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CAPITULO I. INTRODUCCION

Conforme han transcurrido los afios desde que se inicio el riego en el Per(, se ha
observado un desarrollo en la economia de las &reas donde funcionan las unidades de
riego, ya que ha impulsado el empleo de mano de obra, la produccién de alimentos, y
en general elevando el nivel de vida del agricultor; pero a pesar de conocer la
importancia que el riego representa, el mantenimiento de la infraestructura de riego y
su uso se sigue desestimando. Se estima que en promedio en los Distritos de Riego del
pais se pierde un 40% del agua en la conduccion; es decir la eficiencia media de
conduccidn es del orden del 60%. No obstante, debe recordarse que no toda el agua se
desperdicia, ya que parte va a los acuiferos y posteriormente puede ser nuevamente
aprovechada; sin embargo, en los Distritos costeros, la mayor parte del agua perdida

se va hasta el mar, sin que sea posible su utilizacion (Canchari, p.14, 2009).

La eficiencia en el uso del agua en el riego se integra por varios componentes,
considerando las pérdidas de este recurso desde su almacenamiento, conduccién y
aplicacion a las parcelas. Es importante resaltar que en todas las unidades de riego
existe una subutilizacion del sistema de conduccidn, asi como una eficiencia de riego
muy baja; y la unidad de riego del Sector Santa Elena-San Blas no escapa de ello,
ocasionada por desperdicios de agua lo que se origina tanto por el mal estado de la
infraestructura como por las pérdidas de infiltracion, evaporacion, asi como también
de un deficiente manejo del agua en el &mbito parcelario donde existen pérdidas por
escorrentia superficial, lo que viene a recargar los sistemas de drenaje y por
percolacion profunda, rebasando asi las necesidades de lavado que tienen los suelos

(Chugquillanqui, p.37, 2010).
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La poblacion afectada por el problema, la comprenden los agricultores que hacen
uso del canal de riego Santa Elena — San Blas y sus familias, estas son un total de 236
haciendo una poblacion total de 1,181 habitantes (Informaciéon de la Junta de

Usuarios).

Para la evaluacion e implementacion de la infraestructura de riego del sector
Santa Elena - San Blas, se ha tenido en cuenta la opinion de los agricultores usuarios
del canal de riego y Directivos de la Comision de Regantes, sectorista encargado y
opinidn del Gerente Técnico de la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay -
Huaral; asi como, el analisis del trabajo de campo realizado (Aforo Anexos Tabla 1) y
evaluacion visual del estado de la estructura del canal de riego (album fotografico) y

revision de fuentes de informacion secundaria (Herna, p.21, 2010).

Entonces las caracteristicas del problema, segin informacion obtenida de la
poblacién, se evidencian a través de indicios de pérdidas de agua en el canal y
disminucion de niveles de produccion y productividad agricola, atribuido a la
reduccion de entregas de agua en la cabecera del predio, con especial acentuacion en

meses de estiaje.

El presente informe de suficiencia profesional, tiene como propoésito de tener
conocimiento del estado actual de la infraestructura de riego y asi tomar en cuenta
las acciones a considerarse y realizarse en la infraestructura del canal de riego para
prever y mantener sus condiciones 6ptimas para la conduccion de los caudales de

agua de riego.
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1.1. Antecedentes de la Empresa

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral se constituy¢ el 14 de
setiembre de 1981, es una organizacion que se encarga de la operacion, mantenimiento
y desarrollo de la infraestructura hidraulica y distribucién del recurso hidrico, se
encuentra conformada por 17 Comisiones. Representa a 6,152 usuarios de la
jurisdiccion del Distrito de Riego Chancay — Huaral, con un area total de 22,677.88
Has. y con 20,013.89 Has. bajo riego.

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral es una organizacion lider
a nivel regional trabaja en beneficio de los asociados, optimizando el uso del aguay la
gestién, con la participacion activa y permanente de los usuarios; asi como, lograr la

elegibilidad en instituciones con programa de apoyo a las organizaciones de usuarios.

También se encarga de optimizar el uso del agua mediante el mejoramiento adecuado
de la infraestructura hidraulica; asi como, la implementacion de sistemas de riego que

permita el uso eficiente de agua.

Los agricultores del valle Chancay - Huaral estan organizados en cuanto al uso del
agua para la atencién de sus necesidades productivas y estan enmarcados dentro de la
Ley de Recursos Hidricos, que permite de modo general establecer sus derechos y

obligaciones.

La gestion del uso de recursos hidricos en el valle Chancay - Huaral es de
responsabilidad de la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral bajo
la supervision de la Administracion Local de Agua Chancay - Huaral. La Junta de
Usuarios esta constituida por un representante de cada junta directiva de las comisiones

de regantes que lo integran.
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La Administracion Local de Agua Chancay - Huaral, por encargo de la Intendencia de
Recursos Hidricos del INRENA, esta ejecutando desde marzo del 2004 el Programa
de Formalizacién de los Derechos de Uso de Agua, en el valle Chancay - Huaral. El
programa tiene como objetivo la adecuacion y regularizacion de los derechos de uso
de las aguas de riego, estableciéndose bloques de riego y otorgandose licencias de uso
de agua con fines agrarios hasta determinados volumenes segun la disponibilidad de

una estacion de aforo.

Se define como bloque de riego a la unidad de demanda conformada por el conjunto
de predios de uso agricola o unidades productivas que tienen en comun el origen del
recurso hidrico.

Mision de la Junta de Usuarios

Elaborar, ejecutar y controlar el plan de operacion y mantenimiento de la
infraestructura hidrdulica a nuestro cargo, que garantice el mejoramiento de la
infraestructura hidréaulica y la gestion técnico - administrativa de los recursos hidricos.

Funciones de la Junta de Usuarios

e Efectuar el cobro de Tarifa de Agua.

¢ Integrar el Comité de Coordinacién de Aguas y Riego.

¢ Vigilar el buen funcionamiento de las Comisiones de Regantes.

e Conservar y mantener la infraestructura de riego.

o Distribuir el recurso hidrico de manera justa a los usuarios de todas las Comisiones
de Regantes.

e Brindar asistencia técnica y capacitaciones a todos los representantes y usuarios de

las Comisiones de Regantes.
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e Contribuir al incremento de la produccion y la productividad de la agricultura de
riego de la Costa, mediante acciones que permiten el desarrollo de la capacidad
financiera y de gestion de las fuentes de Usuarios, el mejoramiento en el
aprovechamiento de los recursos hidricos y el incremento de la eficiencia en el uso
del suelo cultivable.

Organigrama de la Junta de Usuarios

ASAMBLEA GENERAL
JUNTADRECTIVA
ASESORIA
JURDICA
|SECRETARI—\
GERENCIA TECNICA
OFICINA DEOPERACION OFICINADE
YMANTENIMENTO ADMINISTRACION
AREADE
ccReTagsa| | T-BOCATOMSS | | OPERADOR | | OPERADOR AREADE AREADE AREADE AREADE )
: T.LAGUNAS LAGUNAS | |MAQUINARIA CONTABIIDAD| | TESORERIA | |ABASTECIMIENTO| | PERSONAL COTB;;;}:‘

Figura 1: Organigrama de la Junta de Usuarios Sector Hidraulico Chancay - Huaral

Fuente: Junta de Usuarios (2020)

1.1.1. Ubicacién
La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral, se encuentra ubica en el

departamento de Lima, provincia y distrito de Huaral.
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Justificacion

El presente trabajo de suficiencia profesional, tiene como justificacion el propésito de
tener conocimiento de la eficiencia de conduccién del canal de riego y asi tomar en
cuenta las acciones a considerarse y realizarse en la infraestructura del canal de riego
para prever y mantener sus condiciones dptimas para la conduccion de los caudales de
agua de riego, asi como los que fluyen y son evacuados por el sub sistema de drenaje.
Asi también, servird como un aporte o base a considerar para el disefio de otros canales
de iguales o similares caracteristicas y/o condiciones climéticas. Del mismo modo,
servird de base para realizar otros estudios y valdra como elemento de consulta para
estudiantes e investigadores. La metodologia usada serd un referente para otros
estudios similares, en otros &mbitos. Los probables usuarios de la informacion que
genere el informe seran los beneficiarios del sistema de riego, del Sector Santa Elena

— San Blas, las autoridades de la Junta de Usuarios, investigadores y estudiantes.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluacién e implementacion de la infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845

del sector de Santa Elena - San Blas, distrito de Huaral, Provincia de Huaral — Lima.
1.3.2. Objetivos especificos

e Hacer un diagndstico del estado actual de la infraestructura de riego tramo 1+185
hasta 4+845 en el Sector de Santa Elena — San Blas y aproximar el costo de su

mejoramiento.

e Medir el aforo del caudal actual de entrada y optimizar el gasto del cauce de la
infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845 en el Sector de Santa Elena — San

Blas.

e Implementar una propuesta técnica competente para mejorar la infraestructura de

riego tramo 1+185 hasta 4+845 en el Sector de Santa Elena — San Blas.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
El area del proyecto se encuentra a una altitud de los 167.50 msnm, el area
agricola varia anualmente debido a la disponibilidad del recurso hidrico y de los
servicios de apoyo a la produccion entre otros factores. Segun la informacion obtenida
de la Agencia Agraria de Huaral y la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay
- Huaral, el area promedio del Comité de Riego Santa Elena — San Blas es de 195.86
has, bajo cultivo asciende a los 140.86 has, y los restantes 55.00 has se encuentran en

ampliacion.

2.1. Reuvision bibliogréafica
Cabe resaltar que es importante, tener presente los siguientes antecedentes:

El setenta por ciento del agua dulce en todo el mundo se usa para el riego
(Hotchkisss et al., 2001, citado por Kinzli et al, 2010). Esta cifra es tres veces la
cantidad utilizada para la industria y diez veces la destinada los usos doméstico y
urbano (Hotchkisss et al., 2001).

Asimismo, el promedio de eficiencia de conduccion en los Estados Unidos es
del 78% (ITF, 1979, citado por Kinzli et al, 2010) y significa una infiltracion de 104
millones de m3/dia (Herschy y Fairbridge, 1998). A su vez esa infiltracion representa
diez veces el uso doméstico en EE.UU. (Herschy y Fairbridge, 1998).

También podemos mencionar que la medicién de las filtraciones en los canales
de tierra de Pakistan ha demostrado que una considerable cantidad de agua se pierde;
es baja la eficiencia de conducciéon (Aiam y Bhutta, 2004). Esa baja eficiencia de
conduccidn en los canales se ha estimado en un intervalo comprendido entre el 15y el

45% del volumen total derivada a los canales de ese pais (Van der Leen y ots., 1990).
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Por otra parte, las pérdidas por infiltracion de los canales en la ex URSS se han
cuantificado entre el 40 al 50% del agua transportada (Kacimov, 1992). En la India, la
pérdida por infiltracion se ha estimado que representa el 45% del total del agua
derivada en los sistemas de canales (Sharmay Chawla, 1979).

Por otro lado, en el Lower Rio Grande Valley, la infiltracién de los canales
representa el 30-36% del total del agua desviada (Fipps, 2001). Aunque el autor aclara
que la infiltracion representa una porcion significativa del total de agua derivada, una
parte del agua se recupera a través de un sistema de drenaje y puede ser reutilizada en
ese distrito.

Se puede tener presente también que en el oasis Norte de Mendoza, el 20 % del
agua distribuida se infiltra en los canales en terreno natural (Aguas Subterraneas. DGI.
2005).

Se puede mencionar que en México (Distrito de Riego del Rio Mayo en Sonora).
Se llevo a cabo un minucioso estudio sobre la eficiencia en el uso del agua (Palacios,
1976), en base al cual pueden explicarse las metodologias utilizadas para la estimacion
de los diferentes componentes de las pérdidas, se estima que en promedio en los
Distritos de Riego de México se pierde un 40% del agua en la conduccion; es decir la
eficiencia media de conduccion es del orden del 60%.

Algunas de las conclusiones de este estudio son:

Las pérdidas en conduccion pueden subdividirse de acuerdo a su origen en:

e Por infiltracion: Se producen principalmente en los cauces naturales de las
corrientes y en los canales no revestidos; sin embargo, en algunos casos de
revestimientos agrietados o con mamposteria en mal estado, también pueden ser

de mucha importancia. EI monto de estas pérdidas es variable, destacando el caso
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de los canales no revestidos, construidos en suelos permeables, donde pueden ser
de mucha consideracion.

e Porevaporacion: Las debidas a la evaporacién son relativamente menores que las
de infiltracién; sin embargo, en muchos distritos de riego el area expuesta a la
evaporacion en los cauces naturales o canales con diques, puede ser grande y en
consecuencia las respectivas pérdidas por evaporacion de importancia.

e Las fugas por las estructuras: En la actualidad son muy importantes en la mayoria
de los Distritos de Riego debido al mal estado en que se encuentran. En efecto, en
muchas compuertas radiales sobre desfogues de canales principales y de laterales
cerrados que no se utilizan en un momento dado, el agua que se fuga por el mal
estado de los sellos o por las perforaciones que se han producido debido a la
corrosion del fierro por falta de conservacién, puede representar un porcentaje
considerable del agua conducida.

Es importante saber que para evaluar los componentes de las pérdidas de
conduccidn, se efectuaron muestreos con infiltrdmetros y evaporimetros sobre varios
tipos de canales, se utilizaron los datos de los informes de distribucion de aguas, en los
que se presentan las pérdidas mensuales por tramos de canales; también se muestrearon
las pérdidas por fugas en estructuras y se realizaron aforos en diferentes tramos de
canales para afinar la informacion obtenidas en la muestra con los infiltrometros, la
que se expandio6 con el apoyo del estudio agroldgico.

Segun (Monge, 2003) En lo referente a la conduccion, se ha encontrado altas
pérdidas en canales, con pérdidas que van del 6,9 % al 46 % por km de recorrido, como

lo muestra un estudio efectuado en los derivados de la primera seccion del rio Maule.
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Tabla 1

Pérdidas en canales de conduccion

Capacidad del Canal | Pérdidas por Km (%)
Entre 4 a 16 m%/s 6.9

Entre 1 a4 m3/s 23

Entre 0.5a 1 m¥s 30.8

Menores a 0.5 m3/s 45.6

Fuente: Universidad de Concepcién Chile 2003

Se observa que pérdidas registradas son altas, especialmente en los canales
prediales menores a 0.5 m3/s. Se pudo establecer que cerca del 40% de los canales en
que se realizaron mediciones de eficiencia acusan pérdidas por kilémetro inferiores al
20%. Esto implica que el 60% de los canales pierde mas de un 20 % de su caudal por
kilometro recorrido, lo que es muy alto.

El afio 2008 se cre6 la Autoridad Nacional del Agua (Decreto Legislativo N°
997), cuya finalidad es promover las acciones necesarias para el aprovechamiento
multisectorial y sostenible de los recursos hidricos por cuencas hidrograficas, en el
marco de la gestion integrada de los recursos naturales y de la gestion de la calidad
ambiental nacional estableciendo alianzas estratégicas con los gobiernos regionales,
locales y el conjunto de actores sociales y econémicos involucrados.

El 31 de marzo del afio 2009 se promulga la Ley N° 29338 (Ley de Recursos
Hidricos), la misma que en su Art. N° 15, item 14, precisa como una de las funciones
de la Autoridad Nacional del Agua, el establecer los parametros de eficiencia
aplicables al aprovechamiento de los recursos hidricos, en concordancia con la politica

nacional del ambiente.
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El Art. N° 3 de la Ley N° 29338 establece: Declarese de interés nacional y
necesidad publica la gestion integrada de los recursos hidricos con el propoésito de
lograr eficiencia y sostenibilidad en el manejo de las cuencas hidrograficas y los
acuiferos para la conservacion e incremento del agua, asi como asegurar su calidad
fomentando una nueva cultura del agua, para garantizar la satisfaccion de la demanda
de las actuales y futuras generaciones.

El Art. N° 98 de la Ley N° 29338 establece, acerca del Objetivo de la
planificacion de la gestion del agua: La planificacion de la gestion del agua tiene por
objetivo equilibrar
y armonizar la oferta y demanda de agua, protegiendo su cantidad y calidad,
propiciando su utilizacion eficiente y contribuyendo con el desarrollo local, regional y
nacional.

La Autoridad Nacional del Agua ha programado establecer los pardmetros de
eficiencia aplicables al aprovechamiento de los recursos hidricos de las cuencas. Se ha
establecido en el Plan Operativo 2009 de la Direccién de Conservacion y Planeamiento
de Recursos Hidricos la realizacion de la Actividad: Aspectos Generales (1), dentro de
la cual se ha considerado la Tarea N° 1, denominada: "Evaluacion de la Eficiencia del
Uso del Agua".

