |03/06
.00
Kc
— 03 —
Valores [ 0.76
Etapa inicial dezamollo med fin de temporada total
[dias)|] | a0 | &0 a0 | 20 | 1850
025
Prof. radicular "—---._._______‘_ T
T [
Agotam._critico
(fraccion) 030 0.45 0.50
F. respuesta rend. 0.80 0.40 1.20 | 1.00 | 1.00
Altura de cult. [m] 030  [opchonal)

Figura 54. Caracteristicas agricolas de la cebolla.




D) Cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\C&lculos Cropwat\Cultivos\Habas.CRO [ = || & |[=3)
Nombre del Cult. ||‘|abas Siembra [11/07 Cosecha |03/06
e 100 ——]
Ke / \
— 036 —
Yalores | 076
Etapa inicial dezarnollo med fin de temporada total
(dias)| | a0 | &0 a0 ED | 180
nzs
Prof. radicular _'_"‘""-'-—-.""""-'-—-.._____ -
o o ——
Agotam.critico
(fracoion) 030 045 050
F. respuesta rend. 080 0.40 1.20 | 1.00 | 1.00
Altura de cult. [m) 0E0  [opcional)

Figura 55. Caracteristicas agricolas del haba.

) Cultivo - DA\TESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos\Maiz.CRO [ ]
Nombre del Cult. |Ma|'z Siembra |11/01 Cosecha |09/0E
b— 101 —
Ke / \
— 035 —
Valores [ 080
Etapa inicial dezarolla med fin de temporada total
[dias) | a0 | &0 an ED] | 150
EEN
Prof. radicular -_‘-_'_"'""-'_""‘"--—..._.____ -
-~ o ———
Agotam_critico
(fraccion) 055 055 080
F. respuesta rend. 0.40 0.40 1.30 | 050 | 125
Altura de cult. [m]) 200 [opclonal)

Figura 56. Caracteristicas agricolas del maiz.




&) Cultivo - D\TESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos\Papa.CRO [ -E-| S
Nombre del Cult. |F'apa Siembra |11/ Cosecha |03/06
e R
K / \
— 030 —
Yalores [ 0.50
Etapa imicial dezarmolla med fin de temporada total
[dias)] | a0 | ED an | a0 | 180
EEN
Prof. radicular "-'-—-._._,_______ —
- [ e
Agotam_critico
(Ffraccién] 0.25 0.30 0.50
F. respuesta rend. 0.45 0.80 0.a0 | 030 | 1.10
Altura de cult. [m]) 060 [opchonal]

Figura 57. Caracteristicas agricolas de la papa.

Programacion de riego por sectores

# Patron de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacion\..| = || & |[z25s]
Nombre de patién de cultivo [Culivosbase-SI
No. Archivo de cultivo Nombre del cult. “rompre  Cosecha A'z?a
1. [.._RIEGD\Célculos CropwatsCulivos\MaizCRD .| [Maiz |01/05 |27.09 | 46 =
2_ |..RIEGD\Calculos Cropwat\Cultivos\PapaCRO .| [Papa 01410 |27./02 | 20
3. [-RIEGD\Calculos CropwatiCultivastarveiaCRO .| [arvejas |01./04 |28/08 | 19
4_ |..RIEGD\Cslculos Cropwat\Cultivos\alatzCRO .| [Afafa |01/401 [13/08 | 5
5. |..RIEGDMCalculos CropwatiCultivasiivena CRO .| JAvena |04 [13/08 | &
6. |..[EGONCalculns Cropwat:Cultivos\CebalaCRD .| [Cebola |01./08 |28/410 | 4
4 ] ot | |
8| o i |
o o ] ot | |
10.| = [11/01 | |
11| =] [11/01 | |
12| A 1101 | I

Figura 58. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos base en el sector |.




L) Aprovisionamiento del sistema E@
ETo estacién [Huapan Palrén de cultivo [Culivos base - 51
Est de luvia [Huspso
Ene | Feb |  Mar | A [ May |  Jdun [ Jul [ Ao | Sep [ Oet [ Hev [ Die |
Déficit de Precipitacion | | [ | | | | | [ [ | |
1. Maiz it 0o 0o 0o 267 ET) 1029 127.4 646 0o [ [l
2 Papa 11 il [l o0 0o [l a0 0 00 [l 08 28
3. Arvejas 00 il 0o 27 561 %3 1220 %61 00 [l 00 00
4_Allalta 0o 0o 167 601 108.0 1132 1027 245 0o 0o o0 0o
5. Avena 0o 0o 167 601 108.0 1132 1027 45 0 0o 0o 0o
6_Cebolla [} il [l [} il 364 627 1058 862 508 on il
Req_ Netos sistema
en mm/dia 0o 0o 01 0.z 11 20 28 27 11 01 0o 0o
e mrnémes [ 0o 18 71 kS 596 871 L 32 20 02 s
enlisth 000 000 oo 03 013 023 03 031 013 om .00 00
Area Iigada 200 0o 10 00 760 800 800 0.0 500 40 200 200
5% del srea total)
Req de riego area real 000 000 0.0 003 017 029 041 033 0% 013 .00 [l
I/s/h)

Figura 59. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos base por porcentaje de hectareas en
el sector I.

8 Patrén de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacion\...[ = || & |23

Mombre de patrén de cultive [Cultivo ratacidne S

No. Archivo de cultivo Nombre del cult. pompre  Cosecha A‘z?a
1. [ JEG0\Calculos CropwatiCultivos\CebollaCRO .| [Ceballa |1 411 |30/03 | 52 =
2. [ RIEGD\Calculos CropwatiCultivosharveia. CRO .| [Arvejes |o/04 |28/08 | 22
3. |._RIEGOMCalculos Cropwat\Cultivos\MaizCRO .| [Maiz o110 |27/02 | 22
4_ |..RIEGO\Calculos CropwatiCultivos\PapaCRO .|  |Papa o1z |29/04 | 4
5. o ] i | |

6. | o i | |
7| o i | |
o o ] fior | |
o o ] i | |
10, = [11/m | |
1. =] [11/01 | |
12 A [11/01 I |

Figura 60. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos de rotacion en el sector |.



0] Aprovisionamiento del sistema [=men ==

EToestacion [Huspaa Patrén de cultiva [Cultivo otacién- 51
Est. de lluvia [Huspso

Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic |
Déficit de Precipitacion | | | | | | | | | | | |
1. Cebolla [iti 1.1 57 00 00 00 00 [ [ [ 00 00
2. Arvejas [iti] 00 0.0 27 551 5.3 1220 6.1 00 0.0 00 00
3. Maiz it 00 0.0 00 0o [iti] 00 00 00 0o 25 2il
4_Papa [iti 00 54 £ 0o 0o 0o 0o [ils] 0o 00 0o
Req. Netos sistema
en mm/dia [iti] 00 o1 01 04 07 0 07 00 0o 00 00
on mm/mes [if] [ 40 20 121 HI 2.3 214 00 0o 05 05
enls/h [ilan] 0.00 ] ] 005 008 010 008 0.00 00 0o 0.00
Avea Inigads 220 520 560 260 20 220 220 220 00 00 220 220
% del area total)
Fieq,de iego area real [iin] 0.00 003 ] 0z 038 0.46 03% 0.00 00 0ot oo
1)

Figura 61. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos de rotaciéon por porcentaje de
hectareas en el sector |.

8 Patron de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacion\... | = || & |[s3a)
Nombre de patrén de cultive [CulivobaseSll
No. Archivo de cultivo Nombre del cult, “pompra  Cosecha A‘zfa
1. [.._RIEGDCalculos CropwatiCultivossMaiz CRO .| [Maiz |07 /05 0310 -
2. |..RIEGOACAkculos CropwathCubivos\PapaCRO .|  |Papa |01401 | 30405 | 12
3. [..RIEGO\CAkculos CropwathCulivosrveia CRO .| [Arvejas |01/04 |26/08 | 20
4 [ RIEGO\Calculos Cropwat\Cubivos\alfafa CRO .| [Alfalfa 01401 |13/08 | 5
5. |..RIEGD\Calculos CropwathCultivos\dvena CRO. .| |Avena |01/401 [13/08 | 7
6. |..[EGD\Caloulos Cropwat\CullvosiCeballa CRO .| [Ceballa |01/06 |28/10 B
7| o I |
o o ot | |
Q| o ] i |
10. | = 11701 | |
11| = [11/01 | |
12| A (11401 I |

Figura 62. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos base en el sector Il.



