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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la productividad agricola en el Centro Poblado
de Parpacalla, ubicado en el distrito y provincia de Paucartambo, region Cusco. Para lograr esto,
se ha disenado un sistema de riego tecnificado que optimiza el uso del agua y facilita el riego
eficiente de los cultivos. La inversion total del proyecto asciende a S/ 1,463,220.32 (un millon
cuatrocientos sesenta y tres mil doscientos veinte soles con treinta y dos céntimos), financiando la
ejecucion de una obra integral que contempla diversas intervenciones clave. Se incluye la
implementacion de medidas de seguridad y salud en obra, que aseguran condiciones laborales
apropiadas durante toda la fase constructiva. Asimismo, se ha considerado una captacion tipo
tirolesa ubicada en el sector Llulluchayoc, disefiada para recolectar el agua desde la fuente de
manera eficiente y sostenible. El sistema continia con una linea de conduccién que traslada el
recurso hidrico hacia un reservorio de concreto armado con una capacidad de almacenamiento de
415 m?. Desde alli, el agua se distribuye mediante una red que abarca los sectores Parpacalla 1, 2
y 3, asegurando el acceso equitativo al riego para los terrenos agricolas de la comunidad. Se ha
previsto la ejecucion de pruebas de control de calidad del concreto, con el objetivo de garantizar
la resistencia y durabilidad de las estructuras hidraulicas construidas. El contempla la capacitacion
a los usuarios del sistema de riego, permitiendo su operacion eficiente y sostenida en el tiempo.

Palabras Clave: Implementacion, Construccion, Riego, Captacion.



ABSTRACT

This project aims to improve agricultural productivity in the Parpacalla Population Center,
located in the district and province of Paucartambo, Cusco region. To achieve this, a technified
irrigation system has been designed that optimizes water use and facilitates efficient irrigation of
crops. The total investment of the project amounts to S/ 1,463,220.32 (one million four hundred
sixty three thousand two hundred twenty soles and thirty two cents), financing the execution of an
integral work that contemplates several key interventions. It includes the implementation of safety
and health measures on site, which ensure appropriate working conditions during the entire
construction phase. Likewise, a tyrolean type intake located in the Llulluchayoc sector has been
considered, designed to collect water from the source efficiently and sustainably. The system
continues with a conveyance line that transports the water resource to a reinforced concrete
reservoir with a storage capacity of 415 m*. From there, the water is distributed through a network
that covers the Parpacalla sectors 1, 2, and 3, ensuring equitable access to irrigation for the
agricultural lands of the community. The execution of concrete quality control tests has been
planned, with the objective of guaranteeing the strength and durability of the constructed hydraulic
structures. It includes training for the users of the irrigation system, allowing its efficient operation
and sustained performance over time.

Keywords: Implementation, Construction, Irrigation, Water Collection.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Antecedentes

La concepcion del proyecto de riego “Implementacion del Sistema de Riego el Centro
Poblado de Parpacalla del Distrito y Provincia de Paucartambo, Region Cusco — Afio 2024. Consta
de la construccion de obras hidraulicas tales como la captacion, reservorio, desarenador, camara
de carga y la conduccidon del agua para riego mediante tuberias hacia un sistema de riego
distribuido en 3 sectores.

El bloque hidraulico en su conjunto esta caracterizado de acuerdo al 4rea, tipo de suelo y
poblacion con que cuenta el sector de Parpacalla, a continuacion, se describe el trabajo realizado
de las estructuras componentes del sistema de riego.

e Bocatoma: comprende la construccion de un sistema de captacion tipo tirolesa en el cauce
de la quebrada Llulluchayoc, dicha obra se disefid6 para la captacion de un caudal
Q=15Itr/seg. El agua captada es conducida hacia la cdmara de captacion hacia la derecha
regulada por una compuerta.

e Desarenador: a continuacion, se presenta el desarenador el cual se considera una transicion
para la entrega de agua hacia la camara de carga el cual realiza la entrega del agua captada
a la tuberia de seccion circular que conduce las aguas captadas hacia el reservorio.

e Reservorio: estructura disefiada como reservorio abierto de seccion trapezoidal con
almacenamiento de 415m3 de agua para el riego por turnos de los beneficiarios.