Segun (Castillo, 2010) la eficiencia de conduccion, es definida de la siguiente
manera: Eficiencia de conduccidn, es un concepto utilizado para evaluar las pérdidas
de agua en un sistema de riego, como el indicado en la Figura 4, con la finalidad de
realizar mejoras en la infraestructura hidraulica de un canal, asi como mejorar la

operacion del sistema y disminuir los costos respectivos.
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N

[¥] L = Longitud del canal (m)
] Q = Gauda en Is o m's

A = Area servida enha
U= N de usuanrios

(1) Tramo donde so dan las pérdidas de conducd bn

(2) Tiamo donde se dan las pédidas de distribucin
() ramo donde se dan las pérdidas de aplicacion

L1, L2, ..., Ln: Lateral de Primer Order

Ln-1 : Lateral de Segundo Orden
Ln-1.1 : Lateral de Tercer Orden
P . Parcela

*—p : Toma
+ : Retén

Figura 4: Esquema Hidraulico de un Sector de Riego

Fuente: (Castillo, 2010)

La eficiencia de conduccion permite evaluar el estado de operacion y
mantenimiento del canal principal o de derivacion en el tramo desde la fuente de
abastecimiento hasta que se empieza a distribuir el agua en los canales laterales L 1,
L2, L3, ..., Ln. Es mayor cuanto mejor sea el estado del canal o cauce que conduce el
agua. Esto quiere decir lo siguiente:

v" Que, de preferencia sea revestido, para evitar que haya pérdidas por infiltracion.

v" Que no tenga roturas, ni en la base, ni en los taludes ni en los bordes.

v" Que no tenga mucho espejo de agua expuesto a la evaporacion.

v" Que se deriven los caudales minimos recomendables técnicamente, para tener
velocidad aceptable y no producir sedimentacion que reduce la capacidad del
canal o erosion que deforma la seccion, exponiendo una mayor superficie a la

infiltracion.
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La eficiencia de conduccion (Ec) estd dada por la relacion entre la cantidad de
agua que entra al canal o tramo de canal de derivacion y la cantidad de agua que sale

del canal o tramo del canal mediante la siguiente expresion:

Ec= % 0 El(%)= '3':7 x100 (1)

Qs= caudal que entra al canal o tramo del canal.
Qe= caudal que sale del canal o tramo del canal.
Segun (Palacios, 2004) respecto a la eficiencia de conduccion, considera las siguientes
definiciones:

Es la relacion entre el volumen de agua realmente utilizado, necesario para la
plantay el volumen de agua que se entrega. Tiene distintos valores. La eficiencia es el

concepto contrario de la pérdida.
V .
Ep=o (2

Donde:

V = Volumen dtil

Ve = Volumen entregado

En los proyectos de riego nuevos, no se concibe solamente llevar el agua hasta nivel
de bocatoma, sino que se esta dando énfasis al sistema de distribucidn interna en la
parcela, lo que redundara en un aumento en las eficiencias de riego. En la medida que
se conozcan las pérdidas de conduccion y aplicacion, se mejorara la programacion de
los riegos y el control de la operacién, pues permitira atender los pedidos en el menor
tiempo posible. Las pérdidas en un canal se pueden resumir en cuatro formas, a saber:
v' Pérdidas por evaporacion: usualmente son de poca dimensién y no se toman en

cuenta.
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v' Pérdidas por fugas: se producen por el mal estado de las estructuras, desajustes
en las compuertas, empaques Vviejos, etc. Si no se les da importancia, pueden ser
de grandes dimensiones.

v' Pérdidas por mal manejo de la operacion: se producen por descuidos del
personal, que abren las compuertas mas de lo debido, o bajan el tirante sin haber
terminado el ciclo de riego, etcétera.

v' Pérdidas por infiltracion: son las de mas importancia; dependen del perimetro
mojado, longitud del canal, coeficiente de infiltracion y carga hidraulica.

A este nivel, se reportan pérdidas que oscilan de 15 a 45%.

La eficiencia de conduccion de un canal se puede determinar si se aforan todas
las tomas y desfogues que cubre el canal y la toma donde se abastece ese canal; esa
eficiencia solo se puede medir realizando muchos aforos, por lo que la operacion
eficiente va a estar muy relacionada con la hidrometria del distrito. La eficiencia de

conduccion se puede expresar por medio de la siguiente ecuacion:

Econa = -E (3)

vt

Donde:
Vp: Volumen de agua entregado a nivel de parcela.
Vt: Volumen total derivado de la fuente de abastecimiento.
Segun (Sosa, 1999) respecto a la eficiencia de conduccién, considera las siguientes
definiciones:

La eficiencia de conduccion representa la capacidad de las obras hidraulicas para
conducir el agua hasta las parcelas; y es la relacion que existe entre el volumen de agua
que se entrega o que se sirve al final de determinado canal y el volumen de agua que

se derivo 0 que entra en la cabecera del canal. La eficiencia de conduccion varia segun
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la estructura y el material utilizado; asi tenemos eficiencias que pueden ser del 100%
cuando se efectlia en tuberias y de 10 a 20% cuando se efectda en canales en- mal
estado y terrenos ligeros, llegando hasta el 10% cuando el agua no llega al terreno
debido a fugas; en canales revestidos con cemento la eficiencia varia de 80 a 90%. La
eficiencia de un canal se puede conocer realizando para ello una serie de aforos. En la
programacion de riego se requiere conocer la eficiencia del canal o de todo el sistema
de conduccidn, siendo un auxiliar valioso la elaboracion de gréaficas para que muestren
los cambios de la eficiencia con el tiempo, ayudando en esta forma a pronosticar la
eficiencia en el futuro.

Las Pérdidas por Infiltracion se dan a través de las paredes de los canales,
relacionandose a la longitud, al perimetro mojado y sobre todo el estado fisico de los
canales de riego (Sosa, 1999).

Del total de pérdidas por conduccidén/las debidas a la infiltracion por lo general
son las que cobran mayor importancia. El perimetro mojado puede disminuirse no
elevando el tirante de operacion y concentrandose en areas pequefias de recorrido de
agua por la red de riego en determinadas épocas cuando sea posible. EI mantenimiento
de los caudales con régimen continuo asegura un menor volumen de pérdidas (Sosa,
1999). Alam y Bhutta (2004), exponen que la infiltracion es afectada por la antigiedad
y la forma del canal, por la longitud de su perimetro mojado, por la profundidad del
agua en el canal (altura del pelo de agua), por la proximidad de acuiferos freaticos o la
presencia fronteras impermeables en el subsuelo (filtracion sujeta), y por la cercania
de drenes. Como factores de menor importancia menciona la viscosidad, la carga de
sedimentos y su distribucién de tamafio, la
presencia de plantas acuéticas y la edad de canal.

Segun (Herna, 2010)
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Los diferentes tipos de revestimientos no garantizan la impermeabilidad del
canal, existiendo algunas férmulas empiricas para estimar las pérdidas por infiltracion.
A continuacion, se expone la Formula de Davis y Wilson, una de las mas utilizadas:

Py L HiF

$.=045C
¢ 4x]0° + 3650 v (4)

Ecuacion 1: Férmula de Davis y Wilson

Donde:

SL = Perdidas por infiltracion (m3 por longitud del canal por dia)
L= Longitud del canal (m)

Pw= Perimetro mojado (m)

Hw= Altura del agua en el canal (m)

V= Velocidad del agua en el canal (m/s)

C= Constante que depende del tipo de revestimiento

Tabla 2

Constante C segun el tipo de revestimiento

TIPO DE REVESTIMIENTO C
HORMIGON (10 CM) 1
ARCILLA EN MASA (15 CM) 4
ASFALTO LIGERO 5
ARCILLA (7,6 CM) 8
MORTERO DE CEMENTO O ASFALTO 10

Fuente: Herna, 2010
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Las pérdidas de agua por infiltracion en conducciones naturales, segun estudios

realizados por Moritz para la US Bureau of Reclamation puede ser expresado mediante

la siguiente relacion:
P, = 0.0375¢(H°8 (5)
Donde:
PI: Pérdidas por infiltracion (m3/s/km)
C: Coeficiente de pérdida de agua.
Q: Caudal (m3/s)
V: Velocidad media (m/s)
Tabla 3

Constante C Segun el tipo de suelo y/o revestimiento

TIPO DE SUELO C
SUELO LIMO ARCILLOSO IMPERMEABLE | 0.08-0.13
SUELO LIMO ARCILLOSO COMUN 0.13-0.23
SUELO LIMO ARCILLOSO ARENOSO 0.23-0.30
SUELO LIMO ARENOSO 0.30-0.49
SUELO LIMO ARENOSO SUELTO 0.49-0.61
SUELO ARENOSO CON GRAVA 0.61-0.76
SUELO DE GRAVA POROSO 0.76 — 0.92
SUELOS DE GRAVA DOMINANTE 0.92-1.83
CANALES REVESTIDOS CON CONCRETO 0.1

Fuente: Moritz, 2008
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Segun (Gustavo, 2011)

Tal como se menciona en distintos trabajos, las péerdidas por infiltracion pueden

medirse directamente o estimarse en base a procedimientos analiticos y empiricos.

Estas pérdidas se expresan cominmente como:

v/ Caudal infiltrado por unidad de longitud, en m3/s/km

v" Volumen por unidad de superficie de area mojada del canal y por unidad de
tiempo; en m3/m2/dia.

v/ Caudal infiltrado con relacion al caudal que conduce el canal por unidad de
longitud, en tanto por ciento por km.

Siguiendo al mismo autor, desde el punto de vista de las condiciones
hidrodinamicas del flujo de filtracion, cabe distinguir entre infiltracion libre e
infiltracion sujeta. La infiltracion libre ocurre cuando el acuifero freatico y su capa
capilar, se encuentra a profundidad tal que no ejerce influencia sobre la infiltracion
desde el canal. La infiltracion sujeta se produce cuando el nivel freatico es somero,
tiene una marcada influencia sobre la infiltracion, que se
produce segun el gradiente creado entre el agua en el canal y el agua en la freatica.

Ahora las Pérdidas por Evaporacion, tienen poca importancia debido a que el
area evaporante esta reducida; en general es la representacion del sistema en operacion
de una propiedad durante el riego por gravedad. Las superficies expuestas a la pérdida
por evaporacion estan constituidas por los canales principales y laterales de riego y
drenaje, que constituyen aproximadamente del 5 al 10% del area cultivada (Sosa,
1999).

Para reducir los desperdicios de agua por fugas en las estructuras, es
recomendable revisar periodicamente los sellos de las compuertas, pues la suma de los

caudales de todas las fugas puede representar un porcentaje bastante alto (Sosa, 1999).
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Segun (CEPIS, 2002)

Los caudales es la cantidad de agua que fluye en una unidad de tiempo por un
conducto abierto o cerrado como un rio, un riachuelo, una acequia, un canal o una
tuberia.

El caudal se expresa en volumen por tiempo. De esta manera, se puede decir que el

caudal de entrada es de tantos litros por segundo (I/s) o de tantos metros cubicos por

dia (m3/dia).

Las formas mas usuales de expresar el caudal son:

v' Metros cubicos por dia (m3/dia), donde la expresion metros cubicos representa
el volumen y la expresion dia, el tiempo.

v/ Litros por segundo (I/s), donde la expresion litros representa el volumeny - la
expresion segundo, el tiempo.

v/ Litros por minuto (I/min), donde la expresion litros representa el volumen y la
expresion minuto, el tiempo.

Es de suma importancia conocer el caudal (Q) que fluye por una determinada
fuente de agua, porque ese caudal fluctia segun las épocas del afio y las condiciones
meteoroldgicas. Por ejemplo, en tiempo de lluvias, el caudal es mayor y mas pequefio
en tiempo de estiaje. Una vez conocidas las fluctuaciones de caudal del curso de agua
durante un periodo largo, se puede definir el caudal util o disponible que puede ser
extraido del referido curso.

Para cuantificar el caudal de agua se puede utilizar la siguiente formula:
Q=AxV (6
Donde:

Q =Caudal o Gasto (m3/s)

A = Area de la seccion transversal (m2)
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V = Velocidad media del agua en la seccién hidraulica (m/s)

Conceptos basicos

Hidrometria

La Hidrometria se encarga de medir, registrar, calcular y analizar los volimenes de
agua que circulan en una seccién transversal de un rio, canal o tuberia en la unidad de
tiempo.

Importancia de la hidrometria

La hidrometria permite conocer los datos de caudales y volimenes en forma oportuna
y veraz. La informacion hidrométrica también permite lograr una mayor eficiencia en
la programacion, ejecucion y evaluacion del manejo integral del agua. (Organizacion
Meteorologica Mundial, 2011).

El uso de una informacién hidrométrica ordenada permite:

a. Dotar de informacién para los pronosticos de la disponibilidad de agua, esta
informacidn es importante para elaborar el balance hidrico y planificar la distribucién
del agua de riego.

b. Monitorear la ejecucion de la distribucion del agua. ¢. La informacion hidrométrica
también permite determinar la eficiencia en el sistema de riego y de apoyo para la
solucidon de conflictos.

Secciones de control de aforo

Se refiere al punto donde se efecttia la medicion del caudal, en una seccion transversal
de un rio. (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2011).

Esta seccion, ademés debe cumplir con ciertas caracteristicas importantes como:

a) accesibilidad, es decir, que debe existir un poblado cercano o carretera de facil

acceso.

Tallume Capufiay, Manuel Asencion Pag. 30



A

}" EVALUACION E IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO TRAMO 1+185 HASTA 4+845, DEL SECTOR SANTA
UNIVERSIDAD ’
4 PRIVADA DEL NORTE ELENA — SAN BLAS, HUARAL-LIMA.

b) ubicacién del tramo de aforo, el cual debe ser estable para que no suceda
sedimentacion o erosion del mismo.
c) rangos de velocidad del agua del rio entre 0.1 a 2.5 m/s.
d) seccion homogénea a lo largo del tramo, tanto arriba como abajo del punto de aforo.
e) ubicacién donde el flujo de agua sea calmado con la menor influencia de turbulencia.
f) libre de malezas o cualquier otro obstaculo que pueda provocar imprecisiones en la
medicion, principalmente arriba del punto de medicion.
g) Tanto arriba como abajo del punto de aforo debe estar libre de la influencia de
puentes, presas y cualquier otra construccion que altere la medicion.
Existen varios tipos de secciones de aforo:
a. Seccion de forma natural tienen la caracteristica que su area es variable, teniendo el
problema que en ella se produce mucha sedimentacion o erosion, lo que impide la toma
de caudales exactos principalmente en época lluviosa.
b. Seccion con tablones Este tipo de puntos de aforo, se caracteriza por poseer tablones
enterrados en las orillas del rio, obteniéndose una figura o forma geométrica regular,
donde se puede calcular el area de la seccidon y donde no se tendran muchos problemas
de sedimentacion o erosion como en el caso anterior.
c. Seccidn de concreto Esta seccion de aforo es la mas ideal, debido a que nos expresa
un area permanente o invariable en el tiempo, pero tiene el inconveniente de su elevado
costo y trabajos en el cauce del rio, asi como su mantenimiento.

2.3.1. Métodos de aforo
Los métodos préacticos de aplicacion mas utilizados son: (Organizacién Meteorol6gica

Mundial, 2011).

2.3.2. Método VVolumétrico
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Es usado para corrientes pequefias como nacimientos de agua o riachuelos, siendo el
método mas exacto, a condicion de que el deposito sea bastante grande y de que pueda
medir su capacidad de forma precisa.
Consiste en hacer llegar un caudal a un depdsito impermeable cuyo volumen sea
conocido y contar el tiempo total en que se llena el deposito, asi se obtiene:
Q=V/T.

Donde:
Q =es el caudal expresado en m3 /s
V = volumen dado en m3
T = Tiempo en segundos
Por lo tanto, este método es de utilizacion practica, siempre que se trate de mediciones
de pequefios caudales, en trabajos experimentales o para tener una idea rapida del
caudal aportado por determinado riachuelo.

2.3.3. Medidor Parshall
Método ideado por Ralph Parshall (1,920), el cual se utiliza en el aforo de canales y
pequerfios rios, se recomienda para canales de riego de poca pendiente, en drenes,
donde no es conveniente instalar estructuras como vertederos que alteren el régimen

del escurrimiento.

Secclon da convergencia

Seccion de ia garganta

Seccion de diveigencia
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Figura 5. Medidor Parshall.