& Aprovisionamiento del sistema E@
ETo estacién [Huayao Patron de cultivo [Culiivo base 51
Est delhwvia [Huspss
Ene [ Feb [ Mar | Abr | May | Jun [ Jul | Ago | Sep | Oct | Nov [ Dic |
Déficit de Precipitacion | | | | | | | | | | | |
1. Maiz [iXi} 00 00 0.0 243 50.7 100.0 1273 731 30 00 00
2. Papa 00 00 128 637 807 00 00 00 0o 0.0 [iYi] 00
3. Arvejas 00 00 00 27 551 983 1220 961 0o 0.0 00 00
4. Allala 00 00 187 601 108.0 1132 1027 245 00 00 0o 00
5. Avena 00 00 167 60.1 108.0 1132 1027 215 00 00 0o 00
6. Ceballa 00 00 00 00 0.0 364 627 1058 86.2 508 [iYi 00
Req. Netos sistema
en mm/dia 00 00 01 05 1.5 20 29 30 1.5 0.2 0o 00
on mm/mes 00 00 35 16.1 451 60.3 83.4 915 450 6.0 [iYi 00
enl/s/h 0.0 0.00 0o 0.06 017 023 032 0.34 017 002 000 0.00
Area Inigada 00 0o 210 4.0 910 880 88.0 8810 56.0 56.0 0o 0o
% del area fotal)
Req.de riego area real 0.0 000 0.08 014 013 0.2 038 0.3 031 0.04 0.00 0.00
1/s/h)

Figura 63. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos base por porcentaje de hectareas en
el sector Il.

8 Patrén de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacion\...| = || & |23
Nombre de patién de cultive [Fuliivo rotacion51
No. Archivo de cultivo Nombre del cult. “jompre  Cosecha “ga
1. | JEGOACAlculos CropwathCultivos\CebollaCRO .| [Ceballa [ |30/03 | 53 =
2. [..RIEGD\Calculos Cropwat\Cultivosharveia CRO .| [Arvejes | 404 |26/08 | 13
3 |._RIEGOMCAlculos Cropwat\Cultivos\MaizCRO .| [Maiz 0110 |27/02 | 23
4 |..RIEGD\Calculos CropwatiCultivos\PapaCRO .|  |Papa GE |29/04 | 10
5 | o ] i | |
6| o (I |
7 o (G |
8 o ] i |
Y o ] i |
10.| =] [11/01 | |
1. =] [11/01 | |
12 L [1/01 | I

Figura 64. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos de rotacion en el sector Il



L) Aprovisionamiento del sistema =N EeR (<=

ETo estacién [Husyao Patrén de cultivo [Culive rotacien il
Est. de lluvia [Huapao

Ene | Feb | Mar | Aw [ May | Jun | Ju | Ago | sep | ot [ Nev | Dic |
Déficit de Precipitacidn | [ | [ [ | [ [ | | [ |
1_Cehalla [ 57 [ oo [ [T [ 0o [ [ 0o
2. Arvejas oo oo oo R 551 83 1220 91 oo oo 0o oo
3 Maiz 0§ 0o 0 0o 0o 0 oo i 0o oo 25 =
4 Papa il 0o 254 e il 0 i [ii 0o oo [ii 0o
Req. Netos sistema
enmidia 01 0o 0z 01 0z 4 [ 04 0o oo i 0o
e rom/mes 01 06 56 EE 72 128 159 125 0o oo [ 05
enlésth o 0.0 oz o 003 os 006 0.5 [T oo o0 0.0
Arealrigada 230 530 630 230 130 130 130 130 0o oo =0 20
1% del areatotal]
Fiog de riega area eal o 0.0 [ic] 06 ] [ 046 03 o oo oo o
Wsrhl

Figura 65. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos de rotacion por porcentaje de
hectareas en el sector II.

5 Patron de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacion\...| o= || & |3
Nombre de patién de cultive [Culiivo baseSIl
No. Archivo de cultivo Nombre del cult. Spmpra  Cosecha  Area
1. [.._RIEGOMC&lculos CropwatiCultivessMaiz CRO. .| [Maiz |01/05 | 2709 | 7 4
2. |..RIEGO\CAlculos CropwatiCultivostPapaCRO. .| |Papa 01410 |27./02 | 10
3. |.-RIEGDMCaleulos CropwatiCulivoshdrvsia CRD .| [Arvejas |o1/04 |28/08 | &
4. [ RIEGO\CAlculos CropwatiCultivosidvena CRO .| [Avena |04 [13/08 | &
5. [ RIEGD'CAlculos CropwatiCultivos\Habas.CRO .|  [Habas |05 |27/09 | 17
6. |..[EGOMCélculos Cropwat\Culivos\Cebola CRO .| [Cebulla |01./06 |28/10 | 25
7 o i | |
8 o ] i | |
| o i |
10. = [11/01 | |
11| = [11/01 | |
12 L [11/01 I |

Figura 66. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos base en el sector lll.



B Aprovisionamiento del sistema E@
EToestacion [Human Patrn de cultivo [Culivo base 51l
Est deluvia |Hupao
Ene [ Feb [ Mar [ Abr [ May | Jun [ dul [ Age [ sep [ Oct [ Hov Dic |
Déficit de Precipitacion | [ | | | [ | | [ | | |
1. Maiz 00 00 00 0.0 287 588 1029 1274 645 0.0 00 00
2. Papa 1.1 0o 00 00 0o 00 00 0o 00 0.0 0s8 238
3. Arvejas 0.0 [iYi] 00 27 55.1 383 1220 361 00 00 0.0 00
4. Avena 0.0 [iYi 167 £0.1 108.0 132 1027 245 00 00 0.0 00
5. Habas 00 0o 00 00 300 591 1075 1251 80.4 00 00 00
6. Cebolla 00 0o 00 00 0o ;6.4 62.7 1058 86.2 50.8 0o 00
Fien. Netos sistema
en mm/dia 00 0o 00 01 0g 1.7 28 33 19 04 0o 00
en mm/mes 01 0o 08 a2 244 524 8.7 1018 55.7 127 01 03
enl/sth 000 000 0.00 an 003 020 032 038 021 0.05 0.00 0.00
Area Inigada 100 0o 50 1.0 5.0 a00 0.0 0.0 730 250 10,0 100
1% del area total)
Req.de riego area real 000 000 0.06 [iXll 014 0z 0.36 042 027 013 0.00 oo
(1/s/h)

Figura 67. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos base por porcentaje de hectareas en
el sector Il

5 Patron de cultivo - DATESIS\TESIS_RIEGO\Calculos Cropwat\Cultivos base y rotacién\... | = || & |3
Nombre de patén de cultivo |Cultiv rotacion-Slll-——
No. Aschivo de cultivo Nombre del cult. ~pomora  Cosecha Area
1. [ [EGDMCélculos CropwatiCulives\CebalaCRO .| [Cebolla |11 20403 | 48 =
2. | .RIEGDNCaloulos Cropwath CulivestHabas CRO .| [Habas |01/04 |28/08 | 12
3. [..RIEGDMCélculos Cropwat\Culives\Papa CRO .| [Papa 01410 |27.02 | 7
4. | RIEGDNCalculos Cropwat CulivosideveiaCRO | [Arvejas MEE |2a/04 | 33
5 | o (I |
6| o ] i | |
7| o (I |
8 | o ] i | |
| o (I |
10.| = [11/01 | |
11| =] [11/01 | |
12| A [11/01 I I

Figura 68. Fechas de siembra y cosecha de los cultivos de rotacion en el sector Ill.



3] namiento del sistema E@
ETo estacion [Huzyzo Patrén de cultivo [Culiv rotaciénSil
Est. de lluvia [Huayeo
Ene | Feb | Mar | A | May | Jun | Ju | Age | sep | Ot | Mav | Dic |
Déficit de Precipitacion | [ [ [ | | [ [ [ | | |
1_ Ceballa [T} 11 57 00 00 [T 00 00 00 00 00 00
2 Habas 0o 0o 0o i 524 1003 1262 97.4 0o 00 0o 0o
3. Papa 11 [ 0o 0o 0o 0o [ 0o 0o 0o 08 28
4. Arvejas [} 00 180 %86 0o 0 00 0o 00 00 0o 00
Req. Nelos sistema
en mm/dia 0o 0o 03 08 02 04 05 04 0o 0o 0o 0o
en mm/mes 01 05 87 155 63 120 151 "7 00 00 01 02
en l/sh 000 000 003 0.08 [T 005 006 0.04 0.00 0.0 000 000
Area Inigads 70 180 g 50 120 120 120 120 0o 0o 70 70
1% del area lotal]
Req.de tiego area real 0o 000 00 013 020 033 047 0.3 0.0 000 00 oo
Ws/h]

Figura 69. Requerimiento hidrico en la siembra de cultivos de rotacion por porcentaje de
hectéreas en el sector Ill.