A partir del punto de reservorio comienza las secciones divididas en tres de las parcelas

beneficiarias las cuales son catalogadas como Sector Parpacallal, 2 y 3.
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1.2. Ubicacion del Proyecto

1.2.1. Ubicacion y Acceso

El area de trabajo se encuentra en la region Cusco, situada en la parte oriental de la sierra,
ocupando el lado occidental de la cordillera oriental de los andes, cuyas aguas desembocan en la

gran cuenca atlantica. El proyecto estd ubicado en la comunidad de Parpacalla, en el distrito y

provincia de Paucartambo en la region del Cusco.

L. Ubicacion Politica
e Departamento: Cusco e Distrito : Paucartambo
e Provincia : Paucartambo e (Comunidad : Parpacalla
I1. Ubicacion Geografica:

El centro poblado de Parpacalla estd ubicado en las coordenadas 19L a 218487.87mE y
8529767.21mS y una elevacion de 3100 m.s.n.m., ubicado a 4km del distrito de Paucartambo.
Siendo el acceso hacia el centro poblado una trocha carrozable la cual conduce y une los distritos
de Paucartambo y Challabamba.

Tabla 1
Ubicacion Geogrdfica del Centro Poblado de Parpacalla.

Coordenadas UTM

Coordenada Este 218487.87 E

Coordenada Norte 8529767.21 S

Altitud del Centro Poblado de Parpacalla

Altitud a Nivel Distrital

3100 m.s.n.m.

3010-3252m.s.n.m.

Nota. Elaborado en base a los datos obtenidos en Google Earth.
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Figura 1

Ubicacion Nacional, Departamental, Provincial y Local del Proyecto.

Nota. Adaptado de Mapas Viales por Departamentos, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016, MTC (https://portal.mtc.gob.pe/transportes/.html).


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/.html
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III.Ubicacion Hidrografica:
Cuenca Hidrografica: Cuenca Urubamba
Iv. Vias de Acceso:

En los ultimos afios, el sistema vial de la provincia de Paucartambo ha mejorado
gradualmente debido a la intervencién de la municipalidad provincial de Paucartambo, un
importante trabajo que ha desarrollado dicho municipio es la apertura de nuevas vias hacia los
centros poblados y comunidades del distrito de Paucartambo. Las vias mencionadas actualmente
no se encuentran asfaltadas, las cuales se encuentran inicamente a nivel de afirmado. La temporada
de lluvia representan una problematica entre los meses de diciembre a marzo, lo cual genera la
incomodidad de la poblacion local.

El acceso desde la ciudad del Cusco hasta la capital de la provincia de Paucartambo se
encuentra asfaltada, la cual une estas dos provincias muy importantes en la region del Cusco,
siendo el promedio de tiempo de llegada al distrito de Paucartambo de 3 horas y al centro poblado
de Parpacalla un tiempo aproximado de 20 min.

Tabla 2

Vias de Acceso y Comunicacion a la Zona del Proyecto.

TRAMO ESTADO TIEMPO MEDIO DE TRANSPORTE
Cusco - Huancarani Asfaltada 2 horas Bus, Autos colectivos
Huancarani- Paucartambo  Asfaltada 1 hora Bus, Autos colectivos

Trocha Motocicleta, Combis, Traslado
Paucartambo - Parpacalla  Carrozable 20 min. Peatonal
Parpacalla- Zona del Trocha Motocicleta, Combis, Traslado
Proyecto Carrozable 20 min. Peatonal

Nota. Elaboracion Propia.
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¢ Red vial de conexion principal.

El acceso desde la ciudad del Cusco se realiza mayormente por la Red Vial Nacional
(SINAC), utilizando la Ruta PE-3S (Longitudinal de la Sierra Sur) y su continuidad hacia el
corredor Cusco—Paucartambo; a partir de Paucartambo, el acercamiento final a Parpacalla se hace
por red vial departamental/local. Los mapas viales oficiales del MTC confirman la traza y jerarquia
de estas rutas, asi como la superficie de rodadura predominante (asfalto en la troncal y afirmado
en varios ramales departamentales).

e Condicion y mejoras recientes.