Q =Cx (H)"

Donde:

Q =es el caudal expresado en m3 /s
H = Altura de la lamina de agua
C y n = Son coeficientes que dependen de las dimensionales del canal.

2.3.4.Método de vertederos y orificios
Consiste esencialmente en interponer un tabique ante una corriente de manera que se
dé una caida de agua que pase a través de una seccion predeterminada. Conociendo las
caracteristicas del vertedero o del orificio que se engloban en el factor (determinado
experimentalmente), la seccién de la lamina de agua que pasa por ellos y la velocidad
tedrica de caida libre.
a. Vertedero rectangular sin contracciones. - El vertedero rectangular es uno de los

mas sencillos para construir y por este motivo es uno de los mas utilizados.

Figura 6. Vertedero rectangular sin contracciones.
Q=1.84Lx H¥?
Donde:
Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3 /s
L = Ancho de la cresta, en m

H = Carga del vertedero, en m
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b. Vertedero rectangular con dos contracciones

CONTRACCIONES

v

Figura 7. Vertedero rectangular con dos contracciones.

Q = 1.84 (L — 0.2H) x H3/?

Donde:

Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3 /s
L = Ancho de la cresta, en m

H = Carga del vertedero, en m

c. Vertedero triangular. - Los vertederos triangulares permiten obtener medidas mas
precisas de las alturas de carga (H) correspondientes a caudales reducidos. Por lo
general son construidos de placas metélicas. En la practica Gnicamente se utilizan los

que tienen forma isésceles, siendo los méas usuales los de 90°.

Figura 8. Vertedero triangular.

Q=14xH?

Donde:
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Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3 /s
H = Carga del vertedero, en m

d. Vertedero trapezoidal. - Es un vertedero como su nombre lo indica con forma
trapezoidal en su abertura, también conocido como vertedero Cipolletti. El talud sera

1:4 (1 horizontal para 4 vertical).

Este vertedero es de construccion mas dificultosa que los dos anteriores, razon por la

cual es menos utilizado.

Figura 9. Vertedero trapezoidal.

Q =1859 x L x H¥?

Donde:

Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3 /s
L = Ancho de la cresta, en m

H = Carga del vertedero, en m

e. Vertedero circular. - Su utilizacion es menos comun que los anteriores,
presentando como ventajas: la facilidad en su construccion, asi como no requerir el

nivelamiento de su cresta debido a su forma geométrica.
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Figura 10. Vertedero circular.
Q = 1.518 x D593 x 1807

Donde:
Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3 /s
D= Didmetro del circulo, en m

H = Carga del vertedero, en m.
2.3.5. Método de Seccion-Velocidad
En este método se determinan separadamente la seccion transversal del cauce y la
velocidad del agua; la seccién se determina por medio de sondeos o algun otro
procedimiento topografico y la velocidad por cualquiera de los métodos con molinete,
flotador o pendiente hidraulica.
De tal manera que el caudal del rio estara dado por:
Q=AxV
Donde:
Q = Caudal del agua, en m3 /s

A = Area de la seccidn transversal, en m2

V = Velocidad media del agua, en m/s
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La dificultad principal es determinar la velocidad media porque varia en los diferentes

puntos de la seccidn hidraulica.

Métodos de medicidn de caudales segun otros autores
Para la medicion de caudales tenemos los siguientes métodos:
Segun (Lux, 2010) entre los diferentes métodos de medicidon estan:

El método flotador, este método se utiliza cuando no se dispone de equipos de
medicion; para medir la velocidad del agua, se usa un flotador con él se mide la
velocidad superficial del agua; pudiendo utilizarse como flotador, un pequefio pedazo
de madera, corcho, una pequefia botella lastrada. Para el calculo del caudal se utiliza
la siguiente férmula
Seglin (INRENA-PSI, 2005)

Q=vxA (7)
v=e/t (8)
Donde:
v: Velocidad (m 1 s)
e: Espacio recorrido por el flotador (m)
t: Tiempo de recorrido del espacio «e» por el flotador (s)
A: Area de la seccion transversal
Q: Caudal
Nota: Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no
menores de 0.250 m3/s ni mayores de 0.900 m3/s.
Segun (Lux, 2010) los vertederos y vertederos de pared delgada lo define y clasifica
de la siguiente manera:
Los vertederos ayudan cuando la medicion del caudal de las corrientes naturales

nunca puede ser exacta debido a que el canal suele ser irregular y por lo tanto es
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irregular la relacion entre nivel y caudal. Los canales de corrientes naturales estan
también sometidos a cambios debidos a erosion o depdsitos.

Se pueden obtener calculos mas confiables cuando el caudal pasa a través de una
seccidn donde esos problemas se han limitado. Los vertederos pueden ser definidos
como simples aberturas, sobre los cuales un liquido fluye. Los vertederos son por asi
decirlo orificios sin el borde superior y ofrecen las siguientes ventajas en la medicion
del agua:

v" Se logra con ellos precision en los aforos
v' Laconstruccion de. la estructura es sencilla
v" No son obstruidos por materiales que flotan en el agua
v' Laduracion del dispositivo es relativamente larga
Los vertederos son utilizados, intensiva y satisfactoriamente en la medicién del caudal
de pequefios cursos de agua y conductos libres, asi como en el control del flujo en
galerias y canales, razén por la cual su estudio es de gran importancia.
Vertederos de pared delgada, en los vertederos de pared delgada el contacto entre el
aguay la cresta es s6lo una linea, es decir, una arista.
Para que un vertedero se considere de pared delgada no es indispensable que la cresta
sea delgadisima. La pared puede tener un cierto espesor (e).
Si:

e<iH 9

Se considera que el vertedero es de pared delgada.
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Figura 11: Detalle de las caracteristicas geométricas de la napa vertiente en un vertedero de pared
delgada.

Fuente: Rocha ,2006

Un vertedero de pared delgada consiste basicamente de una lamina plana, rigida,
colocada perpendicular a la direccién del flujo y al fondo del canal. Son dispositivos
sencillos y de bajo costo de construccion y mantenimiento. Presentan un amplio rango
de medicidn, cuyo valor maximo puede ser 20 veces superior al caudal minimo,
manteniendo en todo momento la precision requerida. De modo general puede decirse
que los vertederos de pared delgada son las instalaciones méas adecuadas para la precisa
determinacion del caudal, ya que el error debido a la relacion de descarga y carga varia
entre 1 y 3%, mientras que para otros dispositivos primarios es mayor al 3%
(vertederos de cresta ancha, Parshall, Palmer- Bowles, etc.). Los vertederos de pared
delgada se diferencian por el tipo o forma de la placa de descarga, (por ejemplo:
trapezoidal, triangular, rectangular, orificios calibrados, etc.). El ancho de la cresta,
medido perpendicular a la cara de la placa, debe medir entre 1 y 2 mm. La pared de
aguas arriba de la placa del vertedero debe ser lisa; la cara de aguas abajo debera ser
cortada en cufia con un angulo no menor a 45°. Los bordes de la placa del vertedero

deberan ser pulidos y perpendiculares a la cara de aguas arriba.
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Figura 12: Detalle del corte de la placa en su extremo superior.

Fuente: Rocha, 2006

A partir de desarrollos tedricos se obtiene la siguiente expresion para la velocidad

media en la zona de pasaje sobre la placa:

v=Cr*/(2xg=h) (10)
Donde:
v: Velocidad media en el pasaje [m/s]
g: Aceleracién gravitacional (9.8 m/s2)
h: Nivel del agua en el canal, previo a los efectos de la descarga
(medido de la base del vertedero) [m]
Cv: Coeficiente de correccion por las hipotesis asumidas
El pasaje del fluido por el vertedero provoca una contraccion del flujo en torno a éste
efecto, que puede ser corregido aplicando un coeficiente de contraccion a la formula
anterior. Asimismo, dada la relacion existente entre la velocidad media sobre la cresta,

el area de pasaje y el flujo total, se obtiene la siguiente expresion:

Q=Vs+S=CexS*\/(2%g~*h) (11)

Donde:

Q: Caudal sobre la placa [m3/s]
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v: Velocidad media en la seccién [m/s)

S: Seccion transversal de pasaje [m2]

g: Aceleracion gravitacional (9.8 m/s2) [m/s2]

h: Altura del nivel del agua en el canal medido respecto de la base del vertedero en la
zona no afectada por la descarga [m]

Ce: Coeficiente de descarga (incluye efectos contenidos en Cv, la geometria del

sistema y las propiedades dinamicas del agua)

e
,,_.ML____A__m\
D)
]

\

e 7

Figura 13: Esquema de funcionamiento de un vertedero de pared delgada.

Fuente: Rocha, 2006

Segun (Lux, 2010) el vertedero de pared delgada de seccion rectangular lo define de la
siguiente manera:

El vertedero de pared delgada de seccién rectangular, es uno de los méas sencillos
para construir y por este motivo es uno de los mas utilizados. Es un vertedero con una
seccion de caudal en forma de rectangulo con paredes delgadas, de metal, madera o
algan polimero resistente, con una cresta biselada o cortada en declive, a fin de obtener
una arista delgada. La precision de la lectura que ofrece esta determinada por su nivel
de error que oscila entre un 3y 5 %. La ecuacion mas utilizada, segun de Azevedo y

Acosta en el Manual de Hidraulica, es la de Francis:
Q=1.84(L-(0.1nH))H* (12)

Donde:
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Q = Caudal que fluye por el vertedero, en m3/s
L =Ancho de la cresta, en m
H = Carga del vertedero, en m
n = Numero de contracciones (0, 1, 0 2)

Una variacion del anterior es el vertedero rectangular con dos contracciones, este
es un vertedero con una longitud de cresta (L) menor que el ancho del canal de acceso
(8). Teniendo un valor de n = 2, la ecuacién queda de la siguiente forma para caudales

en m3/s
Q=184 (L- 0.2 H) H3/2 (13)
Efectuando la conversion para caudales en 1/s:

Q =0.0184 (L - 0.2 H) H3/2 (14)

CONTRACCIONES

-

Figura 14: Vertedero rectangular con dos contracciones

Fuente: Lux, 2010

Segun (Sotelo, 2006) los vertederos de pared delgada de seccion rectangular lo definen
de la siguiente manera:
Para esta forma de vertedor la ecuacion x = f(y), es del tipo x = b/2 donde b es la

longitud de cresta. Luego, la ecuacion sera:

Q:%tJZ*g#“*b*h% (15)

Donde:

Q: Caudal (m3/s)
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g: Aceleracion de la gravedad (9.81m/s) (m/s)

u, e: Coeficiente de descarga

b: Ancho de la cresta (m)

h: Carga del vertedero (m)

Que es la ecuacion general para calcular el gasto en un vertedor rectangular cuya carga
de velocidad de llegada es despreciable. En los paises que utilizan al sistema ingles de
unidades se acostumbra agrupar los términos ;«/Z*_g* u, en un solo coeficiente C,
Q=C+b+h: (16)

de tal manera que:

Donde:

C=§* [2%g*u=2952u (17)
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Figura 15: Vertedero rectangular con contracciones lateral
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Autor Formula Limites de Observaciones
aplicacién
Hegly (Ref. - [0‘6075 — 0.045 (3 - b) " 0'0041] . 0.10m=< h <0.60m [El primer limite de aplicacién
30) (1921) 2 B A F h 0.50m=< b <2.00m (s el mas importante. Par:
[1 +0.55 (5) (M—w) ] 0.20m=<w <1.13m |/b>0.713 tiene mayor|
precision que la formula SIAS.
Sociedad de B\Z 3615 — 3(5)’ 0.025< h <0.80m Para vertedores sin contrac-
Ingenieros y u= I°-57°"°'°37(E *Jooor+16 |° |b=<0.3B ciones laterales los limites|
Arquitectos w=0.30m on :
Suizos [1 S (%)( h )’] " — 1 en el caso .025< h <0.80m
(1924) hitw # : .30m=w
de contraccion
(Ref. 9) aterales L1
(slizrg;ula ara h/b<0.73, es mas pre-|
isa que la de Hegly.
Hamilton- o= 0616 (1 _ L) 0.075m< h <0.60m [Si B (h - w) < 10bh. Se debe
Smith : 10B 0.30m=<b eemplazar en la ecuacion e
_ 0.30m<w lor de h por A" donde
h<¥ '=h+1.4(%2), donde
=3 25
b < (B — 2h) o=[ Q ]
I3 B(h+w)
L o 5= o.? _[es la velocidad de llegada
Francis 0.18m < h <0.50m
(Ref. 31) _ h 2.40m< b <3.00m _ [ Q
u=0623[1-01ng]s 0.60m= w <1.50m Vo=laam+ w)]
Vo?\z /Vo2\: b>3h Velocidad de llegada.
(1 +2—y—;{) = (m) n= 2 en vertederos con
contracciones laterales
n=0 en vertederos sin|
contracciones laterales
Rehbock o [0_5035.,0,0913("_*%0&)]. m =5/: — 0.80 m bjVale s6lo para vertedores sin
(1929) (Ref. i xs 0.30 m jv 0.06 in /icontracciones laterales.
9) [1 "'—;—] —1 muy precisa y de las ma
utilizadas, por su sencillez. Ez]

Figura 16 Formulas experimentales para determinar el coeficiente de gasto u. aplicable para
vertedores rectangulares con contracciones laterales o sin ellas. En el caso de vertedores sin
contracciones laterales haga b=B, en las férmulas.

Fuente: Sotelo, 1997

Segun (rocha, 2006), cita a algunos autores y formulas para el célculo de vertederos
de pared delgada de seccion rectangular:

% Férmula de Francis
3
Q=184[L -]« (18)

Ecuacién 2: Formula de Francis

Si ademas no hubiese contracciones laterales, entonces n=0 y la formula de Francis

quedaria reducida a:
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Q=184xL+H: (19)

Para aplicar la formula de Francis es necesario recurrir a un método de tanteos y

aproximaciones sucesivas, puesto que para calcular Vo se requiere conocer la carga H.

RS

3 Formula de Bazin, ampliada por Hégly

La formula de Bazin - Hégly se aplica a vertederos cuyas cargas estan comprendidas
entre 0. 10m y 0.60m, cuyas longitudes estan entre 0.50m y 2.00m y en los que la
altura del umbral se encuentra entre 0.20m y 2.00m.

En donde para un vertedero con contracciones laterales es:

u =[0.6075 - 0.045 (%) + 22°4] [1 +0.55 (ﬂ) (mw)z] (21)

Ecuacion 3 : Formula de Bazin — Hégly en vertedero con contracciones laterales

Si el vertedero fuese sin contracciones laterales, entonces B=L y el coeficiente de

descarga seria:

u = [0.6075 + (222)] + [1+055 (%) ] (22)

Ecuacion 4: Férmula de Bazin — Hégly sin contracciones laterales.

0
o

Formula de la Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectos
Esta formula de descarga para vertederos rectangulares en pared delgada fue adoptada

en 1924.

3
Q:%* fZ*g*u*L*H'z' (23)
Ecuacion 5 : Formula de la Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectos

Coeficiente para un vertedero con contracciones es:

u=[0578+0037 (%) + 2275 6] [1+05() () ] (24)

Ecuacion 6 : Formula de la Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectos en vertedero con contracciones
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El coeficiente de descarga u para un Vvertedero sin contracciones es:

u=0615[1 4+ —2—]+ [1+05(H+)] (25)

Ecuacion 7: Formula de la Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectosen vertedero sin contracciones

Segun (Castillo, 2010) define a las juntas en canales de concreto de la siguiente
manera:

En las juntas en canales de concreto este se expande y contrae con los cambios
de humedad y temperatura. La tendencia general es a contraerse y esta causa el
agrietamiento a edad temprana. Las grietas irregulares son feas y dificiles de manejar,
pero generalmente no afectan la integridad del concreto. Las juntas son simplemente
grietas planificadas previamente, que pueden ser creados mediante moldes,
herramientas, aserrado y. con la colocacion de formadores de juntas.

Las Juntas de Contraccidn, son juntas planas que sirven para prevenir las fisuras
(agrietamientos) por disminucion del volumen de concreto o esfuerzos de contraccion.

Normalmente se proyecta cada 3.0 a 3.5 m.

ELASTOMFRIOOD DF
"TTOLIURETAND -
DE 1% RI\I(TI\IFX(‘O
m\uu 0
xl,‘h;m

0. 075

PI\'TL‘VA MATFRIAL AmA\Tr
INFLRABILIZANTR TCorts Mathamgiane)
DETALLE DE JUNTA DE

CONTRACCION C/3.5m
Figura 17: Detalle de Junta de contraccion

Fuente: Castillo, 2010

Las juntas de construccidn, no son juntas de movimiento, se usan para facilitar

la construccion, se originan por diferentes bloques de vaciado de concreto, por lo
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general deben coincidir con los otros tipos de juntas, se recomienda ubicarlas en la
zona del cortante minimo.