ANEXO N° 05: METRADO Y PRESUPUESTO



METRADO DE EMBALSE

. e o . N° de Medidas .
Partida Especificacion Unid veces | Largo Ancho Aitara Parcial Total
02 CONSTRUCCION DE EMBALSE
02.01 EMBALSE
02.01.01 OBRAS PROVISIONALES
02.01.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO M2 3,727.77
Embalse 1.00 3727.77 3727.77
02.01.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 | | 3,727.77
Embalse 1.00 3727.77 3727.77
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMENTACION DE CORTINA
02.01.02.01 DE CONCRETO ARMADO M3 154.71
Excavacion de pantalla de concreto 1.00 103.14 1.00 1.50 154.71
EXCAVACION CON MAQUINA DE TERRENO NORMAL 2,982.22
Excavacion de terreno 1.00(area= 3727.77 0.80 2982.22
02.01.02.02 EXTRACION Y DESQUINCHE DE ESCORELLA M3 22,913.60
Escollera de embalse 1.00{volumen 22913.60 22913.60
02.01.02.03 RELLENO DE CORTINA CON ESCOLLERA 22,913.60
Seccién 0+000 1.00(area= 119.6.6
Seccion 0+020 1.00(area= 207.60 20.00 4152.00
Seccion 0+040 1.00|area= 327.30 20.00 6546.00
Seccion 0+060 1.00|area= 240.40 20.00 4808.00
Seccion 0+080 1.00|area= 253.13 20.00 5062.60
Seccion 0+105 1.00|area= 93.80 25.00 2345.00
02.01.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ESCOLLERA HASTA LA PRESA | M3 22,913.60
Transporte de material de escollera en embalse 1.00 22913.60
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 488.26
Concreto fc=210 kg/cm?2 en pantalla de embalse 1.00
Seccion 0+000 1.00(area= 1.54
Seccién 0+020 1.00|area= 2.82 20.00 56.40
Seccién 0+040 1.00|area= 4.00 20.00 80.00
Seccién 0+060 1.00|area= 4.00 20.00 80.00
Seccién 0+080 1.00|area= 3.92 20.00 78.40
Seccion 0+105 1.00(area= 1.55 25.00 38.75
Concreto fc=210 kg/cm2 en cimentacion de embalse 1.00 103.14 1.00 1.50 154.71
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 1,011.36
Horizontales 1.00[ 138.30 0.30 41.49
Verticales 1.00{ 182.57 0.30 54.77
Toda el area 1.00(area= 915.10 915.10
02.01.03.03 ACERO DE REFUERZO KG 32,310.34
Ver hoja de calculo de acero 32310.34 32310.34
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON
02.01.03.04 IMPERMEABILIZANTE M2 915.10
En cortina 1.00 915.10 915.10
JUNTAS M 320.87
Horizontales 1.00( 138.30 138.30
Verticales 1.00[ 182.57 182.57
02.02 ALIVIADERO
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL M2 72.83
Canal abierto 1.00 21.93 1.10 24.12
Transicion de entrada 1.00 Area= 0.50 0.50
Rapida 1.00 23.57 0.90 21.21
Entrada a tanque amoriguador 1.00 Area= 14.52 14.52
Tanque amortiguador 1.00 3.94 1.55 6.11
Transicion de salida 1.00 Area= 1.32 1.32
Salida 1.00 4.59 1.10 5.05
02.02.01.02 TRAZO, NIVELANCION Y REPLANTEO M2 72.83
Canal abierto 1.00 21.93 1.10 24.12
Transicion de entrada 1.00 Area= 0.50 0.50
Rapida 1.00 23.57 0.90 21.21
Entrada a tanque amoriguador 1.00 Area= 14.52 14.52
Tanque amortiguador 1.00 3.94 1.55 6.11
Transicion de salida 1.00 Area= 1.32 1.32
Salida 1.00 4.59 1.10 5.05




METRADO DE EMBALSE

. e o . N° de Medidas .
Partida Especificacion Unid veces | Largo Ancho Aitara Parcial Total
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA M3 233.00
Canal abierto 1.00 1.30 Area= 89.63 116.52
Rapida 1.00 1.10 Area= 80.56 88.62
Tanque amortiguador 1.00 1.75 Area= 15.92 27.86
02.02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 291.24
TLesponjamiento 1.25 % 1.25 233.00 291.24
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO
02.02.03.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 M3 36.83
Canal de entrada
Base 1.00 26.93 1.30 0.10 3.50
Muros 2.00 5.00 0.15 1.80 2.70
2.00 21.93 0.15 0.80 5.26
2.00 Area= 3.50 0.15 1.05
Vertedero
Vertedero en demasia 1.00 4.50 Area= 1.23 5.54
Transicién
Base de transicion 1.00 Area= 0.60 0.10 0.06
Muros de transicion 1.00 0.44 0.15 0.80 0.05
1.00 0.47 0.15 0.80 0.06
Rapida y tanque amortiguador
Inicio de rapida muros 2.00 Area= 1.32 0.15 0.40
Desnivel de rapida muros 2.00 23.76 0.50 0.15 3.89
Continuacion de la rapida muros 2.00 10.64 0.50 0.15 1.92
Muros tanque amortiguador 2.00 Area= 7.40 0.15 2.54
Muros de la salida 2.00 5.59 0.15 1.70 3.17
Base de répida 1.00 25.71 1.20 0.10 3.09
Base de rapidaa antes de tanque 1.00 area= 20.92 0.10 2.09
Base tanqure amortiguador 1.00 4.15 1.75 0.10 0.73
Basse de canal de salida 1.00 4.59 1.30 0.10 0.60
Base de transicion de salida 1.00 Area= 1.83 0.10 0.18
Dados deflectores 7.00 Area= 0.02 0.10 0.01
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 349.29
Canal abierto
Muros 4.00 6.00 1.80 43.20
Muros 4.00 Area= 3.54 14.16
Muros 4.00 18.90 1.80 136.08
Vertedero
Vertedero de demasia 1.00 0.80 1.00 0.80
Muros de transicion 4.00 0.44 1.80 3.17
4.00 0.47 1.80 3.38
Inicio de rapida muros 4.00 Area= 1.31 1.80 9.43
Muros de rapida 4.00 23.75 0.50 47.50
Muros de rapida 4.00 16.76 0.50 33.52
Muros tanque amortiguador 4.00 Area= 8.76 35.36
Muros de la salida 4.00 5.59 1.00 22.68
02.02.03.02 ACERO DE REFUERZO KG 2252.64
1.00 2252.31 2252.64
REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.02.03.03 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES M2 232.22
Canal abierto
Muros 2.00 6.00 1.80 21.60
Muros 2.00 Area= 3.54 7.08
Muros 2.00 18.90 1.80 68.04
Vertedero
Vertedero de demasia 1.00 0.80 1.00 0.80
Vertedero de demasia 1.00 2.51 0.80 2.01
Muros de transicion 2.00 0.44 1.80 1.58