La transitabilidad en el corredor Cusco—Paucartambo—Abra Acjanacu viene
fortaleciéndose con obras de mejoramiento y asfaltado promovidas por el Gobierno Regional de
Cusco y Provias, que priorizan la continuidad, seguridad y capacidad del tramo, reduciendo
tiempos de viaje y costos de operacion vehicular. Entre 20242025 se reportan avances en el
asfaltado Paucartambo—Abra Acjanacu y la renovacién del puente Huambutio, infraestructura
clave de la ruta de salida desde Cusco hacia Paucartambo. Estas intervenciones favorecen la
logistica de transporte de personal, insumos y equipos hacia los centros poblados de la zona.

e Estacionalidad y riesgos.

Entre noviembre y marzo (época de lluvias), pueden presentarse restricciones puntuales
por huaicos, deslizamientos o crecidas de quebradas, particularmente en los segmentos no
asfaltados. La consulta previa al visor de Provias Nacional y a reportes regionales permite anticipar
cierres temporales, pasos en un solo carril o desvios. Para desplazamientos con carga, se sugiere

vehiculo 4x4 y verificacion de puentes y badenes criticos antes de programar convoyes.
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Figura 2

Mapa vial de acceso al proyecto.

e Logistica para la obra.

La cadena de suministro puede organizarse con base en Cusco (disponibilidad de
materiales, equipos y talleres), con Paucartambo como punto intermedio para acopio menor y
coordinacién comunitaria. El acceso demostrado por la PE-3S y la red departamental, sumado a
las mejoras viales en ejecucion, hacen viable el ingreso periddico de maquinaria ligera y mediana,
asi como el transporte escalonado de materiales (cemento, tuberias, acero), optimizando ventanas

de operacién en época seca y manteniendo planes de contingencia en lluvias.
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1.3.Problematica del proyecto
e Baja productividad agricola en Parpacalla debido a limitaciones en el acceso al recurso
hidrico.
e Ausencia de un sistema de riego tecnificado, lo que obliga a depender de riego por secano
o riego tradicional poco eficiente.
e Falta de planificacion hidrica, pues no se cuenta con calculos de demanda de agua para
asegurar sostenibilidad.
e Carencia de presupuesto y cronograma estructurado, lo que dificulta la gestion eficiente de
recursos y actividades.
1.4.Causas y efectos
Problema central: Baja productividad agricola en Parpacalla.
Causas principales
Hidraulicas y de agua
e Escasa infraestructura de riego.
e Ineficiencia en el uso del agua (pérdidas por infiltracion y evaporacion).
e Ausencia de célculo de demanda hidrica.
Técnicas y de disefio
e No existe sistema tecnificado de riego.
e Falta de estudios hidraulicos y planificacion técnica.
Econémicas y de gestion
e Limitada inversion en infraestructura agricola.
e Falta de presupuesto y programacion de actividades claras.

Sociales y ambientales



e Dependencia del riego por lluvias (estacionalidad).

e Variabilidad climéatica y sequias recurrentes.

e Efectos principales

e Baja productividad agricola.

e Disminucion de ingresos econdmicos de las familias.

e Migracion estacional de pobladores por falta de oportunidades.

e Limitado desarrollo socioecondmico del centro poblado.

e Deterioro de la seguridad alimentaria local.

Figura 3

Arbol de problemas, causas y efectos.
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1.5.0bjetivos del Proyecto

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General

Mejorar e incrementar la productividad agricola y las condiciones econdémicas en el centro
poblado de Parpacalla del distrito y provincia de Paucartambo de la region Cusco.
Objetivos Especificos

Disefiar un sistema de riego tecnificado para el centro poblado de Parpacalla del distrito y

provincia de Paucartambo de la region Cusco.