Otra de las juntas es la de dilatacion, que son juntas de expansion, se colocan en
canales de concreto y en estructuras de concreto armado tales como obras de arte que
separan la estructura del canal. En el Per( no se tiene ninguna norma especifica para
usar o no usar en la construccion de canales, pero normalmente se usa especificamente
en proyectos realizados por el Programa Su sectorial de Irrigacion (PSI) y otros.

« El espaciamiento entre juntas para canales esta entre los 14m a 30m.
» Para muros se colocan entre 10 m a 15 m.
» Las juntas de dilatacion con Water Stop (W. S.) se emplean en muros o estructuras

de concreto armado, pueden ser de jebe y PVC.
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TR T A ! .
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Fo=h T Rp s
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[ar TR THTH) i - 3 - .
| L _ / fe-l'.!!R::m: r‘ = 1 / J.
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.-"""-‘
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T A
i i
N PR T
DETA!:LE DE JUNTA DE DETALLE DE JUNTA DE
DILATACION C/l4m DILATACION C/ 9m
Para canal Trapezoidal Para canal rectangular
relizno con material B tomerics

{Puede sorcon SIKAFLEX 14) encontmrenelages | eder

° l b %/// 'i‘:q'.-';

Wem a R e
Sj: ..*‘*/‘, -"-.'r,
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Figura 18: Detalle de Junta de dilatacion

Fuente: Castillo, 2010
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Segun (Castillo, 2010) presenta las siguientes definiciones respecto a revestimiento de

canales:

El revestimiento del canal nos ayuda a:

 Evitar la erosion del material

« Disminuye las perdidas por filtracion

« Disminuye las labores de mantenimiento

« Disminuye la rugosidad, por ende, aumenta la velocidad del flujo y disminuye el
tirante.

En cuanto a los tipos de revestimiento lo mas comin es de Concreto y
Mamposteria de piedra. Cuyos espesores varian entre e=5.0 cm. a 20 cm. Para canales
rectangulares los espesores son mayores que para los trapezoidales. Las resistencias de
los concretos mas comunes para el revestimiento son: F'c=100 kg/cm2 para solados,

F'c=175 kg/cm2 y F'c=210 kg/cm2 para concreto armado.

' Concreto Fre=210kg/cm’ |

Y.le -f.!Sf

v

|
|
|
. |
|
|

P EN SUELO MEDIO © . . _ ©
" 'IMPERMEABLE =~ - -

Iﬂlampostcria de piedra l

Figura 19: Secciones de canales con diferentes tipos de revestimientos

Fuente: Castillo, 2010
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Para realizar la calibracion del vertedero de pared delgada de seccion
rectangular, se puede utilizar utilizando diversas metodologias como: Calibracion por
bancos hidraulicos en laboratorio y la calibracién utilizando métodos in situ dentro de
los cuales cabe mencionar los siguientes; método volumétrico (volumen/ tiempo),
método del flotador (Velocidad por area), mediante tubo de pitot, método del
correntdmetro, entre otros.

Para la Realizacion del ensayo del calibramiento del vertedero de pared delgada
de seccion rectangular, se ha utilizado el método volumétrico, lo cual el caudal
encontrado por este método se compara con el caudal obtenido colocando el vertedero
de pared delgada de seccion rectangular con dos contracciones, con la finalidad de
encontrar el factor de correccion, el cual se multiplicara a la formula general del

calculo de caudales, para asi de esta manera tener el equipo calibrado.

Limnimetro Vertedero

Tanque ao 0.997
of = descarga )
Q

o NER e T2

. o
Vivda de 4_ 3 ~
control )
.o
g
1[ / 054 037
] w—
—-

Svula de
control

Figura 11: Calibramiento del vertedero de pared delgada

Fuente: De Azevedo, J. M. y Guillermo Acosta A, 1976
Segun (Palacios, 2004) respecto a la eficiencia de conduccion, considera que:

En los canales totalmente revestidos, con mamposteria de piedra con mortero de
cemento o con concreto es de esperarse eficiencias proximas al 95%, hasta 20 Km. y

de 90%, hasta 50 Km.
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En las definiciones de términos estan:

Grietas: son todas aquellas aberturas incontroladas de un elemento superficial que

afectan a todo su espesor.

Hendidura o abertura longitudinal, de ancho mayor de 1 mm, que se hace en un cuerpo

solido producido por diferentes causas tales como acciones exteriores o por defectos

del material.

Fisuras: Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan solamente a la superficie

del elemento o a su acabado superficial.

La Infiltracidn es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno

hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en

una zona cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad,
pasa a formar parte del agua subterranea, saturando los espacios vacios.

Segun (Castillo, 2010) define a la filtracion como:

Un proceso de separacion de compuestos que consiste en pasar una mezcla a
través de un medio poroso o filtro, donde se retiene de la mayor parte de los
componentes solidos de la mezcla. Dichas mezclas son fluidos, que pueden contener
solidos y liquidos (como también gases), y en nuestro caso:

v" Se producen en canales construidos sobre materiales muy permeables no aptos
para una buena conduccién del agua. Estos materiales pueden ser desde arenas
gruesas en los valles, hasta grava o piedra en las laderas de cerros por donde pasan
los canales, que dan origen a filtraciones de gran magnitud, lo que obliga a revestir
algunos tramos o cambiar la ubicacion del canal.

v/ También se producen por orificios o cangrejeras que hacen pequefios animales
como reptiles, roedores, que los usan para su habitat natural y que generalmente

no son detectables a simple vista.
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v' En canales no revestidos, en general se producen filtraciones, por el solo hecho

que un area o seccidn considerable del canal esta en contacto con el agua.

En canales revestidos, también se producen filtraciones por las juntas de dilatacion
mal hecha o deteriorada, por tramos o pafios revestidos de canal con materiales de
mala calidad, por losas resquebrajadas debido a fallas en el comportamiento del

material de relleno de la plataforma.

Segun (Lux, 2010) define a los siguientes términos como:

>

>

Aforar: Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en una unidad de tiempo.
Aforo: Accion y efecto de aforar.

Canales un conducto en el que el liquido fluye con una superficie sometida a la
presion atmosfeérica. El flujo se origina por la pendiente del canal y de la superficie
del liquido.

Caudal: Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo por una seccién normal
determinada de una corriente Liquida.

Contraccion: Disminucion del area que experimenta la masa fluida, liquida o
gaseosa, al salir por un orificio del recipiente en que esta contenida.

Corriente: Movimiento de traslacion continua y permanente o accidental de las
aguas de un canal, rio o del mar, en direccién determinada.

Cresta (L): Es el borde horizontal por donde fluye el agua, también llamado
umbral.

Carga (H): Es la altura alcanzada por el agua a partir de 'la cresta del vertedero.
Debido a la depresion de la lamina vertiente junto al vertedero, la carga H debe
ser medida aguas arriba, a una distancia aproximadamente igual o superior a 4H.

Estructura: Elemento o conjunto de ellos que forman parte resistente y sustentante

de una construccion.
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» Fluido: Sustancia que se deforma continuamente al ser sometida a esfuerzos de
corte.

»  Flujo: Movimiento de un fluido.

» Vertedero: Dispositivo utilizado para regular y medir caudales en cauces de rios
y canales abiertos.

Segun la Norma técnica CETESB L4.120, 2012 (Medicién de flujo en los cursos de

agua a traveés de vertederos de paredes delgadas), define a los siguientes términos

como:

» Vertedero: Es un dispositivo utilizado para controlar y medir pequemos caudales
de liquidos en canales abiertos. Consta basicamente de un corte de forma y
acabado geométricamente bien definidos, practicado en una plancha resistente,
por la cual escurre el liquido, manteniendo la superficie libre.

» Altura: Es la diferencia de cotas entre el fondo del canal de aproximacién y la
cresta, medida aguas arriba y junto al vertedero. Es lo mismo que la profundidad.

» Carga Hidraulica: Es la altura alcanzada por el agua, la cual se considera desde la
cota de la cresta o solera del vertedero.

» Coeficiente de descarga: Es la relacion entre el caudal medido y el caudal
calculado tedricamente.

» Contraccion de fondo: Es la reduccion de la altura efectiva del flujo en un
vertedero de pared delgada.

» Contraccion lateral: Es la reduccion del ancho efectivo del flujo en un vertedero
de pared delgada como consecuencia de su angostamiento lateral con relacion al

ancho del canal de aproximacion.
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> Cresta de la solera: Es el punto mas bajo del corte. En el vertedero triangular, la
cresta es el vértice del corte; en el vertedero rectangular, la cresta es el borde
horizontal del corte.

» Lados: Son los bordes verticales del corte en un vertedero rectangular, o los bordes
inclinados del corte en un vertedero triangular.

» Lamina de agua: Es la vena liquida gque transpone el vertedero.

Ancho del vertedero:

» Enun vertedero rectangular, es la longitud del borde horizontal del corte.

» Ancho del curso de agua: Es el ancho entre los extremos laterales del curso de
agua.

» Velocidad de Aproximacion: Es la velocidad promedio en un corte transversal
situado aguas arriba, a una distancia de hasta 10 veces el ancho de la solera del

vertedero.
2.3. Sistema de riego
Métodos de Riego

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral, la Comision de Regantes
Chancay Alto y el comité de Riego Santa Elena — San Blas, no cuenta con métodos de
riego presurizados, lo que implica que el método de mayor empleo en la zona de
influencia del proyecto es el riego superficial o gravitacional.

Eficiencia de Conduccion en Canales de Riego

Es la relacion entre el volumen o caudal de agua que ingresa a un canal, y el volumen
o caudal de agua que sale en un punto distinto al de ingreso. (Palacios, 2004).

Efc (%) = (Qi /Qs) 100

Donde:
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Efc(%): Eficiencia de conduccion.

Qi: Caudal de ingreso al canal.

Qs: Caudal de salida del canal.

En los proyectos de riego nuevos, no se concibe solamente llevar el agua hasta nivel

de bocatoma, sino que se esta dando énfasis al sistema de distribucién interna en la

parcela, lo que redundara en un aumento en las eficiencias de riego.

En la medida que se conozcan las pérdidas de conduccion, se mejoraré la programacion

de los riegos y el control de la operacién, pues permitira atender los pedidos en el

menor tiempo posible. Las pérdidas en un canal se pueden resumir en cuatro formas,

a saber:

» Pérdidas por Evaporacion: usualmente son de poca dimension y no se toman en
cuenta.

» Pérdidas por Fugas: se producen por el mal estado de las estructuras, desajustes
en las compuertas, empaques Vviejos, etc. Si no se les da importancia, pueden ser de
grandes dimensiones.

» Pérdidas por Mal Manejo de la Operacion: se producen por descuidos del
personal, que abren las compuertas mas de lo debido, o bajan el tirante sin haber
terminado el ciclo de riego, etcétera.

» Pérdidas por Infiltracion: son las de méas importancia; dependen del perimetro
mojado, longitud del canal, coeficiente de infiltracién y carga hidraulica. A este
nivel, se reportan pérdidas que oscilan de 15 a 45% (Grassi C., 1988). La eficiencia
de conduccidn de un canal se puede determinar si se aforan en el punto de entrada
de caudal del canal y un punto de salida de ese canal; esa eficiencia solo se puede

medir realizando muchos aforos.

Tallume Capufiay, Manuel Asencion Pag. 54



A

}" ' EVALUACION E IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO TRAMO 1+185 HASTA 4+845, DEL SECTOR SANTA
UNIVERSIDAD ’
4 | PRIVADA DEL NORTE ELENA — SAN BLAS, HUARAL-LIMA.

Eficiencia de Riego (Efi. Riego)

Es la relacion entre la cantidad de agua requerida por la planta y la cantidad de agua
suministrada en la bocatoma o captacion del Sistema de Irrigacion. Lo definimos como
el producto de la eficiencia de conduccidén por la eficiencia de distribucion y
aplicacion.

Ef.(riego) = Ef. conduccisn X ET. distribucisn X Efaplicacion
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CAPITULO I111. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El suscrito, es Ingeniero Agricola con méas de 24 afios de experiencia y con
conocimientos en la planificacion, gerencia, disefio, valoracién, supervision e
inspeccion de proyectos de ingenieria como obras hidraulicas y defensas riberefias;
orientado a impulsar el desarrollo productivo, social y econémico de los sectores
agricola, agroindustrial, forestal, pecuario, y energético, y a solucionar dificultades de
preservacion y explotacion de los recursos medioambientales.

Primera etapa desde 1995, he trabajado como ingeniero agricola en la
administracion publica y privada en la ejecucion, supervision, evaluacion,
seguimiento, monitoreo y liquidacién de proyectos de inversion, en obras de irrigacion
y defensa riberefias; asi como también en la elaboracion de estudios de proyectos de
pre inversion y expedientes técnicos de obras hidraulicas como: Canales de riego,
reservorios, bocatomas, conducciones entubadas, geosintéticos; defensas riberefias:
diques enrocados, gaviones, descolmatacion de cauces; agua potable y riego
tecnificado.

Es asi que para la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral, en
setiembre del afio 2012, se elabord el estudio del proyecto de inversion denominado:
“Mejoramiento del servicio de agua del sistema de riego La Esperanza, en las
localidades de Cabuyal, Las Virgenes y Granados del Distrito y Provincia de Huaral,
Regién Lima”, entre otros estudios de canales de riego.

A partir de octubre del afio 2013 hasta mayo del 2017 he ocupado el cargo de
evaluador y supervisor de proyectos de inversion publica, en la Coordinacion de
Programas y Proyectos de la Direccion General de Infraestructura Agrariay Riego del

Ministerio de Agricultura y Riego.
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2.1.1.

Segunda etapa (enero 2018 - presente), se desarrolla como egresado en
Ingenieria Civil (diciembre 2017) de la Universidad Privada del Norte (Sede Los
Olivos). Empecé a ejercer la profesion como trabajador independiente en el disefio de
obras hidraulicas y defensas riberefias; poniendo en practica los conocimientos
adquiridos como resultado de mi formacidn universitaria en ingenieria civil.

Es asi que para la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral, en
enero y febrero 2018, se ha elaborado el estudio del proyecto de inversion denominado:
“Mejoramiento del Canal Santa Elena — San Blas, Distrito de Huaral, Provincia de
Huaral - Lima”; con la autorizacion de la Junta de Usuarios se esta utilizando la
informacidn de dicho proyecto para el trabajo de suficiencia profesional denominado
“Evaluacion e implementacion de la infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845,
del Sector Santa Elena — San Blas, Huaral — Lima”.

De marzo 2018 a marzo del 2020 he laborado en la Empresa DAMPA
INGENIEROS SAC como responsable en el disefio de proyectos de viviendas, agua
potable y saneamiento basico.

En la actualidad (abril 2020 — presente), estoy ejerciendo la profesion como
trabajador independiente en el disefio, construccion, supervision y mantenimiento de
todo tipo de infraestructura como viviendas, saneamiento, obras hidraulicas y defensas
riberefas.

Material de estudio

Técnicas e instrumentos

Los instrumentos y técnicas utilizadas para la obtencion de datos se dieron a través de
fichas de evaluacion y/o diagndstico, con visitas e inspecciones oculares, haciendo uso

de métodos de medicion de agua o aforos como son el método del flotador (Este
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método es el mas sencillo, pero solo permite estimar en forma aproximada el caudal).
para obtencion de caudales de entrada y salida.

Instrumento aplicar: Fichas de evaluacion y/o diagndstico.

Muestra: La muestra se considera a 3.66 Km. de la infraestructura de riego, del Sector

Santa Elena — San Blas, Distrito de Huaral.

Ambito de aplicacion de las Fichas: Evaluacion y/o diagndstico de la infraestructura

de riesgo del Sector Santa Elena, San Blas, Distrito de Huaral.
2.1.2. Recoleccion de datos

En el presente trabajo para realizar la recoleccion de datos se aplica el instrumento de
medicion a la infraestructura de riego del Sector Santa Elena, San Blas, Distrito de

Huaral.