METRADO DE EMBALSE

. e o . N° de Medidas .
Partida Especificacion Unid veces | Largo Ancho Aitara Parcial Total
2.00 0.47 1.80 1.69
Inicio de rapida muros 2.00 Area= 1.31 1.80 4.72
Muros de rapida 2.00 23.75 0.50 23.75
Muros de rapida 2.00 16.76 0.50 16.76
Muros tanque amortiguador 2.00 Area= 8.76 17.84
Muros de la salida 2.00 5.59 1.00 11.50
Canal de ingreso 1.00 5.00 0.80 4.00
1.00 Area= 15.80 15.80
Transicion 1.00 Area= 0.31 0.31
Base de rapida 1.00 Area= 25.10 25.10
Base tanqure amortiguador 1.00 Area= 4.93 4.93
Canal de salida 1.00 Area= 4.70 4.70
02.03 ESTRUCTURA DE DESCARGA
02.03.01 CANAL DE TUBERIA DE DESCARGA
02.03.01.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01.01.01  |CONCRETO ARMADO F'C= 210 KG/CM2 M3 75.71
75.71
Base de conducto 1.00 118.30 0.20 1.00 23.66
Paredes de Conducto 2.00 118.30 0.60 0.20 28.39
Techo de conducto 1.00 118.30 0.20 1.00 23.66
02.03.01.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 757.12
757.12
Parte interna del concreto 1.00 118.30|Perimetro= 2.40 283.92
Parte externa del concreto 1.00 118.30|Perimetro= 4.00 473.20
02.03.01.01.03 |ACERO DE REFUERZO KG
De acuerdo a tabla de acero 595.35 595.35 595.35
02.03.01.02 ACCESORIOS
02.03.01.02.01 |TUBERIA DE F°G° D=4" M
De la estructura de captacion a caja de valvula 1.00 129.42 129.42 136.66
Caja de valvulas a estructura de salida 1.00 7.24 7.24
02.03.01.02.02 |CODO DE F°G° D=4" DE 45° INCL. ACCESORIOS UND 5.00
De acuedo a autocad 5.00 5.00
02.03.02 ESTRUCTURA DE CAPTACION
02.03.02.01 CONCRETO SIMPLE
02.03.02.01.01 |CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 + 30 % PM. M3 5.05
Concreto en cimentacion 1.00 5.18 1.60 0.30 2.49
Concreto en pantalla C°.S° 1.00 1.60|Area: 1.60 2.56
02.03.02.02 CONCRETO ARMADO
02.03.02.02.01 |CONCRETO f'c=175 Kg/lcm2 M3 1.29
Pared de captacion 2.00(Area= 2.51 0.15 0.75
Fondo de captacion 1.00 1.00 0.15 2.31 0.35
Pared de fondo de captacion 1.00 1.00 1.30 0.15 0.20
02.03.02.02.02 |ACERO FY=4200 Kg/cm2 KG Cantidad |long Kg/ml 113.51
En paredes 85.86
horizontal 2.00 12.00 2.33 1.02 57.04
vertical 2.00 9.00 1.57 1.02 28.83
En fondo 27.64
horizontal 1.00 12.00 1.30 1.02 15.91
vertical 1.00 5.00 2.30 1.02 11.73
02.03.02.02.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 12.18
En paredes 4.00(Area: 2.51 1.02 10.24
2.00 0.75 1.29 1.94
02.03.02.03 ACCESORIOS
02.03.02.03.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS GLB 1.00 1.00
Rejillas 1°° X35 °X5mm| UND 2.00 2.00
Tuberia DE F°.G°D=4"| M 1.00 89.80 89.80
Codo de F°.G° DE 45° X 4"| UND 1.00 1.00
Codo de F°.G° DE 90° X 4"| UND 2.00 2.00
Dentellones de concreto de 1.2 x 1.2 m| UND 7.00 7.00




METRADO DE EMBALSE

. e o . N° de Medidas .
Partida Especificacion Unid veces | Largo Ancho Aitara Parcial Total
02.04 CASETA DE VALVULAS
02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 0.64
Area de caja de valvulas 1.00 0.80 0.80 0.64
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.04.02.01 EXCAVACION DE TIERRA SUELTA A MANO M3 0.45
Area de caja de valvulas 1.00 0.80 0.80 0.70 0.45
02.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.04.01 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 M3 0.25
Base 1.00 0.80 0.80 0.10 0.06
Laterales 4.00 0.70 0.10 0.60 0.17
Interno 4.00 0.70 0.05 0.10 0.01
02.04.04.02 ACERO DE REFUERZO KG 20.36
De acuerdo a hoja de calculo 1.00 20.36 20.36
02.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 3.08
Caseta de valvulas
Lado menor 4.00 0.50 0.70 1.40
Lado mayor 4.00 0.60 0.70 1.68
02.04.04.04 TARRAJEO EN EXTERIORES CON CEMENTO-ARENA M2 1.68
Caseta de Valvulas
Lado mayor 4.00 0.60 0.70 1.68
02.04.05 ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CASETA
02.04.05.01 DE VALVULAS GLB 1.00 1.00 1.00
Valvula compuerta de D=4"| UND 1.00 1.00
Tuberia de F°G°D=4"| M 0.50 0.50
Tapa metalica 0.4 x 0.4 m| UND 1.00 1.00
02.05 ESTRUCTURA DE SALIDA
02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 2.16
Area de la estructura de salida 1.00 2.30 0.94 2.16
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.02.01 EXCAVACION DE TIERRA SUELTA A MANO M3 1.51
Area de estrutura de salida 1.00 2.30 0.94 0.70 1.51
02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.05.03.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 + 30 % PM. M3 0.03
base del canal vertedero 1.00|area: 0.22 0.15 0.03
Uria de cimentacion 1.00|area: 0.004 0.10 0.00
02.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.05.04.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 M3 0.93
Losa de Cimentacion
Losa con e=0.10 m 1.00|area: 0.19 0.60 0.11
Losa con e=0.10m 0.21 0.10 0.02
Paredes
Perpendiculares a la tuberia de llegada 1.00 0.60 0.10 0.60 0.04
1.00 0.10 0.10 0.34 0.003
Paralelos a la tuberia de llegada
Lado derecho al flujo de agua 1.00(area: 0.89 0.10 0.09
Lado izquierdo al flujo de agua 1.00(area: 0.85 0.20 0.17
paredes del canal vertedero 2.00(area: 1.00 0.25 0.50
02.05.04.02 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG 51.29
De acuerdo a hoja de calculo 1.00 51.29 51.29
02.05.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2
Losa de cimentacio 2.55
Losa con e=0.10 m perimetro: 5.36 0.10 0.54
Paredes
Perpendiculares a la tuberia de llegada
1.00 0.40 0.60 0.24
1.00 0.10 0.35 0.04
Paralelos a la tuberia de llegada
Lado derecho al flujo de agua area: 0.85 0.85
Lado izquierdo al flujo de agua area: 0.89 0.89
REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.05.04.04 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5 CM M2 2.02
Paredes
Perpendiculares a la tuberia de llegada
1.00 0.40 0.60 0.24
1.00 0.10 0.35 0.04




METRADO DE EMBALSE

. e o . N° de Medidas .
Partida Especificacion Unid veces | Largo Ancho Altora Parcial Total
Paralelos a la tuberia de llegada
Lado derecho al flujo de agua 1.00(area: 0.85 0.85
Lado izquierdo al flujo de agua 1.00(area: 0.89 0.89
02.05.04.05 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES M2 2.02
Paredes
Perpendiculares a la tuberia de llegada
0.40 0.60 0.24
0.10 0.35 0.04
Paralelos a la tuberia de llegada
Lado derecho al flujo de agua area: 0.85 0.85
Lado izquierdo al flujo de agua area: 0.89 0.89
02.05.05 ACCESORIOS
02.05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS GLB 1.00 1.00 1.00
Tuberia de F°G°D=4"| M 1.00 0.35 0.35
Codo de F°G° D=4"| UND 1.00 1.00 1.00
Rejilla metalica para filtro | M2 1.00(area: 0.00 0.002
Tuberia HPDE D=4"| M 1.00 0.20 0.20




HOJA DE METRADO - ACERO

MEDIDAS Peso x Metro Varilla Acero (KG) Parcial TOTAL
ITEM DESCRIPCION 1/4 3/8 0.50 5/8 3/4 1
g Ne CANTIDAD L 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04 KG. KG.
02.01.03.03 CIMENTACION DE EMBALSE 32310.34
02.01.03.03.01 TRANSVESAL
TRANSVERSAL 5/8 1 375.00 5.00 3000.000 3000.00
LONGITUDINAL 5/8 1 32.00 93.73 4798.976 4798.98
02.01.03.03.02 PANTALLA DE ENVALSE
LONGITUDINAL 1/2 1 2.00 5990.09 12219.79 12219.79
TRANSVERSAL 1/2 1 2.00 6025.28 12291.58 12291.58
02.03.01.01.03 |ALIVIADERO 2252.31
Canal de aproximacion
Acero longitudinal 1/2 2 43.00 1.85 162.28 162.28
Acero transversal 1/2 2 9.00 8.52 156.43 156.43
Acero longitudinal-base 1/2 1 7.00 8.52 60.83 60.83
Acero transversal-base 1/2 1 43.00 1.30 57.02 57.02
Canal antes de la rapida
Acero longitudinal 1/2 2 95.00 0.85 164.73 164.73
Acero transversal 1/2 2 4.00 18.84 158.73 158.73
Acero longitudinal-base 1/2 1 95.00 1.30 125.97 125.97
Acero transversal-base 1/2 1 4.00 18.84 76.87 76.87
Rapida- primer tramo
Acero longitudinal 1/2 2 129.00 0.55 144.74 144.74
Acero transversal 1/2 2 3.00 25.71 157.35 157.35
Acero longitudinal - base 1/2 1 129.00 1.10 144.74 144.74
Acero transversal - base 1/2 1 3.00 25.71 78.67 78.67
Rapida Segundo tramo
Acero longitudinal 1/2 2 54.00 0.55 60.59 60.59
Acero transversal 1/2 2 3.00 10.64 65.12 65.12
Acero longitudinal - base 1/2 1 54.00 1.20 66.10 66.10
Acero transversal - base 1/2 1 4.00 10.64 43.41 43.41
Tanque amortiguador 0.00
Acero longitudinal 1/2 2 31.00 1.75 110.67 110.67
Acero transversal 1/2 2 9.00 6.08 111.63 111.63
Acero longitudinal - base 1/2 1 34.00 1.75 60.69 60.69
Acero transversal - base 1/2 1 8.00 6.08 49.61 49.61
Canal de salida 0.00
Acero longitudinal 1/2 2 30.00 1.05 64.26 64.26
Acero transversal 1/2 2 5.00 5.60 57.12 57.12
Acero longitudinal - base 1/2 1 30.00 1.30 39.78 39.78
Acero transversal - base 1/2 1 7.00 5.60 39.98 39.98