Calcular la demanda de agua para el proyecto del sistema de riego del centro poblado de

Parpacalla del distrito y provincia de Paucartambo de la region Cusco.

Realizar el célculo hidraulico para el proyecto del sistema de riego del centro poblado de

Parpacalla del distrito y provincia de Paucartambo de la region Cusco.

Elaborar el presupuesto y programacion de actividades para el proyecto del sistema de riego

del centro poblado de Parpacalla del distrito y provincia de Paucartambo, region Cusco.

1.6. Justificacion del Proyecto

El presente proyecto se justifica por la necesidad de mejorar el sistema de riego del centro

poblado de Parpacalla, con el objetivo de incrementar la produccion agricola en la zona. La

poblacién beneficiaria se ocupa principalmente al cultivo de productos como papa, maiz haba,

cebada y avena. Estos productos no solo abastecen a las principales ciudades de Cusco, sino que

también representa una fuente clave de ingresos para los pobladores de este centro poblado.

La optimizacion del sistema de riego permitird aumentar la productividad de los cultivos,

lo que no solo mejoraré la economia local, sino que también contribuird a mejorar la calidad de
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vida de los habitantes del centro poblado de Parpacalla. Este proyecto, por lo tanto, responde a la

necesidad de impulsar el desarrollo agricola en la region del Cusco.

1.7. Metodologia Aplicada

Para la elaboracion del presente proyecto de riego en el centro poblado de Parpacalla,

perteneciente al distrito y la provincia de Paucartambo, se sigui6é una metodologia estructurada que

permitid desarrollar un disefio eficiente y técnicamente viable, para esto se procedid con los

siguientes puntos que describen de manera general la metodologia empleada.

e Recoleccion de la Informacién: se recopilo informacion relevante para el disefio del

sistema de riego, incluyendo datos climatologicos, hidrologicos y edaficos de la zona.

Ademas, se revisaron normativas vigentes y lineamientos técnicos aplicables a proyectos

de infraestructura hidraulica en el sector agricola.

¢ Levantamiento Topografico: se llevo a cabo el levantamiento topografico detallado de la

zona de intervencion, en donde se determind cotas, pendientes y posibles rutas de

conduccion del agua. Este estudio permitiod definir el trazo 6ptimo para la infraestructura

de riego, garantizando una distribucion eficiente del recurso de agua.

e Diseiio del sistema de riego: con base en los estudios realizados, se procedid a un disefio

técnico del sistema de riego, considerando:

v

v

Captacion y conduccion de agua desde la fuente de abastecimiento

Seleccion del tipo de canalizacion (entubado o abierto) en funcion del terreno y
eficiencia hidraulica.

Disefio de reservorio para el almacenamiento y regulacion del uso del agua.

Calculo hidraulico de caudales, presiones y perdidas de carga, optimizando la

distribucion del recurso del agua.
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e Proyecto final: finalmente, se integraron todos los estudios en un proyecto final el cual
incluye planos, memorias de célculo, especificaciones técnicas, presupuesto detallado y

cronograma de ejecucion de actividades.

1.8. Resultados Esperados
La implementacion del proyecto de riego permitira alcanzar los siguientes resultados:

e Incremento de la productividad agricola: al contar con un sistema de riego tecnificado, se
espera optimizar el uso del agua y mejorar el rendimiento de los cultivos, asegurando una
produccion mas estable y eficiente.

e Disefio de un sistema de riego tecnificado: obtener un disefio detallado que optimice la
captacion, conduccion y distribucion del agua, asegurando su adecuada implementacion en
el centro poblado de Parpacalla.

e Determinacion de la demanda hidrica: se espera determinar la cantidad necesaria de agua
para cubrir las necesidades de riego de los cultivos de la zona, permitiendo una gestion
eficiente del recurso.

e (alculo hidraulico optimizado: garantizar que las caracteristicas de la estructura hidraulica
sean adecuadas para el caudal de disefo, que reduzca perdidas y maximice la eficiencia del
sistema de riego.