Se realizara el uso de la observacion in-situ, llevandose a cabo la toma de datos para
determinar su clasificacion y ordenamiento para informacién de campo.
Tabla 4

Distribucion de los items del cuestionario:

TOTAL,
DIMENSION ITEMS
ITEMS
Disefio del Canal y
Obras de Arte
Eficiencia de
Conduccion

Costos y Presupuestos

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Procedimiento

El procedimiento se efectud realizando las siguientes técnicas:
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Recoleccion de informacion para la determinacion el estado actual de la infraestructura
de riego: Permiti6 obtener la informacion sobre el estado actual del canal de riego. Se

realizd a través de toma directa de datos y variables, realizando lo siguiente:

Ubicamos el tramo de canal a ser evaluado (3.66 km), del total de canal de regadio de
4.845 Km, de los cuales 1,185 m se encuentran revestido con concreto simple de
seccion trapezoidal y 3,660 m sin revestir, también existe tomas laterales con
compuerta tipo izaje en mal estado y alcantarillas de concreto armado en buen estado;
de los 3,660 m sin revestir, la seccion es variable con tendencia a la rectangular,
mostrando las dimensiones promedio siguientes: 1.00m de plantilla, 0.50m de alto. A
lo largo de su recorrido (progresiva 1+185 hasta 4+845) presenta 13 tomas laterales
con compuerta de 0.50 x 1.20 en malas condiciones y 21 tomas rusticas, asi mismo
existen alcantarillas de concreto armado en buen estado. En el canal Santa Elena — San
Blas, materia del proyecto a partir de la progresiva 1+185 hasta 4+845 es de tierra
(3,660 m), a partir de esta progresiva tiene un caudal 0.200 m3/s. , los trabajos de
mejoramiento que se realicen después de esta progresiva permitiran reducir en el sector
de Santa Elena — San Blas fundamentalmente las pérdidas de conducciény mejorar el
riego de unas 140.86 has actuales en produccién y posibilitando la ampliacion de otras

55 has y asi cubrir con las 195.86 has totales bajo riego.

» Obtuvimos las medidas reales de la seccion del canal del punto de inicio del tramo
(caudal de ingreso) y del punto final del tramo (caudal de salida).

Determinamos el caudal aproximado del canal con el método del flotador.

Determinamos los caudales de ingreso y salida del tramo en estudio, tomando 3

medidas en el punto de inicio (caudal de ingreso), y el punto final (caudal de

I A R IR 74

salida) en un dia. Del mismo modo realizamos el mismo procedimiento por el
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lapso de dos semanas interdiario. Haciendo uso de la ficha de toma de datos para
esta etapa del estudio.

Realizamos un registro fotografico en las tomas de datos.

Y voodoo

Luego con los caudales obtenidos en las mediciones de cada dia nos sirvio para
calcular la eficiencia de conduccion del dia en que se realiz6 la toma de datos.
Este proceso se repitid durante el lapso que duro la toma de datos (dos semanas).
» Una vez determinada las eficiencias de conduccion durante el lapso de dos
semanas se saco un promedio para finalmente hallar la eficiencia de conduccién
del canal de riego.

2.3. Diagndstico de la situacion actual

El diagndstico es una herramienta con informacion Primaria y Secundaria fundamental
para reconocer las necesidades y los intereses de la poblacion objeto (Beneficiarios
Directos e Indirectos). Debe considerar la revision de sus aspectos sociales, culturales
y econdmicos; y dentro de este Gltimo el Sistema Productivo describiendo la situacion
actual de la Infraestructura de riego existente. No existe una metodologia especifica o
regla fija para la elaboracién de un diagndstico, por lo que independientemente del
método usado, lo que todo diagndstico debe lograr es obtener la informacion necesaria

que permita cumplir con los objetivos propuestos.
Problemas y Oportunidades

Tras conversaciones con los dirigentes de la Comision de Regantes de Chancay
Alto y los miembros del comité de Riego Santa Elena — San Blas que agrupan a los
beneficiarios directos del proyecto y la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico
Chancay - Huaral, comentaron que los residentes de la zona desean con mucha

intensidad la iniciacion de las obras de Mejoramiento del Canal Santa Elena — San
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Blas, Distrito de Huaral, Provincia de Huaral - Lima, que prevé de recurso hidrico en
la actualidad a 140.86 has de cultivos en funcion a sus planes de cultivos anuales. Este
recurso hidrico es importante para la poblacidn que vive en su mayoria de los ingresos
por actividades agricolas y los cuales aseguran que no habra obstaculos de parte de

otros usuarios de riego para la implementacion de este proyecto.

En lo que respecta a las oportunidades que se presente en la realizacion de los
trabajos, podemos mencionar que debido a la necesidad que tienen los pobladores de
la zona por el recurso hidrico, existe por la Municipalidad Provincial de Huaral el
interés de apoyar con el financiamiento para mejorar el sistema de riego y ampliar la
frontera agricola con unas 55 has aproximadamente.

Diagnostico del Area de Influenciay Area de Estudio
Ubicacién del Proyecto

Politicamente, la zona del proyecto de ubica en:

Distrito : Huaral
Provincia : Huaral
Region : Lima

Sectorialmente:

Direccion Regional de Agricultura : Lima Provincias
Administracion Local de Aguas : Chancay - Huaral
Junta de Usuarios del Sector Hidraulico : Chancay - Huaral
Comision de Regantes X Chancay Alto

Comité de Riego X Santa Elena — San Blas
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En las figuras de la pagina siguiente se muestra su ubicacion geografica y politica:
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Figura 23: Ubicacién Distrital
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Figura 24: Ubicacion del Proyecto en el ambito Provincial

Vias de Comunicacion

El &rea del diagnostico es accesible desde la ciudad de Huaral, en un recorrido de 20

minutos por la misma ciudad, se puede llegar al canal Santa Elena — San Blas.
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Figura 25: Mapa Huaral

Fuente: Pagina web del MEF-Viajero
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El transcurso de la ruta luego de llegar a la captacion Santa Elena, se hace un recorrido
en camioneta por el camino de vigilancia existente, hasta llegar a la progresiva 1+185,

punto de inicio del mejoramiento del canal hasta su terminacion. (Tabla N° 05).

Tabla s

Vias de Acceso

Distancia | -. . .
De A (Km) Tiempo | Tipo Via
Lima Chancay 80 1.50 hrs Asfaltadg, C.
Panamericana
Chancay Huaral 10 0.20 hrs | Asfaltada
Huaral La Huaca 04 0.06 hrs | Asfaltada
La Huaca Pie de Obra 25 0.03 hrs Camino
Carrozable

Fuente: Elaboracion propia
La distancia aproximada desde la ciudad de Lima, hasta la localidad de La Huaca es

de 76 km, el tiempo de viaje se realiza en 1.5 horas aproximadamente.
Principales Actividades Econémicas

La actividad principal de la poblacion es la agricultura, siendo los principales cultivos
el maiz y arboles frutales. Segun el INEI aproximadamente un 10% de la poblacion de
la zona del proyecto se dedica al comercio u otra actividad diferente a la agricola. El
area del diagndstico se encuentra a una altitud de los 167.50 msnm, el area agricola
varia anualmente debido a la disponibilidad del recurso hidrico y de los servicios de
apoyo a la produccién entre otros factores. Segun la informacion obtenida de la
Agencia Agraria de Huaral y Junta de Usuarios del Distrito de Riego Chancay - Huaral,
el area promedio del Comité de Riego Santa Elena — San Blas, bajo cultivo asciende a

los 140.86 has, y los restantes 55.00 has se encuentran en ampliacion.
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Figura 26: Cultivos de maiz y arboles frutales

Fuente: Agencia Agraria de Huaral

TN

Figura 27: Cultivos de maiz y arboles frutales

Fuente: Agencia Agraria de Huaral
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Areas Agricolas |
en Ampliacion '

Figura 28: Areas agricolas en ampliacion

Fuente: Agencia Agraria de Huaral

Poblacion afectada

La poblacion del area del proyecto La Huaca y Santa Elena segun el censo realizado
por el INEI en el afio 2017 del INEI asciende a un total de 1080 habitantes tal como se
observan en las Tablas 6 y 7. Asi mismo, la tasa de crecimiento de la poblacion de
Huaral para ese afio se estimo6 en 1.8% por lo cual en la actualidad y en funcién a la
férmula poblacional se estima una poblacién directamente beneficiada de 1,181

habitantes.

COOP.AGRARIA PRODUC: LA HUACA

DEPARTAMENTO: LIMA
PROVINCIA: HUARAL
DISTRITO: HUARAL

CARACTERISTICAS CIFRAS ABS.
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DEMOGRAFICAS

1. POBLACION 816
Hombres 423
Mujeres 393

2. GRUPOS DE EDAD 816
Menores de 1 17
Dela4 75
De5al4d 214
De 15a64 481
De65yms 29

Tabla 6: Poblacién
Fuente: INEI

UNID.AGROPECUARIO: SANTA ELENA

DEPARTAMENTO: LIMA
PROVINCIA: HUARAL
DISTRITO: HUARAL

CARACTERISTICAS CIFRAS ABS.

DEMOGRAFICAS

1. POBLACION 264
Hombres 146
Mujeres 118

2. GRUPOS DE EDAD 264
Menores de 1 8
Dela4 18
De5al4 72
De 15a64 145
De65yms 21

Tabla 7: Poblacion
Fuente: INEI

Diagnostico de los servicios de agua para riego y de la actividad agricola.
Rendimiento de Principales Productos

Los cultivos predominantes en el area de influencia del canal Santa Elena San
Blas de acuerdo al plan de cultivo son: Maiz Amarillo, Maiz Chala, Maiz Choclo,
Arveja, Cebolla Roja, Camote, Frijol, Alfalfa, los frutales son en menor proporcién

entre otros de menor areas de cultivo. De estos, los que ocupan la mayor superficie de

cultivo son el Maiz Amarillo Duro con 54.06 has, frijol castillo 15has, camote 15 has
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y arveja 12 has. Durante el afio se realizan dos campafias agricolas, la campafia grande
se inicia en agosto y culmina en marzo del afio siguiente, en tanto que la campafia chica

dura de abril-julio.

Los rendimientos por hectareas obtenidas en un mismo valle son variables puesto
que éstas responden al mayor o menor uso de insumos (agua, semilla, fertilizantes y
pesticidas), uso de tecnologia, calidad de tierras y también dependen de la presencia
temporal de plagas, sequias y enfermedades. Algunos de estos cultivos son productos
para industrializaciéon como son: el Maiz Amarillo Duro, por lo que es necesario
distinguir entre aquellos rendimientos obtenidos por estos cultivos y los obtenidos por
los cultivos alimenticios (de consumo interno). Ver Tabla N° 8. Los cultivos de

rendimiento local son en base a la referencia obtenida de los propios agricultores.

Tabla 8

Rendimientos a nivel promedio de los principales cultivos (Kg/Ha)

CULTIVO Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Local Regional Nacional
Alfalfa 38,000.00 40,000.00 45,000.00
Arveja 3,600.00 3,800.00 3,550.00
Camote 24,000.00 25,000.00 21,884.00
Frijol castilla 1,800.00 1,860.00 1,750.00
Maiz amarillo 7,600.00 7,900.00 6,561.00
Maiz chala 35,500.00 37,000.00 35,000.00
Manzanos 11,000.00 11,400.00 11,100.00
Maracuya 10,200.00 10,600.00 10,000.00
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Palto 9,000.00 9,400.00 8,500.00
Vid 9,200.00 9,500.00 9,450.00
Frutales 11,000.00 11,300.00 11,300.00

Fuente: JU, Internet (MINAGRI y estudios precios en chacra a la zona de Lima-Provincias)

Los cultivos producidos en la zona de estudio son preparados para el mercado nacional

comercializandose en los mercados de Huaral, Lima y Norte del Pais.

Tenencia de la Tierra

La distribucion de predios por rangos de tamarfio y las areas, se presentan en la Tabla

N° 9 en el que se puede observar que existen 46 predios en el rango de 0.01 — 1.00 has.,

con un &rea total de solamente de 4.79, predios entre los rangos de 1.01 has —

3.00 has de cultivo para un total de 45.54 has., lo cual conlleva a la diversificacién de

cultivos ya que en la actualidad existen minifundios; en el rango de 3.01 a 5.00 has

solamente existen 13 predios con un total de 53.44has, y en el rango de 5.01 a méas

existen 6 predios con un total de 37.09 has; haciendo un total de 140.86 has.

Tabla 9

Tenencia de Tierra

RANGO SANTA ELENA - SAN BLAS
X Has. N° PREDIOS AREA
001-10 7 4.79
1.01 - 3.00 20 45.54
3.01-5.00 13 53.44
5.01-8.00 6 37.09
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TOTAL 46 140.86

Fuente: Elaboracion Propia en base a Padron de Usuarios
Efectuando la evaluacion de campo, respecto a capacidad conductiva del canal
y permeabilidad del canal, se ha detectado tramos criticos que requieren urgente
atencion, por presentar elevadas pérdidas, correspondiendo las mayores
permeabilidades (entre 2,667.79 a 6,960.00 I/m2/dia) a tramos del canal afectado por
incremento del espejo de agua (seccion irregular) y por carecer de compuertas

laterales.
Desarrollo

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay - Huaral, cuenta con ciertos
resultados de célculos de eficiencias aplicadas a canales principales como La
esperanza y el Canal Principal Chancay, tal como se aprecia en el siguiente Tabla 10.
Tabla 10

Resultados célculos de eficiencias aplicadas a canales principales

Comision de | Eficiencia de | Eficiencia de |Eficiencia de | Eficiencia de
Regantes Conduccién |distribucion | aplicacién Riego
Chancay 90% 76% 55% 39.71%
La Esperanza 84% 75% 61% 38.43%

Fuente: JUVCH-H
Niveles Tecnoldgicos

Todo riego a nivel de parcelas en la Comision de Regantes Chancay Alto y del comité
de Riego Santa Elena — San Blas que se benefician por el canal a mejorar a partir del

tramo de la progresiva 1+185, es por gravedad, y solo los que tienen el canal mejorado
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(antes de la progresiva 1+185), cuentan en algunos casos con un medidor de caudal en

regular operatividad debido a la falta de mantenimientos en el sistema.

Para el caso de los terrenos agricolas después de la progresiva 1+185, el riego es
dificultoso, a pesar de contar con oferta de agua suficiente, debido a las altas
filtraciones a lo largo de los 3.66km restantes del canal Santa Elena — San Blas, los
terrenos por ser franco arenoso se dafian al no contar con un sistema de riego adecuado.
Los usuarios del sector de riego Santa Elena — San Blas, no cuentan con capacitacion
y fortalecimiento de la organizacién de usuarios; mediante capacitaciones, en:

- Eficiente gestion de los recursos hidricos.

- Operacion y mantenimiento del sistema de riego.

- Manejo adecuado del agua.

DEFINICION DEL PROBLEMA, SUS CAUSAS Y EFECTOS

Identificacion del Problema

Para la identificacion del problema central en el sector de Santa Elena - San Blas, se
ha tenido en cuenta la opinién de los agricultores usuarios del canal de riego y
Directivos de la Comision de Regantes, sectorista encargado y opinion del Gerente
Técnico de la Junta de Usuarios del Distrito de Riego Chancay - Huaral; asi como, el
analisis del trabajo de campo realizado (aforo y evaluacion visual del estado del canal
de riego) y revision de fuentes de informacion secundaria, habiendo identificado el

problema central como:

“BAJOS RENDIMIENTOS Y PRODUCCION DE CULTIVOS EN EL SECTOR
SANTA ELENA - SAN BLAS, DEL DISTRITO DE HUARAL, PROVINCIA DE

HUARAL, REGION LIMA”

Las caracteristicas del problema, segun informacién obtenida de la poblacién, se

evidencian indicios de disminucion de niveles de produccién y productividad agricola,
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atribuido a la reduccién de entregas de agua en la cabecera del predio, con especial
acentuacion en meses de estiaje. Situacion que deviene en:

- Ampliacidn del periodo de turnos de riego (frecuencia de riego).

- Reduccién de volumenes de agua aplicada al cultivo.

- Estrés hidrico de cultivos

Situacion percibida con mayor énfasis en las cosechas por los bajos rendimientos
obtenidos en comparacion con los rendimientos promedio de los cultivos en la Region
y a Nivel Nacional.

Anélisis de Causas del Problema

Las principales causas del bajo rendimiento y produccién de los cultivos en la zona de
influencia es el déficit de agua para riego, la misma que fue analizada mediante una
lluvia de ideas en la que se plantearon todas las posibles causas que ocasionan el
problema, siendo estas los siguientes:

- Tomas de agua dafiadas a lo largo del canal de conduccion.

- Deficiente mantenimiento de la infraestructura de riego por los usuarios.

- Agricultores que prefieren sembrar cultivos tradicionales.

- Agricultores con desconfianza para presentar su plan de cultivos.

- Incumplimiento de pago de tarifa de agua.

- Poco ingreso econémico.