02.03.01.01.03 |CANAL DE TUBERIA DE DESCARGA 595.35
Acero longitudinal 1/2 1 6.00 89.00 544.68 544.68
Acero transversal 1/2 1 138.00 0.36 50.67 50.67
02.04.04.02 CASETA DE VALVULAS 20.36
Acero longitudinal en la base 3/8 1 5.00 0.72 2.09 2.09
Acero transversal en la base 3/8 1 5.00 0.72 2.09 2.09
Lado mayor 3/8 4 5.00 0.78 8.99 8.99
Lado menor 3/8 4 5.00 0.62 7.19 7.19
02.05.04.02 ESTRUCTURA DE SALIDA
CIMENTACION 51.29
Acero Longitudinal 1/2 1 2.0 2.50 5.10 5.10
Acero Longitudinal 1/2 1 2.0 0.55 1.12 1.12
Acero Transversal 1/2 1 12.0 0.60 7.34 7.34
PAREDES
Pared en la tuberia de descarga
Acero LongitudinalL 1/2 1 2.0 0.73 1.49 1.49
Acero Transversal 1/2 1 3.0 0.64 1.96 1.96
Pared en frente la tuberia de descarga
Acero Longitudinal 1/2 1 1.0 0.58 0.59 0.59
Acero Transversal 1/2 1 2.0 0.3 0.61 0.61
Pared lado derecho
Acero Longitudinal 1/2 3.0 1.78 5.45 5.45
1/2 3.0 0.6 1.84 1.84
Acero Transversal 1/2 9.0 0.73 6.70 6.70
1/2 4.0 0.5 2.04
Pared lado lzquierdo
Acero Longitudinal 1/2 3.0 2.41 7.37 7.37
Acero Transversal 1/2 12.0 0.73 8.94 8.94
Pared de vertedero
Acero Longitudinal 1/2 2 2.0 0.38 1.55 1.55
Acero Transversal 1/2 2 2.0 0.3 1.22 1.22
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIiDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL
SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto 001 "EVALUACION DEL BALANCE HIiDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Fecha 01/02/2018
Lugar 120110 JUNIN- CHUPACA - AHUAC
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO hh 4,957.1984 21.01 104,150.74
0101010004 OFICIAL hh 9,062.0980 17.04 154,418.15
0101010005 PEON hh 16,809.4267 15.34 257,856.61
0101030000 TOPOGRAFO hh 84.5337 21.01 1,776.05
518,201.55

MATERIALES
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 80.2175 12.60 1,010.74
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 438.6138 3.82 1,675.50
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 1,060.3047 382 4,050.36
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 36,403.7947 3.89 141,610.76
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 253.8946 382 969.88
0207010010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 420.3366 76.27 32,059.07
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 2.0320 50.85 103.33
02070200010001  ARENA FINA m3 32.0347 55.08 1,764.47
02070200010002  ARENA GRUESA m3 418.3835 55.08 23,044.56
0207030001 HORMIGON m3 5.0800 50.85 258.32
0209040002 TAPA METALICA DE 0.40 X 0.40 und 1.0000 38.23 38.23
02120300010012  CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 90° und 8.0000 65.35 522.80
02120300010021  CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 45° und 1.0000 78.32 78.32
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7,745.3230 19.49 150,956.35
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 61.7139 11.86 731.93
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 29.8355 120.00 3,580.26
02221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 43.8627 8.75 383.80
02221700010044  ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 258.6017 34.45 8,908.83
0231010001 MADERA TORNILLO p2 20,059.8953 6.78 136,006.09
0246250025 TUBO DE 6" DE HDPE mi 0.0000 8.53 0.00
02490100010014  TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" mi 138.5096 23.84 3,302.07
0276010015 WINCHA DE 50 M und 185144 13.20 244.39
0290130022 AGUA m3 178.7045 1.20 214.45
511,514.51

EQUIPOS

03010000020001  NIVEL hm 845337 12.30 1,039.76
0301000020 ESTACION TOTAL hm 845337 23.10 1,952.73
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 22,320.90
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 3,054.3829 10.00 30,543.83
03011500010004  REJILLA 0.90 X 0.65 und 1.0000 76.23 76.23
03011500010005  REJILLA 1"x35"x5mm und 2.0000 21.20 42.40
0301160010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 277.2546 120.21 33,328.78
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTA 58 HP 12 y3 hm 139.5531 180.23 25,151.66
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 3,512.6549 197.30 693,046.81
03012000010002  MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 25.4641 153.20 3,901.10
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1,223.9468 150.00 183,592.02
0301290010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 255.0620 15.00 3,825.93
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 255.0626 26.40 6,733.65
1,005,555.80
Total sl. 2,035,271.86

Fecha : 06/03/2018 11:27:50a.m.
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Presupuesto
Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |,
AHUAC, CHUPACA - 2018"
Cliente CAMAYO CERRON, PAVEL Costo al 01/02/2018
Lugar JUNIN - CHUPACA - AHUAC
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 CONSTRUCCION DE EMBALSE 1,898,019.36
01.01 EMBALSE 1,717,011.60
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 13,419.97
01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 3,721.77 2.26 8,424.76
01.01.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 3,721.77 1.34 4,995.21
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,184,366.83
01.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMENTACION DE CORTINA DE CONCRETO m3 154.71 10.28 1,590.42
ARMADO
01.01.02.02 EXCAVACION CON MAQUINA DE TERRENO NORMAL m3 2,982.22 9.75 29,076.65
01.01.02.03 EXTRACCION Y DESQUINCHE DE ESCORELLA m3 22,913.60 4.95 113422.32
01.01.02.04 RELLENO DE CORTINA CON ESCORELLA m3 2291360 36.46 835,429.86
01.01.02.05 TRANSPORTE DE MATERIAL ESCOLLERA HASTA LA PRESA m3 22,913.60 8.94 204,847.58
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 422,811.36
01.01.03.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 488.26 336.96 164,524.09
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,011.36 64.66 65,394.54
01.01.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm?2 kg 32,310.34 5.97 192,892.73
01.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 96,413.44
01.01.04.01 TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE m2 915.10 102.69 93,971.62
01.01.04.02 JUNTAS ASFALTICAS E=1" ull 320.87 7.61 2,441.82
01.02 ALIVIADERO 85,834.47
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 262.19
01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 72.83 1.34 97.59
01.02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 72.83 2.26 164.60
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,282.02
01.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA m3 233.00 38.58 8,989.14
01.02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 291.24 14.74 4,292.88
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO 48,443.59
01.02.03.01 CONCRETO fc=210 kglem2 m3 36.83 336.96 12,410.24
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 349.29 64.66 22,585.09
01.02.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 2,252.64 5.97 13,448.26
01.02.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 23,846.67
01.02.04.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 232.22 102.69 23,846.67
01.03 ESTRUCTURAS DE DESCARGA 93,714.16
01.03.01 CANAL DE TUBERIA DE DESCARGA 89,317.14
01.03.01.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 78,020.86
01.03.01.01.01 CONCRETO =210 kglem2 m3 75.71 336.96 25511.24
01.03.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 757.12 64.66 48,955.38
01.03.01.01.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 595.35 597 3,554.24
01.03.01.02 ACCESORIOS 11,296.28
01.03.01.02.01 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO D=4" ml 136.66 75.53 10,321.93
01.03.01.02.02 CODO 90° FIERRO GALVANIZADO BRIDADO DN 4" und 5.00 194.87 974.35
01.03.02 ESTRUCTURA DE CAPTACION 3,795.88
01.03.02.01 CONCRETO SIMPLE 1,419.61
01.03.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO fc=140 kglem2 + 30% P.M m3 5.05 281.11 1,419.61
01.03.02.02 CONCRETO ARMADO 1,871.57
01.03.02.02.01 CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 1.29 315.01 406.36
01.03.02.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm?2 kg 11351 5.97 677.65
01.03.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 12.18 64.66 787.56
01.03.02.03 ACCESORIOS 504.70
01.03.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS glb 1.00 504.70 504.70
01.03.03 CASETA DE VALVULAS 601.14