e Presupuesto detallado y planificacion de las actividades: disponer de un presupuesto
estructurado y un cronograma de ejecucion eficiente, facilitando la gestion y toma de

decisiones para la implementacion del proyecto



CAPITULO II. SITUACION ACTUAL

2.1. Condiciones socioeconémicas de la poblacion

2.1.1. Poblacion de Paucartambo
Paucartambo,

predominantemente rural, de economia agropecuaria y con fuerte identidad cultural andina. Segin

capital

de

la provincia homoénima en Cusco,

€S
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un distrito

el Censo 2017, concentra 13,151 habitantes, con ligera mayoria masculina, y una estructura etaria

joven (casi la mitad menor de 20 afios). La poblacidn se distribuye mayormente en zonas rurales,

mientras que la cabecera distrital retne la fraccion urbana significativa. Estas caracteristicas

demograficas condicionan la demanda de servicios, infraestructura y politicas sociales focalizadas.

Tabla 3

Poblacion de Paucartambo por grupos de edad en la zona urbana y rural por genero

ng’i'sfrr"“" Total ~Porcentaje Poblacién Total Urbana Total Rural Total
Edades Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres _Mujeres

Paucartambo 13150 100% 6650 6500 13150 2189 2138 4327 4461 4362 8823
0-9 3092 23.51 1564 1528 3092 515 503 1018 1049 1025 2074
10-19 2913 22.15 1473 1440 2913 485 474 959 988 966 1954
20-29 1803 13.71 912 891 1803 300 293 593 612 598 1210
30-39 1703 12.95 861 842 1703 283 277 560 578 565 1143
40-49 1435 1091 726 709 1435 239 233 472 487 476 963
50-59 1025 7.79 518 507 1025 171 167 338 347 340 687
60-69 678 5.16 343 335 678 113 110 223 230 225 455
70-79 388 2.95 196 192 388 65 63 128 131 129 260
80-89 93 0.71 47 46 93 15 15 30 32 31 63
90+ 20  0.15 10 10 20 3 3 6 7 7 14

Nota. Elaborado en base a los datos del INEI 2017.
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Poblacion urbana por sexo
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2.1.2. Poblacion de Parpacalla

Parpacalla es un centro poblado identificado dentro del distrito de Paucartambo, en la
region Cusco. Se trata de una comunidad campesina predominantemente quechua hablante, con
un perfil demografico pequefio pero caracteristico de las poblaciones rurales andinas. Segun el
Banco de Informacion Digital del Ministerio de Cultura (BDPI), basado en registros del INEI, en
el Censo 2017 Parpacalla tenia 195 habitantes en total, distribuidos casi por igual entre hombres
(97) y mujeres (98) (CityPopulation, 2017)

Tabla 4

Poblacion de Parpacalla por grupos de edad en la zona rural por genero

Dpto. Prov.

Distr. Total Porcentaje Poblacion Total Urbana Total Rural Total
Edades Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Paucartambo 195 100% 96 99 195 0 0 0 96 99 195
0-4 27 13.85 13 14 27 0 0 0 13 14 27
5-14 73 37.44 36 37 73 0 0 0 36 37 73
15-29 42 21.54 21 21 42 0 0 0 21 21 42
30-64 46 23.59 23 23 46 0 0 0 23 23 46
65+ 7 3.59 3 4 7 0 0 0 3 4 7

Nota. Elaborado en base a los datos del INEI 2017.

Figura 6

Poblacion rural por sexo en Parpacalla
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2.1.3. Actividades Economicas

La economia local se basa en la agricultura y la ganaderia, siendo los principales cultivos
el maiz, la papa, quinua y hortalizas, destinados tanto para el autoconsumo como para la venta en
mercados regionales. Segun el ministerio de desarrollo agrario y riego (MIDAGRI, 2022), la
productividad de estos cultivos se ve afectada por la estacionalidad de las lluvias, ya que la mayor
parte de la produccion depende del riego por precipitacion, lo que genera una marcada fluctuacion
en los rendimientos agricolas.