- Incumplimiento del plan de cultivo y riego por parte de los agricultores

- Poco incentivo para la innovacion técnica en la agricultura.

- Poca participacion de los usuarios en los trabajos

- Falta de capacitacion a los usuarios en cultivo y riego

- Inexistencia de créditos adecuados para las necesidades de los agricultores
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- Estructura de Captacion Inestable.
- Ineficiente organizacién de uso del recurso hidrico.
- Filtracién de agua a lo largo del canal.
A partir de estos planteamientos, se han establecido las siguientes causas del problema
central:
+ Causa directa:

» Déeficit de agua para riego

> Bajo Nivel Tecnologico del cultivo.
+ Causas Indirectas:

> Insuficiente disponibilidad de agua para riego
Ineficiencias en la gestidn del agua para riego
Infraestructura de riego en mal estado
Ineficiencias en el control y medicion del agua

Deficiente manejo de técnicas de riego

vV V Vv V V

Deficiente distribucion, operacidén y mantenimiento
> Baja eficiencia de aplicacion de riego
La limitada oferta de agua en este sector se debe principalmente al alto grado de

pérdida de agua en la conduccion y distribucién hacia las parcelas.

Andlisis de Efectos del Problema
Tomando el analisis de causas del problema principal, se define los siguientes efectos
principales:
+ Efectos Directos:
» Bajo nivel de ingreso de los agricultores

» Menor oferta de productos agricolas
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+ Efectos Indirectos:

» Incremento del flujo migratorio
Incremento del desempleo en el medio rural
Abandono total o parcial de la actividad agricola
Desabastecimiento alimentario

Agricultura a nivel de subsistencia

vV Vv VY V VY

Devaluacion del valor de venta de predios agricolas.

Enunciado los andlisis de causas y efectos, podemos inferir que la calidad de vida de
los agricultores usuarios del Canal Santa Elena San Blas, esta siendo afectada en su
bienestar presente y futuro. Siendo necesaria la atencidén inmediata de los problemas
identificados, teniendo como principales actores a los beneficiarios agrupados en la
Comision de Regantes beneficiada y representados para gestiones mayores por la Junta
de Usuarios del Distrito de Riego Chancay - Huaral, que gestiona ante entidades del
Gobierno Central, Regional y Local, la asignacion de recursos financieros necesarios

para la ejecucion del proyecto.
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+ Efecto Final:
Bajo Nivel socio econdmico de los agricultores. A continuacion, se muestra el arbol
de problemas (causas y efectos) del proyecto:

EFECTO FINAL

Bajo Nivel socio econémico de agricultores en el
ambito del Canal Santa Elena — San Blas

[ I I I I I

EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO
INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO
Incremento flujo Incremento de Abandono total o Desabastecimiento Agricultura a nivel Devaluacion del
migratorio desempleo en parcial de alimentario de subsistencia valor de venta de

medio rural actividad agricola nredios aaricolas
f | ]
| |
EFECTO DIRECTO EFECTO DIRECTO
Bajo nivel de ingreso de los Menor oferta de productos agricolas
agricultores

L ]

PROBLEMA CENTRAL
Bajos rendimientos y produccioén de cultivos en el sector Santa Elena —

San Blas, del Distrito de Huaral, Provincia de Huaral, Regién Lima

| ]

CAUSA DIRECTA CAUSA DIRECTA
Déficit de agua para riego Bajo Nivel tecnolégico en la
produccién agricola

CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA
Insuficiente disponibilidad de agua Ineficiencias en la gestion del agua
para riego Baja Eficiencia

|

CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA
Infraestructura de conduccién y distribucién Ineficiencias en el control y Deficiente manejo de
en mal estado medicién del agua de riego técnicas de riego

Figura 29: Elaboracion del Arbol de Problema

Importancia de la Causa Critica

La causa critica del presente proyecto es el déficit de agua para riego, originado por un
sistema de conduccidn sin elementos de control ni regulacién y a los altos niveles de
colmatacion del canal principal y laterales debido al ingreso de altos contenidos de
sedimentos, originando a su vez que las areas de cultivo més alejadas de la toma, el
recurso hidrico no llegue en forma oportuna y en volimenes adecuados, poniendo en

peligro las campafas agricolas anuales.
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Infraestructura de Riego Existente

El valle de Chancay — Huaral es abastecido por un sistema de canales de regadio.
El canal principal o canal Chancay — Huaral inicia el recorrido tomando sus aguas del
rio Chancay, esta disefiado para conducir un caudal maximo de 5,000 I/s. En un punto
de su recorrido (en la progresiva 1 + 100) se desprende el canal Chancay que puede
conducir hasta 2,000 I/s, este a su vez da origen a dos canales; el Chancay Bajo y el
Chancay Alto llamado también Canoa.

El canal Chancay Alto tiene capacidad para conducir hasta 800 I/s, de él se
desprende dos canales; el Canal Macaton y el Canal Santa Rosa. Es del canal Santa
Rosa de donde se desprende el Canal Santa Elena — San Blas a la altura de la progresiva

1 + 550.

§>> R1O CHANCAY HUARAL

Canal Chancay Huaral (Q = 5 m3/s)

Prog. 1+100] Canal Chancay (Q = 2 m3/s) Canal Chancay Bajo (Q = 1,200 I/s)

Canal Chancay Alto (Q = 800 I/s)

Canal Macatén (Q = 300 I/s)

Canal Santa Rosa (Q = 500 L/S)

Prog. 1+550 Continuacion de Canal Santa Roca (Q = 240 I/s)

Inicio Canal Santa Elenal|] Tramo

San Blas (Q= 260 I/s Canal
Revestido
de
Concreto
Prog. 1+185 Inicio Tramo de Canal
de Tierra
TRAMO EN ESTUDIO
Prog. 4+845 Fin Canal de Tierra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Esquema hidraulico de la infraestructura de riego existente.
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El canal Santa Elena - San Blas tiene una longitud total de 4,845m de los cuales
1,185 m se encuentran revestido con concreto simple de seccion trapezoidal y 3,660 m
sin revestir, también existe tomas laterales con compuerta tipo izaje en mal estado y
alcantarillas de concreto armado en buen estado; de los 3,660 m sin revestir, la seccion
es variable con tendencia a la rectangular, mostrando las dimensiones promedio
siguientes: 1.00m de plantilla, 0.50m de alto. A lo largo de su recorrido (progresiva
1+185 hasta 4+845) presenta 13 tomas laterales con compuerta de 0.50 x
1.20 en malas condiciones y 21 tomas rusticas, asi mismo existen alcantarillas de

concreto armado en buen estado.

3 ,» Inicio de canal a mejorar [

Figura 31: Inicio del Canal de Santa Elena
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

En el canal Santa Elena, materia del proyecto a partir de la progresiva 1+185 hasta
4+845 es de tierra (3,660 m), a partir de esta progresiva tiene un caudal 0.200 m3/s.,
los trabajos de mejoramiento que se realicen después de esta progresiva permitiran
reducir en el sector de Santa Elena — San Blas fundamentalmente las pérdidas de

conduccion y mejorar el riego de unas 140.86 has actuales en produccion y
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posibilitando la ampliacion de otras 55 has y asi cubrir con las 195.86 has totales bajo

riego.

Figura 32: Canal Rastico de Santa Elena
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

En las presentes vistas se aprecia el trazo existente del canal rustico (con presencia de
vegetacion en los taludes y bordes), la capacidad actual es de aproximadamente 200
I/s y el caudal disponible es de hasta 260 I/s en temporada de avenidas, de acuerdo con
informacion proporcionada por la Comision de Regantes Chancay Alto que agrupa a
la organizacién de usuarios de aguas de riego de la zona. También se puede apreciar
también el desarrollo de los trabajos topogréaficos con participacion de los beneficiarios

quienes estan a la expectativa de la viabilidad del proyecto.
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Figura 33: Levantamiento topografico del Canal RUstico de Santa Elena
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

Figura 34: Levantamiento topogréfico del Canal Rustico de Santa Elena

Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

En la vista de arriba se observa el canal lleno de malezas y arboles.
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Figura 35: Tramo de canal en ladera de cerro con material rocoso

Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

En la vista de arriba se aprecia tramo de canal en ladera de cerro con material rocoso.
En las vistas mostradas se aprecia algunas de las tomas laterales existentes que seran
mejoradas e implementadas con compuerta metélica de izaje para la regulacién de

caudales. Al fondo se observa cultivos de pan llevar.

Figura 36: Tomas laterales con compuerta tipo izaje
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral
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Figura 37: Tomas laterales con compuerta tipo izaje
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

Figura 34: Toma lateral rustica a ser mejorada del Canal de Santa Elena
Fuente: Junta de Usuarios Chancay - Huaral

En la presente vista se aprecia una toma lateral rustica existente que seran mejoradas

e implementadas con compuerta metalica de izaje para la regulacion de caudales.
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En los meses de avenida (diciembre - mayo) la oferta de agua existente es mas que
suficiente para las 195.86 has existentes, en cambio en los meses de estiaje (septiembre
a noviembre) no se logra cubrir la demanda de agua para estos por lo que sélo llegan
a cubrir las 140.86 has., debido a las altas pérdidas de agua por filtracion a partir de la
progresiva 1+185, ya que desde este punto el canal se encuentra sin revestir. Para
verificar las pérdidas por efectos de filtracion, tal como se mencioné en el parrafo
anterior, se ha determinado los aforos correspondientes a lo largo de 1,500 mts,
representativos a partir de la progresiva 2+000 a fin de corroborar las permeabilidades

y el nivel de conduccidn que este canal presenta en la actualidad.

Tallume Capufiay, Manuel Asencion Pag. 82



A

}" EVALUACION E IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO TRAMO 1+185 HASTA 4+845, DEL SECTOR SANTA
UNIVERSIDAD ’
4 PRIVADA DEL NORTE ELENA — SAN BLAS, HUARAL-LIMA.

CAPITULO IV. RESULTADOS

> Segun el objetivo donde deseamos hacer un diagndéstico del estado actual de
la infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845 en el Sector de Santa Elena — San
Blas y aproximar el costo de su mejoramiento, se hizo el mismo del estado actual de
la infraestructura de riego en el Sector de Santa Elena — San Blas, donde se pudo
observar que tiene una longitud total de 4,845m de los cuales 1,185 m y estos se
encuentran revestidos con concreto simple de seccion trapezoidal y 3,660 m sin
revestir, también existe tomas laterales con compuerta tipo izaje en mal estado y
alcantarillas de concreto armado en buen estado; de los 3,660 m sin revestir, la seccion
es variable con tendencia a la rectangular, mostrando las dimensiones promedio
siguientes: 1.00m de plantilla, 0.50m de alto. A lo largo de su recorrido (progresiva
1+185 hasta 4+845) presenta 13 tomas laterales con compuerta de 0.50 x 1.20 en malas
condiciones y 21 tomas rusticas, asi mismo existen alcantarillas de concreto armado
en buen estado.

En el canal Santa Elena, materia del trabajo de suficiencia profesional, a partir
de la progresiva 1+185 hasta 4+845 es de tierra (3,660 m), a partir de esta progresiva
tiene un caudal 0.200 m3/s., los trabajos de mejoramiento que se realicen después de
esta progresiva permitirdn reducir en el sector de Santa Elena — San Blas
fundamentalmente las pérdidas de conduccion y mejorar el riego de unas 140.86 has
actuales en produccion y posibilitando la ampliacion de otras 55 has y asi cubrir con
las 195.86 has totales bajo riego.

En el tramo del canal rastico (con presencia de vegetacion en los taludes y
bordes), la capacidad actual es de aproximadamente 200 I/s y el caudal disponible es

de hasta 260 I/s en temporada de avenidas, de acuerdo con informacién proporcionada
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por la Comisién de Regantes Chancay Alto que agrupa a la organizacion de usuarios
de aguas de riego de la zona.

En los meses de avenida (diciembre - mayo) la oferta de agua existente es mas
que suficiente para las 195.86 has existentes, en cambio en los meses de estiaje
(septiembre a noviembre) no se logra cubrir la demanda de agua para estos por lo que
solo llegan a cubrir las 140.86 has., debido a las altas pérdidas de agua por filtracion a
partir de la progresiva 1+185, ya que desde este punto el canal se encuentra sin revestir.

Para verificar las pérdidas por efectos de filtracion, tal como se mencioné en el
parrafo anterior, se ha determinado los aforos correspondientes a lo largo de 1,500 m,
representativos a partir de la progresiva 2+000 a fin de corroborar las permeabilidades
y el nivel de conduccidn que este canal presenta en la actualidad.
> Segun el objetivo de medir el aforo del caudal actual de entrada y optimizar
el gasto del cauce de la infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845 en el Sector

de Santa Elena — San Blas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 11
Situacion Actual del Canal Santa Elena — San Blas Progresiva 1+185 Al 4+845
PUNTO | PROGRESIVA | SECCION -—_————| AFORO(m3%) | VARIACION | EFICIENCIA |  PERIMETRO MOJADO (m) MgFjiSA
CONTROL | INICIO-FIN czﬁ,l&L (m) Qinicial | Qfinal | Q (m3/s) (%) INICIAL | FINAL | PROMEDIO |  (m2)
PC-01 2+000 2+300 | Irregular 300 0.225 0.198 0.027 88.00% 1.535 1.475 1.505 4515
PC-02 2+300 2+800 | Irregular 500 0.198 0.14 0.058 70.71% 1.475 1.405 1.44 720
PC-03 2+800 3+300 | Irregular 500 0.14 0.118 0.022 84.29% 1.43 1.42 1.425 712.5
PC-04 3+300 3+500 | Irregular 200 0.118 0.105 0.013 88.98% 1.45 131 1.38 276
1500
EFICIENCIA DE CONDUCCION 46.67%

Fuente: Elaboracion Propia

Efectuando la evaluacion de campo, respecto a capacidad conductiva del canal
y permeabilidad del canal, se ha detectado tramos criticos que requieren urgente
atencion, por presentar elevadas pérdidas, correspondiendo las mayores

permeabilidades (entre 2,667.79 a 6,960.00 lts/m2/dia) a tramos del canal afectado por
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incremento del espejo de agua (seccidn irregular) y por carecer de compuertas
laterales.

> Segun el objetivo de plantear una propuesta técnica competente para mejorar
la eficiencia de conduccion de la infraestructura de riego tramo 1+185 hasta 4+845 en
el Sector de Santa Elena — San Blas, se considerd lo siguiente:

Para el presente trabajo se ha analizado una alternativa de solucion con la
finalidad de disminuir las pérdidas por filtracion (reducirlas a 50 I/m2/dia) y mejorar
la gradiente hidraulica del canal existente en el tramo a revestir y permitir, a través del
camino de servicio a construir en la mayor parte de su longitud, la ejecucion de una
adecuada operacion y mantenimiento del canal.

Por tanto, como alternativa inmediata de mitigacion de efectos del problema
central, se ha priorizado el mejoramiento del canal y construccién de obras de arte

conforme al siguiente detalle:

Mejoramiento del Canal Santa Elena — San Blas a partir de la progresiva 1+185

hasta 4+845 que consiste en:

o<

- Revestimiento del canal con concreto simple f'c = 175 Kg/cm? en una longitud
total de 3,660.00 ml.
+ Construccion de 34 tomas laterales con concreto simple f'c = 175 Kg/cm? y

instalacién de sus respectivas compuertas.

+  Construccion de un partidor con concreto simple f'c = 175 Kg/cm? y la instalacion
de sus respectivas compuertas.
+ Construccion de un puente vehicular con concreto simple f'c = 175 Kg/cm? y losa

concreto armado de f'c = 210 Kg/cm?.
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o

Construccion de 04 puentes peatonales con concreto armado de f'c = 175 Kg/cm?

K3

’0

y losa concreto armado de f'c = 210 Kg/cm?.

X3

’0

Instalacion de 03 entregas de agua de desagtie de los terrenos de cultivo.

X3

’0

Mitigacion ambiental.