Fecha : 06/03/2018 11:25:30a.m.
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Presupuesto
Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |,
AHUAC, CHUPACA - 2018"

Cliente CAMAYO CERRON, PAVEL Costo al 01/02/2018
Lugar JUNIN - CHUPACA - AHUAC
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1.45
01.03.03.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 0.64 2.26 1.45
01.03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17.36
01.03.03.02.01 EXCAVACION DE TIERRA SUELTA A MANO m3 045 38.58 17.36
01.03.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 451.75
01.03.03.03.01 CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 0.25 315.01 78.75
01.03.03.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm?2 kg 20.36 5.97 121.55
01.03.03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.08 64.66 199.15
01.03.03.03.04 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X1.50CM m2 1.68 3113 52.30
01.03.03.04 ACCESORIOS 130.58
01.03.03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CASETA DE VALVULAS glb 1.00 130.58 130.58
01.04 ESTRUCTURA DE SALIDA 1,459.13
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4.88
01.04.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 2.16 2.26 4.88
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58.26
01.04.02.01 EXCAVACION DE TIERRA SUELTA A MANO m3 1.51 38.58 58.26
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8.43
01.04.03.01 CONCRETO CICLOPEO fc=140 kg/cm2 + 30% P.M m3 0.03 281.11 8.43
01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 784.45
01.04.04.01 CONCRETO f¢=210 kglem2 m3 0.93 336.96 313.37
01.04.04.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm?2 kg 51.29 5.97 306.20
01.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 255 64.66 164.88
01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 270.31
01.04.05.01 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X1.50CM m2 2.02 3113 62.88
01.04.05.02 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 2.02 102.69 207.43
01.04.06 ACCESORIOS 332.80
01.04.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN ESTRUCTURA DE SALIDA gl 1.00 332.80 332.80
02 CONSTRUCCION DE CANAL 137,350.08
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,499.06
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR ml 2,367.93 1.52 3,599.25
02.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO ml 2,367.93 0.38 899.81
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58,929.64
02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN LINEA DE ADUCCION m3 419.56 364 1,527.20
02.02.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA RAMALES m3 775.21 38.58 29,907.60
02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO MANUAL m3 414.15 31.66 13,111.99
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 975.77 14.74 14,382.85
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 64,765.60
02.03.01 CONCRETO f'c=175 kglcm2 m3 193.80 315.01 61,048.94
02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 57.48 64.66 3,716.66
02.04 INSTALACION DE TUBERIA 9,155.78
02.04.01 TUBERIA DE HDPE DE @ 6" ml 932.36 9.82 9,155.78

COSTO DIRECTO 2,035,369.44

Fecha : 06/03/2018 11:25:30a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.01.01.01 (010101020109-1101010-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: m2 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 17.04 0.27
0101010005 PEON hh 0.0480 15.34 0.74
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0160 21.01 0.34
1.35
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 11.86 0.12
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.78 0.14
0276010015 WINCHA DE 50 M und 0.0030 13.20 0.04
0.30
Equipos
03010000020001 NIVEL hm 0.0160 12.30 0.20
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0160 23.10 0.37
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.61
Partida 01.01.01.02 (010101030302-1101010-01) LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Costo unitario directo por: m2 1.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0067 17.04 0.1
0101010005 PEON hh 0.0133 15.34 0.20
0.31
Equipos
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 0.0067 153.20 1.03
1.03
Partida 01.01.02.01 (010601080212-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMENTACION DE CORTINA DE CONCRETO ARMADO
Costo unitario directo por: m3 10.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0044 21.01 0.09
0101010004 OFICIAL hh 0.0444 17.04 0.76
0101010005 PEON hh 0.0889 15.34 1.36
221
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTA 58 HP 1/2 y3 hm 0.0444 180.23 8.00
8.07
Partida 01.01.02.02 (010601080213-1101010-01) EXCAVACION CON MAQUINA DE TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m3 9.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0042 21.01 0.09
0101010004 OFICIAL hh 0.0421 17.04 0.72
0101010005 PEON hh 0.0842 15.34 1.29
210
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTA 58 HP 1/2 y3 hm 0.0421 180.23 7.59
7.65

Fecha :

06/03/2018 11:26:59a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACIXN DEL BALANCE HDRICO PARA EL DISE " O HIDROULICO DEL SISTEMA DE RIEGO ENEL BARRIO ], AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.01.02.03 (010451010103-1101010-01) EXTRACCION Y DESQUINCHE DE ESCORELLA
Costo unitario directo por: m3 4.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0200 17.04 0.34
0101010005 PEON hh 0.0400 15.34 0.61
0.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 0.05
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.0200 197.30 3.95
4.00
Partida 01.01.02.04 (010703020109-1101010-01) RELLENO DE CORTINA CON ESCORELLA
Costo unitario directo por: m3 36.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1333 17.04 2.21
0101010005 PEON hh 0.4000 15.34 6.14
8.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.42 0.42
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.1333 10.00 1.33
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.1333 197.30 26.30
28.05
Partida 01.01.02.05 (010716030303-1101010-01) TRANSPORTE DE MATERIAL ESCOLLERA HASTA LA PRESA
Costo unitario directo por: m3 8.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0121 17.04 0.21
0.21
Equipos
03011600010005 ~ CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 0.0121 120.21 1.45
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0485 150.00 7.28
8.73
Partida 01.01.03.01 (010713000108-1101010-01) CONCRETO f'¢=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 336.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 13.45
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5200 76.27 39.66
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5200 55.08 2864
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 19.49 189.64
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
258.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 191
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 8.45
15.16

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.01.03.02 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS qal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
24.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90
Partida 01.01.03.03 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.1
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
412
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 01.01.04.01 (010109010904-1101010-01) TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE
Costo unitario directo por: m2 102.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 21.01 12.01
0101010005 PEON hh 0.2857 15.34 4.38
16.39
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.0300 3.82 0.1
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0250 55.08 1.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1850 19.49 3.61
02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE qal 0.2250 34.45 7.75
0231010001 MADERA TORNILLO p2 10.7600 6.78 72.95
0290130022 AGUA m3 0.0050 1.20 0.01
85.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.49 0.49
0.49

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIiDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.01.04.02 (010308010203-1101010-01) JUNTAS ASFALTICAS E=1"
Costo unitario directo por: ml 7.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 21.01 210
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 17.04 1.70
3.80
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 qal 0.2500 12.60 3.15
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0100 55.08 0.55
3.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.11 0.1
0.11
Partida 01.02.01.01 (010101030302-1101010-01) LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Costo unitario directo por: m2 1.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0067 17.04 0.1
0101010005 PEON hh 0.0133 15.34 0.20
0.31
Equipos
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 0.0067 153.20 1.03
1.03
Partida 01.02.01.02 (010101020109-1101010-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: m2 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 17.04 0.27
0101010005 PEON hh 0.0480 15.34 0.74
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0160 21.01 0.34
1.35
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 11.86 0.12
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.78 0.14
0276010015 WINCHA DE 50 M und 0.0030 13.20 0.04
0.30
Equipos
03010000020001 NIVEL hm 0.0160 12.30 0.20
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0160 2310 0.37
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.61
Partida 01.02.02.01 (010104011006-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA
Costo unitario directo por: m3 38.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1143 21.01 240
0101010005 PEON hh 2.2857 15.34 35.06
37.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 112 112
112
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.02.02.02 (010104030102-1101010-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 14.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0889 15.34 1.36
1.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0889 150.00 13.34
13.38
Partida 01.02.03.01 (010713000108-1101010-01) CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 336.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 13.45
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5200 76.27 39.66
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 55.08 28.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 19.49 189.64
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
258.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 191 191
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 845
15.16
Partida 01.02.03.02 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS qal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
24.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.02.03.03 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
412
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 01.02.04.01 (010109010904-1101010-01) TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE
Costo unitario directo por: m2 102.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 21.01 12.01
0101010005 PEON hh 0.2857 15.34 4.38
16.39
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.0300 3.82 0.1
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0250 55.08 1.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1850 19.49 3.61
02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE qal 0.2250 34.45 7.75
0231010001 MADERA TORNILLO p2 10.7600 6.78 72.95
0290130022 AGUA m3 0.0050 1.20 0.01
85.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.49 0.49
0.49
Partida 01.03.01.01.01 (010713000108-1101010-01) CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 336.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 13.45
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5200 76.27 39.66
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 55.08 28.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 19.49 189.64
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
258.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 191 191
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 8.45
15.16