X3

’0

Capacitacion.
La alternativa de solucién incluye, ademas de la construccion de un Sistema Integral
de Riego (conduccidn y distribucion), un paquete integral de cursos de capacitacion y
asistencia técnica.

e Alternativa

Tabla 12

Sistema integral de riego

DESCRIPCION CANT. UND. MATERIAL
Concreto
Revestimiento  de Simple
. 3,435 m. f'c=175
canal (Trapezoidal) kglem2, e= 7.5
cms.
Concreto
L Simple
WﬂsFm%larde e m f'c=175
kg/cm2, e=10
cms
L d Concreto
femsLHgELs  de - Und. fc=175
kg/cm2
Construccion  de Concreto
. 1 Und f'c=175
partidor kg/cm2
Concreto
Construccién  de f'c=175
. 1 Und kg/cm2 y Losa
puente vehicular £e=175
kg/cm2
Caudal 0.250 m3/s.
Pendiente 1.40 %/oo - 6.5 %00
Areas a mejorar 140.86 has.
Areas a incorporar 55.00 has.
Familias a beneficiar 236

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Mejoramiento del Canal Santa Elena — San Blas

Obras Propuestas

Las obras propuestas comprenden:

a. Canal de Conduccion:

El tramo del Canal a revestirse inicia en la progresiva 1+ 185 del canal Santa Elena —
San Blas y sera revestido con concreto simple "¢ = 175 Kg/cm? en una longitud de
3,660 ml mejorando la eficiencia de conduccién. Cabe indicar que se revestira 3,435
ml de canal con seccion trapezoidal con un espesor de muro y piso de 0.075 m. y 225
ml de canal rectangular con espesor de muro y piso de 0.10 m. (Secciones diferentes

ver disefio hidraulico y planos).

b. Tomas laterales:

Se construiran 34 tomas laterales de concreto simple f"c = 175 Kg/cm? que se ubican
en todo el recorrido del canal. Asi mismo se instalaran 34 compuertas tipo izaje para
un mejor control y distribucion del recurso hidrico. La longitud del canal para la

instalacion de las tomas laterales sera de 1.15 m con una seccion de 0.50 de ancho con
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0.55 de alto el espesor de piso sera de 0.12 m y el espesor de muros es 0.15 m.; las
compuertas seran de 0.50 x 0.45 x 0.90m. (ver plano de disefio).

c. Partidor:

Se contruira 01 partidor de concreto simple f'c = 175 Kg/cm? que se ubicara en la
progresiva 2+153.80. Asi mismo se instalaran sus compuertas tipo izaje para un mejor
control y distribucion del recurso hidrico. La longitud del canal para la instalacion de
la toma de distribucion lateral sera de 1.15 m con una seccion de 0.50 de ancho con
0.55 de alto el espesor de piso sera de 0.12 m y el espesor de muros es 0.15 m.; las
compuertas seran de 0.50 x 0.45 x 0.90m. (ver plano de disefio).

d. Puente vehicular:

Se contruira 01 punte vehicular con cocreto ciclopeo f’c = 175 Kg/cm? los estribos o
muros, losa de concreto armado f°c = 210 Kg/cm? y sus respectivas transiciones de
concreto simple ¢ = 175 Kg/cm? que se ubicara en la progresiva 1+335.50 (ver plano
de disefio).

e. Puentes peatonales:

Se construiran 04 puentes peatonales con concreto armado f’c = 175 Kg/cm? los muros
y losa de concreto armado f°c = 210 Kg/cm? . (ver plano de disefio).

f. Entrega de agua de desague de riego:

Se instalaran 03 entregas de agua para desague de terrenos de cultivo que ingresaran

al canal a contruir a traves de tuberia PVC de 200 mm.

g. Mitigacion Ambiental

Se realizara reforestacion y eventos de capacitacion a los agricultores en manejo de
bosques.

h. Capacitacion
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Se ejecutaran eventos de capacitacion que permitan a los agricultores optimizar la
eficiencia de aplicacion parcelaria del agua. Asi como instruir a los agricultores en
labores de Operacion y Mantenimiento de la infraestructura de riego.

Disefios de la alternativa propuesta

Los disefios hidraulicos planteados son los siguientes:

SECCION TIPO | SECCIONTIPO |

Km. 2+000.00 a Km. 2+525.00
Km. 2+750.00 a Km. 2+950.00

|— 040 —1 o.ze]L 1.075 ]‘o.on o.zor 4 \

Km. 1+185.00 a Km. 2+000.00

2 [

S £

/ | ‘ |
X frro ey S R —
£ . P ALK, x
Conereto fe = 175 Kglem2 L 0.40 _] 3 Concreto fo= 178 Kalem l_ 0.40 J E

SECCION TIPO 2
SECCION TIPO 3

Km. 2+4525.00 a Km. 2+750.00
Km. 3+000.00 a Km. 4+000.00

0.10 0.10 +— 4 7
040 0650 o201 /3 0.40 —} 0.20} 1.275 4 0204 0204 /7
i i - i
an f % ot o
& 3 < e %
| | .
‘ pa
TR pe
b 0.85 —f s Concreto fe= 1
(%" Concreto fc= 172 Ka/cm2
. 0.85
SECCION TIPO 4
SECCION TIPO 3

Km. 4+500.00 & Km. 4+8456.00

1— o“«.) —T o_«hi 1175 ]1 o.on f'io‘T

7 e——, :
: T T
Concretofe= 1 b 0.50 —f g

Km.4+000.00 a Km.4+500.00

1275 ]'oonozoI %

— 0.45

T

Figura 40: Disefios hidréaulicos

PRUEBA HIDRAULICA CON H-CANALES V 2.0
MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA
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Lugar: |Santa Elena

| Proyecta: |HC Santa Elena - San Blas |

Trame: |PHDE. 1+185 AL 14566

| Revestimiento: |Eonclelu f'c = 175 kg/fcm2 |

o m3s
Ancho de solera [b): m
Talud )
Rugosidad [n]:
Perdierte (5] mm
Rezultados:

Tirarke rormal [y m
Ayrea hidréulica 4] me
Ezpejo de agua [T): m
Mimero de Froude [F]:

Tipao de flujo:

Figura 41: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m

Lugar: |SANTA ELENA

Trama: |ng. 1+566.00 AL 2+153.80

b
Perimatra [p): 1.1629) m
Fadio hidraulica [R]: m
Welocidad [v]: 1.3028( m's
Energia especifica (E]: 0.3917| mwkakg
| Praoyecto: |M_C_Santa Elena - San Blas |
| Revestimisnto: |[Zunt:letu fc = 179kg/cm2 |

Datos:

Caudal [3): s
Ancha de solera (bl m
Talud [Z]: 0.75
Fugosidad (n];
Pendierte [5]: i
Resultados:

Tirante narmal (u m
Area hidraulica (4] m2
Espejo de agua [T): m
Mimera de Froude [F;

Tipo de flujo:

Perimetra [p] M

Radio hidrdulica [R]: m
Velocidad [v]: s
Energia especifica [E] kg

Figura 42: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m
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Lugar:  [SANTA ELENA | Proyecto: [M.C.5anta Elena - San Blas |
Tiama:  Prog. 2+153.80 AL 2+525.00| Fievestimiento: |Concreto e = 175kg/cm2 |
Datos:
Caudal [B): mais
Ancho de zolera [b): m
Talud [£): 0.79
Rugozidad [n]:
Pendiente (5] 0.0030 m/m
Resultados:
Tirante normal (u): 0.2465 m Perimetro [pl: 12661 m
Area hidraulica [&); 02286 mé Radio hidraulico (R} 01806 m
Espejo de agua [T 0.9197 m Yelocidad [v); mis
Wimero de Froude [F): 0.7003 Eneraia especificalE] 0.4074 maka
Tipo de flujo:
Figura 43: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0
Se adopta una altura total de 0.45 m
Lugar:  [SANTA ELENA | Propecto: |M.C_Santa Elena - San Blas |
Tramo:  |Prog. 2+525.00 AL 2+675.00| Fievestimiento:  |Concreto e = 175kg/cm2 |
Datos: : T |
Caudal (0] m3s [
Ancha de solera (b m —l—
T y
Rugosidad [n]: —I
Pendiente [S]: p.0030 m'm I b Ir
Resultados:
Tirante nomal [y]: 0.3638 m Perimetra [p): 13776 ™
Area hidaulica [a); 02365 me Radio hidraulico [R]: 01716 m
Espejo de agua (T 06500 m Yelocidad [v]: 1.0572 m's
Mimero de Froude [F); 05597 Energia ezpecifica [E]: 04207 mKakg

Tipo de fujo:

Figura 44: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m
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Lugar  |SANTA ELENA | Fropecta: [M.C.Santa Elena - San Blas |
Trama:  |Prog. 2+675.00 AL 2+750.00| Revestiviznto:  |Concreto Fe = 175kg/em2 |
Datos: I T I
Caudal [3): mais
Ancho de solera [b]; m -—r
Tl y
Fiugosidad [m): _l
Pendisnte (S); 0.0065[ m/m I b l
Resultados:
Tirante normal [v): 02725 m Perimetro [p]: m
Area hidraulica [&): 01781 me Radio hidraulico [R); 01482 m
Ezpejo de agua [T]: 0.6500 m Welocidad [v]: 1.4113 m's
Muimera de Froude [F: 0.8632 Energia especifica [E]: 0.3740, mkag

Tipo de flujo:

Figura 45: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m

Lugar. [SANTA ELENA | Propecta: [M.C.5anta Elena - San Blas |
Trama:  |Prog. 2+750.00 AL 2+950.00| Revestimiznio:  |Concreto e = 175kg/cm2 |
Datos:
Caudal [} mais
Ancho de solera [b]: m
Talud [Z]) 0.75
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mim
Resultados:
Tiranke normal [y} m Perimetra [p} m
Area hidrdulica [4): mz Radia hidréulica [R]: m
Espejo de agua (T]: M Velocidad [v]: s
Mumero de Froude [F; Energia especifica [E): mt.askg

Tipo de fujo:

Figura 46: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m
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Lugar  [SANTA ELENA | Propectar M.C.5anta Elena - San Blas |
Trama:  |Prog. 2+950.00 AL 4+500.00 | Fevestimienta:  |Concreto F'c = 175kg/em2 |
Datos:
Caudal (3} mas
Ancho de solera [b]: m
Tt )
Rugosidad [n]:
Pendiente () 0.0014 m/m
Resultados:
Tirante narmal [y]: 0.3539 m Perimetro [p]: 14847 m
Area hidraulica [&); 0.3062 me Radio hidraulico [R]; 02063 m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v): 0.8164] ™z
Wiimera de Froude [F): 0.5009 Eneraia especifica [E): 02878 mKakg
Tipa de flujo;
Figura 47: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0
Se adopta una altura total de 0.45 m
Lugar:  [SANTA ELENA | Propecto: [M.C.5anta Elena - San Blas |
Tiama:  |Prog. 2+950.00 AL 4+500.00 | Revestimientc:  |Concreto Fc = 175kg/cm2 |
Datos:
Caudal (3): s

Ancho de zolera (b

Talud [2); 0.7

Rugosidad [n): -
Pendiente [S]: 0.0025 mm

E

[1,]

" e'?il::;?: 3§;mal [w: m Perimetra (p): m
Area hidraulica [A): me Radio hidraulica [R): m
Espejo de agua (T): m ‘Welocidad [v): s
Mimero de Froude (F): Energia especifica [E]: mt.ak.g

Tipo de flujo:

Figura 48: Prueba Hidraulica con H. Canales V 2.0

Se adopta una altura total de 0.45 m
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Tabla 13
Resultados
Tipo Progresiva Carécter. Geométricas Caracteristicas Hidraulicas
Seccidn Desde Hasta Longitud | B H z Q Y \% E S n A P R T NF BL
Km Km ML m m adim. m3/s | m m/s m m/m m2 m m m adim. m
Tipol | 1+185.00 | 1+566.00 | 381 04 | 045 | 075 | 025 | 03052 | 1.3028 | 0.3917 | 0.0048 | 0.0016 | 0.1919 | 1.1629 | 0.165 | 0.8577 | 0.8794 | 0.09
Tipol | 1+566.00 | 2+153.80 | 587.8 04 | 045 | 075 | 025 | 03299 | 1.1744 | 03997 | 0.0036 | 0.0016 | 0.2136 | 1.2247 | 0.1744 | 0.8948 | 0.765 | 0.1
Tipol | 2+153.80 | 2+525.00 | 371.2 04 | 045 | 075 | 025 | 03465 | 1.0936 | 0.4074 | 0.003 | 0.0016 | 0.2286 | 1.2661 | 0.1806 | 0.9197 | 0.7003 | 0.1
Tipo2 | 2+525.00 | 2+675.00 | 150 065 | 045 | 0 025 | 03638 | 1.0573 | 0.4207 | 0.003 | 0.0016 | 0.2365 | 1.3775 | 0.1716 | 0.65 | 05597 | 0.11
Tipo2 | 2+675.00 | 2+750.00 | 75 065 | 045 |0 025 | 02725 | 1.4113 | 0374 | 0.0065 | 0.0016 | 0.1771 | 1.195 | 0.1482 | 0.65 | 0.8632 | 0.08
Tipol | 2+750.00 | 2+950.00 | 200 04 | 045 | 075 | 025 | 02808 | 1.4578 | 0.3892 | 0.0065 | 0.0016 | 0.1715 | 1.1021 | 0.1556 | 0.8213 | 1.0185 | 0.08
Tipo3 | 2+950.00 | 4+500.00 | 1550 06 | 045 | 075 | 025 | 03539 | 0.8164 | 0.3878 | 0.0014 | 0.0016 | 0.3062 | 1.4847 | 0.2063 | 1.1308 | 05009 | 0.11
Tipo4 | 4+500.00 | 4+845.00 | 345 05 | 045 | 075 | 025 | 0329 | 1.0175 | 03818 | 0.0025 | 0.0016 | 0.2457 | 1.3226 | 0.1858 | 0.9935 | 0.6532 | 0.1
Total 3660
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14
Determinacion de la Eficiencia de Conduccion y Permeabilidad Futura
AREA | PERMEA
SECCION || snGITuD | AFORO(M3/s) | wARIACION | Eficiencia PERIMETRO MOJADO MOJADA | BILIDAD
PROGRESIVA CBE;L m) Q(m3ls) %) (m) (m2) (I/m2/dia)
INICIO-FIN Q.inicial | Q.final INICIAL | FINAL | PROMEDIO
2+000 | 2+300 | Trapezoidal 300 0225 | 0.222 0.003 98.83% 1.512 1.12 1.512 453.669 50.00
2+300 | 2+800 | Trapezoidal 500 0222 | 0.218 0.004 98.13% 1.475 1.41 1.440 720.000 50.00
2+800 | 3+300 | Trapezoidal 500 0218 | 0214 0.004 98.11% 1.430 1.42 1.425 712.500 50.00
3+300 | 3+500 | Trapezoidal 200 0214 | 0.212 0.002 99.25% 1.450 1.31 1.380 276.000 50.00

Fuente: Elaboracion propia

Costos del Estudio:

Los costos del estudio corresponden a la inclusion de las siguientes

especialidades que intervienen como contenido del Estudio Definitivo, es decir el costo

del expediente técnico es de S/ 20,563 y que en la préactica profesional indica que éste

es aproximadamente el 3% de costo de la obra méas IGV, se resumen en la Tabla N°

15.
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Tabla 15

Costo Expediente Técnico

item Descripcion

Costo Parcial

1.00 Topografia

2.00  Estudio Geologico - Geotécnico

3.00 Hidrologia e Hidraulica

4.00 Impacto Ambiental

5.00 Planeamiento y Evaluacion Econdmica

6.00 Elaboracion de Expediente Técnico

Costo Total (S/)

6,500.00
2,500.00
1,500.00
1,200.00
1,200.00
7,663.48

20,563.48

Fuente: Elaboracion Propia

Costos de la Infraestructura de Riego

El costo aproximado para el mejoramiento del canal de riego en el Sector Santa

Elena, tramo 1+185 hasta 4+845, resultaria un costo total aproximado de S/ 836,248

soles, incluido gastos generales, utilidades e IGV. Los costos de obra de riego para la

alternativa propuesta se resumen en la Tablas 16:
Tabla 16:

Presupuesto base — Alternativa Propuesta

0502004 MEJORAMIENTO DEL CANAL DE SANTA ELENA- SAN BLAS, DISTRITO DE

Presupuesto |\ JARAL. PROVINCIA HUARAL- LIMA
Subbresunuesto 0L MEJORAMIENTO DEL CANAL DE SANTA ELENA- SAN BLAS, DISTRITO DE

presup HUARAL, PROVINCIA HUARAL- LIMA

. JUNTA DE USUARIOS CHANCAY -

Cliente HUARAL Costo al 25/02/2018
Lugar LIMA-HUARAL-HUARAL
item Descripcion Und. Metrado PrecioS/  Precio S/
1 OBRAS PROVICIONALES 17,966.93
01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO PROVISIONAL  glb 100 243612  2436.12
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1.02 CARTEL DE INDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 4.80M u 1.00 1,459.40 1,459.40
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y