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIiDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.03.01.01.02 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS qal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
24.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90
Partida 01.03.01.01.03 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
412
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 01.03.01.02.01 (010118010120-1101010-01) TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO D=4"
Costo unitario directo por: mi 75.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010005 PEON hh 2.0000 15.34 30.68
51.69
Materiales
02490100010014 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" ull 1.0000 23.84 23.84
23.84
Partida 01.03.01.02.02 (010101010536-1101010-01) CODO 90° FIERRO GALVANIZADO BRIDADO DN 4"
Costo unitario directo por: und 194.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 17.04 68.16
0101010005 PEON hh 4.0000 15.34 61.36
129.52
Materiales
02120300010012 CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 90° und 1.0000 65.35 65.35
65.35

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.



310 Pégina: 8

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.03.02.01.01 (010313040310-1101010-01) CONCRETO CICLOPEO f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M
Costo unitario directo por: m3 281.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8889 21.01 18.68
0101010004 OFICIAL hh 0.8889 17.04 15.15
0101010005 PEON hh 3.5556 15.34 54.54
88.37
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4000 50.85 20.34
0207030001 HORMIGON m3 1.0000 50.85 50.85
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.0000 19.49 116.94
0290130022 AGUA m3 0.1600 1.20 0.19
188.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 442 442
4.42
Partida 01.03.02.02.01 (010713000107-1101010-01) CONCRETO f'c=175 kglcm2
Costo unitario directo por: m3 315.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 1345
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 76.27 41.95
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 55.08 29.74
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4300 19.49 164.30
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
236.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 191
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 8.45
15.16
Partida 01.03.02.02.02 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
412
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.03.02.02.03 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS aal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
247
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90
Partida 01.03.02.03.01 (010313320189-1101010-01) SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
Costo unitario directo por: glb 504.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 8.0000 21.01 168.08
0101010005 PEON hh 4.0000 15.34 61.36
229.44
Materiales
02120300010012  CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 90° und 2.0000 65.35 130.70
02120300010021 CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 45° und 1.0000 78.32 78.32
02490100010014  TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" ul 1.0000 23.84 23.84
232.86
Equipos
03011500010005  REJILLA 1"x35"x5mm und 2.0000 21.20 42.40
4240
Partida 01.03.03.01.01 (010101020109-1101010-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: m2 2.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 17.04 0.27
0101010005 PEON hh 0.0480 15.34 0.74
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0160 21.01 0.34
1.35
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 11.86 0.12
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.78 0.14
0276010015 WINCHA DE 50 M und 0.0030 13.20 0.04
0.30
Equipos
03010000020001 NIVEL hm 0.0160 12.30 0.20
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0160 23.10 0.37
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.61

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.03.03.02.01 (010104011006-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA
Costo unitario directo por: m3 38.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1143 21.01 240
0101010005 PEON hh 2.2857 15.34 35.06
37.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 112 112
1.12
Partida 01.03.03.03.01 (010713000107-1101010-01) CONCRETO f'c=175 kg/lcm2
Costo unitario directo por: m3 315.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 1345
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 76.27 41.95
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5400 55.08 29.74
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4300 19.49 164.30
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
236.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 191
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 8.45
15.16
Partida 01.03.03.03.02 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
412
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.03.03.03.03 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS qal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
24.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90
Partida 01.03.03.03.04 (010109010213-1101010-01) TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X1.50CM
Costo unitario directo por: m2 3113
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 21.01 14.01
0101010005 PEON hh 0.3333 15.34 511
19.12
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.0300 3.82 0.1
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0250 55.08 1.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1800 19.49 3.51
0231010001 MADERA TORNILLO 02 0.9500 6.78 6.44
11.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.57 0.57
0.57
Partida 01.03.03.04.01 (010601080323-1101010-01) SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CASETA DE VALVULAS
Costo unitario directo por: glb 130.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 17.04 68.16
0101010005 PEON hh 0.8000 15.34 12.27
80.43
Materiales
0209040002 TAPA METALICA DE 0.40 X 0.40 und 1.0000 38.23 38.23
02490100010014 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" ul 0.5000 23.84 11.92
50.15

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto "
Partida 01.04.01.01 (010101020109-1101010-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: m2 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 17.04 0.27
0101010005 PEON hh 0.0480 15.34 0.74
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0160 21.01 0.34
1.35
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 11.86 0.12
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.78 0.14
0276010015 WINCHA DE 50 M und 0.0030 13.20 0.04
0.30
Equipos
03010000020001 NIVEL hm 0.0160 12.30 0.20
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0160 23.10 0.37
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.61
Partida 01.04.02.01 (010104011006-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA
Costo unitario directo por: m3 38.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1143 21.01 2.40
0101010005 PEON hh 2.2857 15.34 35.06
37.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.12 112
1.12
Partida 01.04.03.01 (010313040310-1101010-01) CONCRETO CICLOPEO f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M
Costo unitario directo por: m3 281.11
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8889 21.01 18.68
0101010004 OFICIAL hh 0.8889 17.04 15.15
0101010005 PEON hh 3.5556 15.34 54.54
88.37
Materiales
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4000 50.85 20.34
0207030001 HORMIGON m3 1.0000 50.85 50.85
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.0000 19.49 116.94
0290130022 AGUA m3 0.1600 1.20 0.19
188.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 442 442
442

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.04.04.01 (010713000108-1101010-01) CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 336.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 13.45
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5200 76.27 39.66
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 55.08 28.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 19.49 189.64
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
258.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 191
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 845
15.16
Partida 01.04.04.02 (010714000000-1101010-01) ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 0.0640 17.04 1.09
1.76
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.0300 3.82 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 1.0300 3.89 4.01
4.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 01.04.04.03 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS qal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
24.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 01.04.05.01 (010109010213-1101010-01) TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X1.50CM
Costo unitario directo por: m2 31.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 21.01 14.01
0101010005 PEON hh 0.3333 15.34 5.1
19.12
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.0300 3.82 0.11
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0250 55.08 1.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1800 19.49 3.51
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.9500 6.78 6.44
11.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.57 0.57
0.57
Partida 01.04.05.02 (010109010904-1101010-01) TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE
Costo unitario directo por: m2 102.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 21.01 12.01
0101010005 PEON hh 0.2857 15.34 4.38
16.39
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.0300 3.82 0.11
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0250 55.08 1.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1850 19.49 3.61
02221700010044  ADITIVO IMPERMEABILIZANTE qal 0.2250 3445 7.75
0231010001 MADERA TORNILLO p2 10.7600 6.78 72.95
0290130022 AGUA m3 0.0050 1.20 0.01
85.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.49 0.49
0.49
Partida 01.04.06.01 (010313320190-1101010-01) SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN ESTRUCTURA DE SALIDA
Costo unitario directo por: glb 332.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 21.01 84.04
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 17.04 68.16
0101010005 PEON hh 2.0000 15.34 30.68
182.88
Materiales
02120300010012 CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" X 90° und 1.0000 65.35 65.35
02490100010014 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" ull 0.3500 2384 8.34
73.69
Equipos
03011500010004 REJILLA 0.90 X 0.65 und 1.0000 76.23 76.23
76.23

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 02.01.01 (010701030005-1101010-01) TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: ml 1.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0100 17.04 0.17
0101010005 PEON hh 0.0300 15.34 0.46
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0100 21.01 0.21
0.84
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 11.86 0.12
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.78 0.14
0276010015 WINCHA DE 50 M und 0.0030 13.20 0.04
0.30
Equipos
03010000020001 NIVEL hm 0.0100 12.30 0.12
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0100 23.10 0.23
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
0.38
Partida 02.01.02 (010104010802-1101010-01) LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Costo unitario directo por: ml 0.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0240 15.34 0.37
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 02.02.01 (010104011007-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA EN LINEA DE ADUCCION
Costo unitario directo por: m3 3.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0017 21.01 0.04
0101010005 PEON hh 0.0340 15.34 0.52
0.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTA 58 HP 1/2 y3 hm 0.0170 180.23 3.06
3.08
Partida 02.02.02 (010104011006-1101010-01) EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SUELTA
Costo unitario directo por: m3 38.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1143 21.01 240
0101010005 PEON hh 2.2857 15.34 35.06
37.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.12 112
112

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIiDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO I, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 02.02.03 (010601080406-1101010-01) RELLENO CON MATERIAL PROPIO MANUAL
Costo unitario directo por: m3 31.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 15.34 30.68
30.68
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0500 1.20 0.06
0.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.92 0.92
0.92
Partida 02.02.04 (010104030102-1101010-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 14.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0889 15.34 1.36
1.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0889 150.00 13.34
13.38
Partida 02.03.01 (010713000107-1101010-01) CONCRETO f'c=175 kg/lcm2
Costo unitario directo por: m3 315.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 21.01 13.45
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 17.04 10.91
0101010005 PEON hh 2.5600 15.34 39.27
63.63
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 76.27 41.95
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 55.08 29.74
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4300 19.49 164.30
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.20 0.23
236.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 1.91
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 15.00 4.80
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 26.40 8.45
15.16

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.



Q10 Pégina: 17

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101010 "EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO PARA EL DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL BARRIO |, AHUAC, CHUPACA - 2018"
Subpresupuesto
Partida 02.03.02 (010712000306-1101010-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 64.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 21.01 21.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
38.05
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2000 3.82 0.76
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1000 3.82 0.38
02221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS aal 0.0200 8.75 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.4500 6.78 23.39
247
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.90 1.90
1.90
Partida 02.04.01 (010118010121-1101010-01) TUBERIA DE HDPE DE @ 6"
Costo unitario directo por: ml 9.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 21.01 3.36
0101010005 PEON hh 0.1600 15.34 245
5.81
Materiales
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC qal 0.0320 120.00 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 017 0.17
0.17

Fecha: 06/03/2018 11:26:59a.m.
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Sector ll

Parcela | Area (ha)
Parcela 16 0.45
Parcela 17 0.54
Parcela 18 0.23
Parcela 19 0.20
Parcela 20 0.32
Parcela 21 0.24
Parcela 22 0.53
Parcela 23 0.40
Parcela 24 0.24
Parcela 25 0.15
Parcela 26 0.40
Parcela 27 0.16
Parcela 28 0.26
Parcela 29 0.25

Sub total 4.37

Sector lll

Parcela | Area (ha)
Parcela 30 0.18
Parcela 31 0.43
Parcela 32 0.30
Parcela 33 0.26
Parcela 34 0.54
Parcela 35 0.50
Parcela 36 0.21
Parcela 37 0.25
Parcela 38 0.25
Parcela 39 0.31
Parcela 40 0.75
Parcela 41 042
Parcela 42 0.25
Parcela 43 0.06

Sub total 4.71

Sector |

Parcela | Area (ha)
Parcela 1 0.44
Parcela 2 0.35
Parcela 3 0.40
Parcela 4 0.21
Parcela 5 0.67
Parcela 6 0.28
Parcela 7 0.39
Parcela 8 1.00
Parcela 9 0.37
Parcela 10 0.37
Parcela 11 0.49
Parcela 12 0.32
Parcela 13 0.21
Parcela 14 0.11
Parcela 15 0.11

Sub total 570

SE Sector |
Cultivo Hectareas |Porcentaje
Maiz 2.64 ha| 46.35%
Papa 1.12 ha 19.61%
Arveja 1.09 ha 19.07%
Alfalfa 0.28 ha 4.90%
Avena 0.37 ha 6.47%
Habas 0.00 ha 0.00%
Cebolla 0.21 ha 3.61%
Total 5.70 ha | 100.00%
Sector Il
Cultivo Hectareas Porcentaje
Maiz 1.61 ha 36.84%
Papa 0.42 ha 9.53%
Arveja 0.24 ha 5.55%
Alfalfa 0.00 ha 0.00%
Avena 0.23 ha 5.24%
Habas 0.76 ha 17.43%
Cebolla 1.11 ha 25.41%
4.37 ha | 100.00%
Sector lll
Cultivo Hectareas |Porcentaje
Maiz 2.21 ha| 46.99%
Papa 0.55 ha 11.76%
Arveja 0.96 ha| 20.33%
Alfalfa 0.25 ha 5.21%
Avena 0.31 ha 6.64%
Habas 0.00 ha 0.00%
Cebolla 043 ha 9.06%
4.71 ha| 100.00%
Leyenda
Maiz
Papa
Arveja
Alfalfa
Avena
Habas
Cebolla
Sector |
—— Sector|l
_ Sectorlll
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Eje de Presa

6.50

e

Corona 3823.5 m.s.n.m.

NNAME = 3822.5 msnm

= 3822.00 msnm

1.75

N/ NAMO

PANTALLA DE CONCRETO ARMADO
f'c=280Kg/cm2
e=0.20m
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#1/2"@0.20m

CONCRETO

C° ARMADO fc = 210 Kg/cm
ESCORELLA

Peso Unitario: 25 KN/m3
Cohesion: 0 KN/m2

Angulo de Friccion: 45°
Permeabilidad:1x10*-1 m/s
CIMENTACION

Peso Unitario: 17 KN/m3
Cohesion: 23.5 KN/m2
Angulo de Friccion: 19°

Roca fija a 5m de profundidad
Permeabilidad:1x10"-4 m/s

HIDRAULICOS
Capacidad de embalse :27 000.00 m3
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ESCALA: 1/500

OMPONENTES DEL SISTEMA DE LA PRESA

5365.00

ESCALA: 1/200

3375.00

ESTRUCTURA DE DESCARGA

ESCALA: 1/20
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Q Estructura de salida
<C " Cota: 3360968 msnm
3360
3350 —~
Lo —
3340
3330 —
~— ‘ .
3320 —— Canal circular cerrado Inicio de la distribucion
Cota: 3304349 msnm
3310
3300
Longitud del canal: 932.36 m
Seccién del canal: Circular cerrado, tuberfa HDP de 6 pulgadas
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ESCALA: 1/2000
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z 3 p300
3 B30o <] , -
S 2 bso | | | | | | | | | | ESPECIFICACIONES TECNICAS
< >
a 5290 L 1.- Cama de apoyo
o Longltud del canal: 336.07 m w Longitud del canal: 199.60 m
EL FONDO DE LA ZANJA DEBERA DE SER CONFORMADA CON ARENA
Seccién del canal: Trinagular de ancho de 0.30 m por altura de 0.40 m Seccién del canal: Trinagular de ancho de 0.30 m por altura de 0.40 m SEBECSL/JAADEg‘/I@TNEDODEVALi‘OTSUBDEERB\/;TJOF’RYE@iTwEEDNETDEOFEA S ANUA EXCAVADA
DEBERA ESTAR REFINADA Y NIVELADA. TERRENOS NORMALES Y SEMI
0+000 0+020 04040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180  0+200 ROCOSOS, TENDRA UN ESPESOR NO MENOR DE 0.10 m, DEBIDAMENTE
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 O0+100 04120 04140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 Q+260 0+280 0+300 0+320 0+340 ALA 12000 COMPACTADA, SOLO EN EL CASO QUE SE HAYA ENCONTRADO MATERIAL
ESCALA: 1/2000 ARENOSO NO SE CONSIDERARA CAMA.
2.- Compactacién en el relleno
PRIMER RELLENO QUE COMPRENDE DE LA CAMA DE APOYO HASTA
0.30m POR ENCIMA DE LA CLAVE DEL TUBO, SERA DE MATERIAL
PROPIO PARA TERRENOS NORMALES, PARA LOS OTROS TIPOS DE
TERRENOS SERA DE MATERIAL DE PRESTAMO (arena gruesa o grava
Ramal VI de %’— %) SEGUNDO RELLENO SERA CON MATERIAL SELECCIONADO
R Ll ENTRE EL PRIMER RELLENO Y SUB BASE, SE REALIZARA EN CAPAS
ama NO MAYORES DE 0.15 m DE ESPESOR.
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