1.03 HERRAMIENTAS glb 1.00 6,712.88 6,712.88
104 HABILITACION PROVISIONAL DE CAMINOS DE km 250  2.946.41 7.358.53
ACCESO
2 OBRAS PRELIMINARES 41,634.30
2.01 TALAY RETIRO DE ARBOLES u 200.00 31.01 6,202.00
2.02 LIMPIEZA'Y DESBORCE DE TERRENO MANUAL m2 7,320.00 3.09 22,618.80
2.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE CANALES km 3.66  1,259.89 4,611.20
204 ;I;?EO, NIVELACION Y REPLANTEO EN OBRAS DE m2  304.00 441 1.340.64
2.05 CONTROL, TOPOGRAFICO EN EJECUCION DE OBRA km 3.66 1,552.38 5,681.71
206 DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO m3 2970 5198 1.179.95
SIMPLE
3 REVESTIMIENTO DE CANAL CON CONCRETO 395,060.45

EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANO-

3.01 MATERIAL SUELTO m3  675.25 40.25  27,178.81
3.02 EXCAVACION MANUEL EN ROCA SUELTA m3  275.85 11.19 3,086.76
3.03 EXCAVACION EN ROCA DURA m3  130.45 11.97 1,561.49
3.04 REFINE DE TALUD Y FONDO DE CANAL m3 5,563.20 433  24,088.66
3.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3  182.55 36.96 6,747.05
3.06 EIEIE_SL'II%RII\O/IO COMPACTADO  CON  MATERIAL  DE m3  115.75 77.27 8,944.00
3.07 I|\E/|L(I2\/IrlnNa'rA1\g)ION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 35 m3  899.00 3456 31.069.44
3.08 E/I\ICC[:E%IERHAADSO Y DESENCOFRADO CANALES u 1,146.00 35.72  40,935.12
3.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CANALES m2  450.00 44.08 19,866.00
3.1 CONCRETO SIMPLE fc= 175 kg /cm02 m3  586.91 365.41 214,462.78
3.11 JUNTAS ASFALTICAS e=1".@ 3.0 m m  2,507.36 6.84 17,150.34
4 TOMAS LATERALES 54,793.96
4.01 EXCAVACION DE TIERRA A MANO m3 93.00 40.25 3,743.25
4.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 27.37 36.96 1,011.60
4.03 CONCRETO SIMPLE fc= 175 kg cm2 m3 37.16 365.41 13,578.64
4.04 ENCHAPE CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 8.84 154.33 1,364.28
4.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE m2  309.68 44.08 13,650.69
4.06 JUNTAS ASFASLTICAS E=1" m 136.00 6.84 930.24
407 COMPUERTAS FIERRO SIST. DE IZAJE DE 0.50X0.45X U 34.00 603.39 20,515.26
0.90 M
5 PARTIDOR 2,747.94
5.01 EXCAVACION DE TIERRA A MANO m3 3.78 40.25 152.15
5.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.87 36.96 32.16
5.03 CONCRETO SIMPLE fc= 175 kg/cm2 m3 1.53 365.41 559.08
5.04 ENCHAPE CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 0.26 154.33 40.13
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ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE

5.05 ARTE m2 12.05 44.08
5.06 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm,2 GRADO 60 kg 8.12 4.39
5.07 JUNTAS ASFASLTICASE =1° m 4.00 6.84
508 OC(;(;\/I'\I;’IUERTAS FIERRO SIST.DE IZAJE DE 0.50 X 0.45 X U 1.00 603.39
509 COMPUERTAS FIERRO SIST.DE IZAJE DE 0.80 X 0.45 X U 1.00 766.86
0.90 M
6 PUENTE VEHICULAR
6.01 EXCAVACION DE TIERRA A MANO m3 8.06 40.25
6.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 2.52 36.96
CONCRETO CICLOPEO fc=175 kg/cm2 +30% P.G CON
6.03 MEZCLADORA m3 9.33 299.12
6.04 CONCRETO SIMPLE fc = 175 kg/ cm2 m3 2.66 365.41
6.05 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 1.68 381.76
6.06 igg)_gNFRADO Y DESENCONFRADO DE OBRAS DE m2 5208 44.08
6.07 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg /cm2 GRADO 60 kg 449.11 4.39
6.08 JUNTA WATER STOP DE PVC 6° m 6.00 32.96
7 PUENTE PEATONAL
7.01 EXCAVACION DE TIERRA A MANO m3 7.84 40.25
7.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3.36 36.96
7.03 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 m3 4.48 365.41
7.04 CONCRETO fc = 210 kg/cm2 m3 1.85 381.76
7.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE m2 50.40 44.08
7.06 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg /cm2 GRADO 60 kg 332.82 4.39
8 ENTREGA DE AGUA DE DESAGUE
8.01 EXCAVACION DE TIERRA A MANO m3 4.62 40.25
8.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3.30 36.96
803 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = m 2200 39.72
200 MM
9 FLETE
9.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 12,085.36
9.02 FLETE RURAL glb 1.00 17,166.00
10 MITIGACION AMBIENTAL
10.01 REFORESTACION
10.01.01 TRAZOY DEMARCACION DE HOYOS u 4,000.00 0.25
10.01.02 APERTIRA DE HOYOS u 4,000.00 0.75
10.01.03 ADQUISICION Y TRANSPORTE DE PLANTONES u 4,000.00 1.52
10.01.04 SIEMBRA DE PLANTONES u 4,000.00 0.39
10.02 CONFORMACION DE COMITE DE REFORESTACION
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35.65
27.36

603.39

766.86

9,206.74
324.42
93.14

2,790.79

971.99
641.36

2295.69

1.971.59
197.76

6,465.76
315.56
124.19

1,637.04
706.26

2,221.63

1,461.08

1,181.77
185.96
121.97

873.84

29,251
12,085.36
17,166.00

15,000.00
11,640.00
1,000.00
3,000.00
6,080.00
1,560.00

860.00
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10.02.01 CONFORMACION DE COMITE DE REFORESTACION glb 1.00 860.00 860.00
10.03 EVENTOS DE CAPACITACION 2,500.00
10.03.01 CURSO DE MANEJO DE BOSQUES glb 1.00  2,500.00 2,500.00
11 CAPACITACION 7,500.00
11.01 OPERACION Y MANTENIMIENTO glb 1.00  3,750.00 3,750.00
11.02 MANEJO ADECUADO DE AGUA glb 1.00  3,750.00 3,750.00
COSTO DIRECTO 5 0,889.21
GASTOS GENERALES (12%) 69,706.71
UTILIDADES (10%) 58,088.92
SUB TOTAL 7 0,684.84
IGV (18%) 1 7,563.27
COSTO TOTAL 8 6,248.11

Fuente : Elaboracion Propia

Costos de Supervision:

Durante la ejecucion de la obra se considerara la supervision técnica administrativa, la
misma que se muestra en el Tabla N° 18. La supervision se ejecutara a través del ente
financiero.

Tabla 17

Costo Supervision de Obra

RUBRO ALTERNATIVSA/\ PROPUESTA

Supervision 68,544.93

Fuente: Elaboracion propia

La supervision, serd la encargada de velar por la ejecucién fisica y administrativa
durante toda la etapa de la ejecucion de la obra (06 meses), informando mensualmente
al ente financiero y ejecutor, sobre los progresos, dificultades, modificaciones y/o

ampliaciones si lo hubiera, tanto técnicamente como administrativamente.

Costos de Mitigacién Ambiental:
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Los costos de mitigacion ambiental, estan incluidos en los costos directos y se resume

en la Tabla 18.

Tabla 18

Costo de Mitigacion Ambiental

item Descripcion Und. Metrado P.Unit  Parcial
1.00 Reforestacion 11,640.00
1.01 Demarcacién de hoyos Und. 4,000.00 0.25  1,000.00
1.02 Apertura de hoyos Und. 4,000.00 0.75  3,000.00
1.03 Adquisicion y transporte de plantones  Und. 4,000.00 152  6,080.00
1.03 Siembra de plantones Und. 4,000.00 0.39  1,560.00
2.00 Conformacion de comités 860.00
2.01 Conf. De comité de reforestacion Gib. 1.00 860.00  860.00
3.00 Eventos de capacitacion 2,500.00
3.01 Curso de manejo de bosques Gib. 1.00 2,500.00 2,500.00
Costo Total (S/) 15,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Costos de Capacitacién:

En esta etapa los beneficiarios seran adiestrados segun el “Plan de Desarrollo Agricola”

en las siguientes acciones:

- Capacitacion de los agricultores en las précticas culturales y manejo de sus cultivos

fomentado su organizacion en unidades asociativas y/o servicio.

- Capacitacion en técnicas de riego y préacticas de conservacion de suelos.

- Organizacion de los agricultores para administrar y mantener el sistema de riego.

- Divulgacion de los procedimientos para obtener créditos de las entidades

financieras y capacitacion en la adecuada utilizacion de los mismos.

experimentales.

Demostracion de las practicas Agrondmicas y de riego de las parcelas
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- Divulgacién de las técnicas para un mejoramiento de balance de las raciones

alimenticias familiares.

- Supervision y asesoramiento de los trabajos de habilitacion de tierras que ejecuten

los beneficiarios en sus parcelas.

Estos costos estan incluidos en los costos directos, los cuales se detallan en la Tabla

N° 19.
Tabla 19

Capacitacion

No  Descripcion Unid. Cantidad Sr?iig?io ggfct&
1.00 Mantenimiento y operacion S/ 3,750.00
1.01 Expositor Dia 2.00 500.00 1,000.00
1.02 Material logistico Global 1.00 1,250.00 1,250.00
1.03  Alquiler de local Dia 2.00 200.00 400.00
1.04  Alquiler de equipos Dia 2.00 200.00 400.00
1.05 Refrigerio Unidad 100.00 50.00 500.00
1.06 Charla practica en campo Unidad 1.00 200.00 200.00
2.00 Manejo adecuado de agua S/ 3,750.00
2.01 Expositor Dia 2.00 500.00 1,000.00
2.02 Material logistico Global 1.00 1,250.00 1,250.00
2.03  Alquiler de local Dia 2.00 200.00 400.00
2.04  Alquiler de equipos Dia 2.00 200.00 40.00
2.05 Refrigerio Unidad 100.00 5.00 500.00
2.06 Charla practica en campo Unidad 1.00 200.00 200.00
Costos de la capacitacion S/ 7,500.00
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES
El presente informe de suficiencia profesional, ha descrito de una manera didactica el
proceso de evaluacion de la eficiencia de conduccion de la infraestructura de riego tramo
1+185 hasta 4+845, del Sector Santa Elena — San Blas en el distrito y provincia de Huaral,
departamento de Lima; a continuacion, presentamos las siguientes conclusiones:

e De acuerdo a la evaluacion realizada a la infraestrutura de riego del sector Santa Elena-
San Blas, tenemos que la efiiciencia de conduccidn actual es de 46.67%.

e Se realizd el diagnoéstico de la infraestructura de riego existente determinandose la
capacidad conductiva y permeabilidad del canal, también se ha detectado tramos criticos
que requieren urgente atencion, por presentar elevadas pérdidas, correspondiendo las
mayores permeabilidades (entre 2,667.79 a 6,960.00 I/m2/dia) a tramos del canal
afectado por incremento del espejo de agua (seccidn irregular) y por carecer de
compuertas laterales.

e Se determin6é mediante aforos, los caudales de ingreso y salida del canal de riego, los
cuales se presenta en Cuadro 11: SITUACION ACTUAL DEL CANAL SANTA
ELENA.

e Con el mejoramiento de la infraestrutura de riego del sector Santa Elena-San Blas,
tenemos que la eficiencia de conduccion sera de 98%, tal como se aprecia en la Tabla
14,

e Con respecto a la capacidad conductiva y permeabilidad del canal, una vez mejorado la
infraestructura hidraulica tenemos que la permeabilidad sera de 50.00 I/m2/dia, tal como
se muestra en la tabla 14.

e Con el mejoramiento de la infraestructura de riego en el sector de Santa Elena-San Blas,

incidira fundamentalmente en la optimizacion de uso de agua de riego por efecto de la
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mejora en la capacidad conductiva del canal Santa Elena — San Blas partir de su
progresiva 1+185. Siendo los tramos de revestimiento priorizado aquellos que presentan
elevadas perdidas por permeabilidad; es decir sus 3,660.00m.

Se incrementard la oferta de agua, de acuerdo a la demanda de agua con la construccion
de infraestructura de riego como son partidor, canales, obras de arte.

Con el sistema puesto en marcha se incorporan con riego permanente a terrenos sin
cultivar por déficit de agua.

El tramo del canal a revestir se inicia en la progresiva 1+185 del canal Santa Elena —
San Blas y sera revestido con concreto simple f°c = 175 Kg/cm? en una longitud de
3.660.00 ml mejorando la eficiencia de conduccidn. Cabe indicar que se revestira 3,435
ml de canal con seccion trapezoidal con un espesor de muro y piso de 0.075 m. y 225
ml de canal rectangular con espesor de muro y piso de 0.10 m.

Se construiran 34 tomas laterales de concreto simple fc = 175 Kg/cm? que se ubican en
todo el recorrido del canal. Asi mismo se instalaran 34 compuertas tipo izaje para un
mejor control y distribucion del recurso hidrico. La longitud del canal para la instalacion
de las tomas laterales sera de 1.15 m con una seccion de 0.5 de ancho con 0.45 de alto
el espesor de piso serade 0.12 m y el espesor de muros es 0.15 m.; las compuertas seran
de 0.50 x 0.45 x 0.90m.

Se contruird 01 partidor de concreto simple f'c = 175 Kg/cm? que se ubicara en la
progresiva 2+153.80. Asi mismo se instalaran sus compuertas tipo izaje para un mejor
control y distribucién del recurso hidrico. La longitud del canal para la instalacion de la
toma de distribucion lateral sera de 1.15 m con una seccion de 0.50 de ancho con 0.55
de alto el espesor de piso serade 0.12 m y el espesor de muros es 0.15 m.; las compuertas

seran de 0.50 x 0.45 x 0.90m.
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Se contruira 01 puente vehicular con cocreto ciclopeo ¢ = 175 Kg/cm? los estribos 0
muros, losa de concreto armado f’c = 210 Kg/cm? y sus respectivas transiciones de
concreto simple ¢ = 175 Kg/cm? que se ubicara en la progresiva 1+335.50.

Se construiran 04 puentes peatonales con cocreto armado f°c = 175 Kg/cm? los muros y
losa de concreto armado fc = 210 Kg/cm? .

Se instalaran 03 entregas de agua para desague de terrenos de cultivo que ingresaran al
canal a contruir a traves de tuberia PVVC de 200 mm.

Se realizara reforestacion y eventos de capacitacion a los agricultores en manejo de
bosques.

Se ejecutardn eventos de capacitacion que permitan a los agricultores optimizar la
eficiencia de aplicacion parcelaria del agua. Asi como instruir a los agricultores en
labores de Operacion y Mantenimiento de la infraestructura de riego.

La evaluacion econdmica de la alternativa propuesta del proyecto tiene un costo total de

S/ 836,248 soles, incluido gastos generales, utilidades e IGV.
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RECOMENDACIONES

[1 En la totalidad de la fase de ejecucién de la presente obra se debe considerar la
participacion de un profesional en Medio Ambiente para ejecutar en su integridad el
Plan de Manejo Socio Ambiental; el objetivo es que este profesional supervise y
ejecute en su totalidad todas las etapas recomendadas en el presente EIA.

[1 Durante las etapas de ejecucion de obra y operacion del proyecto se tomaran en
consideracién las medidas ambientales previstas en el Plan de Manejo Socio
Ambiental; los Programas de Medidas Preventivas, Correctivas y/o de Mitigacion,
Monitoreo Ambiental, Capacitacion y Educacion Ambiental, Manejo de Residuos,
Contingencias.

[1 Efectuar las coordinaciones necesarias con las entidades (Ministerio de Salud,
Instituto Nacional de Defensa Civil, Policia Nacional y municipalidades
provinciales), que prestaran apoyo para la implementacién del Programa de

Contingencias.
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ANEXOS
Anexo 1.

Tabla 23

Ficha de Evaluacion Técnica

Caracter.
Tipo Progresiva Caracteristicas Hidraulicas
Geométricas
Desde Hasta Longitud B H z Q
Seccion
Km Km ML m m adim. m3/s

Incluir toda la informacion complementaria como fotos, planos, tablas adicionales, cddigo

fuente, data, etc.

Cada uno de los instrumentos, evidencias u otros insertados en los anexos, va en hoja

independiente. No pueden ir dos anexos en una misma hoja. Cada hoja que contenga un

anexo debe ser numerada: ANEXO n.° 1. Titulo del anexo.
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