La ganaderia, especialmente la crianza de ovinos y bovinos, también representa una fuente
de ingresos para la poblacion. Sin embargo, la falta de infraestructura hidrica adecuada limita la
capacidad de expansion de estas actividades, afectando el desarrollo econdmico de la comunidad

(MIDAGRYI, 2022)

2.1.4. Poblacion Economicamente Activa (PEA)

La Poblacién Economicamente Activa (PEA) se define como el conjunto de personas que,
dentro de una poblacidn, se encuentran en edad de trabajar y participan en actividades productivas,
ya sea mediante un empleo remunerado o mediante actividades independientes. Para estimar la
PEA en el Centro Poblado de Parpacalla, ubicado en la provincia de Paucartambo, se parte de la
poblacion total de 195 habitantes.

De acuerdo con la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
la PEA suele abarcar a las personas entre los 15 y 64 afios, rango etario en el cual se concentra la
mayor parte de la fuerza laboral. En localidades rurales similares, la proporcion de la PEA
representa aproximadamente entre 55% y 60% de la poblacion total.

Aplicando dicho rango de referencia, se obtiene lo siguiente para Parpacalla:

PEA estimada=195x0.55 a 195x0.60
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PEA estimada~107 a 117 personas

Por lo tanto, se estima que la PEA de Parpacalla fluctua entre 107 y 117 habitantes, lo
cual representa mas de la mitad de su poblacion. Este grupo es clave para analizar la disponibilidad
de mano de obra en actividades agricolas, pecuarias y de servicios que constituyen la base
econdmica de la comunidad.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI (Censos
Nacionales 2017 y ENAHO 2023), la provincia de Paucartambo presenta una estructura
demografica rural, con fuerte dependencia de la agricultura familiar. Este contexto se refleja en
Parpacalla, donde la implementacion de un sistema de riego puede tener un impacto directo en la

ampliacion de la frontera agricola, el aumento de la productividad y el empleo sostenible.

Tabla de estimacion de la PEA en Parpacalla (2023)

La PEA se calcul6 a partir de la Poblacion en Edad de Trabajar (PET), definida por el INEI
como las personas de 14 afios 0 mas. Utilizando los datos por grupos etarios del Censo 2017 (BDPI
- Parpacalla), se estim¢ la poblacion de 14 afos como 1/10 del grupo 5-14 (por la agregacion de
edades). Con PET (14+) = 102 personas y aplicando la tasa de actividad rural reportada en la EPEN
2023 (80.8%), se obtuvo una PEA estimada de 82 personas. Aplicando la tasa de desempleo rural
(1.6%) se estim6 1 persona desocupada y 81 personas ocupadas. Las suposiciones y fuentes se

detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 5

Poblacion Economicamente Activa PEA del centro poblado de Parpacalla

Paso Descripcion Valor
Poblacion total (Censo 2017) BDPI - Parpacalla 195
04 BDPI 27
5-14 BDPI 73
15-29 BDPI 42
30-64 BDPI 46
65+ BDPI 7
Estimacion: 14 afios (1/10 de
5-14) PET 7
Poblacion 0-13 estimada 0—4 + 5-13 estimado 93
PET (14+) Total - 0-13 102
Tasa actividad rural (EPEN PEA/PET rural 80.8%
2023)
PEA (estimada) PET * tasa actividad 82
Tasa desempleo rural (EPEN o
2023) 1.6%
Desocupados PEA * tasa desempleo 1
PEA ocupada PEA - desocupados 81
Proporcion hombres *
PEA hombres PEA 41
PEA muier Proporcion mujeres * 41
ujeres PEA
Distribucioén sectorial (sobre Agricultura 75% Agricultura: 62; Comercio: 8; Servicios: 6;
PEA ocupada) (Censo INET) Construccion: 3; Otros: 2

Nota. Fuente: INEI — Censos Nacionales 2017, ENAHO 2023, proyecciones provinciales
adaptadas a Parpacalla.
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PEA por sexo en Parpacalla

Indicador Valor
Poblacion total (Parpacalla, 2017) 195
PET (15+, Parpacalla) 95
PEA (Parpacalla, rural EPEN2023) 77
PEA ocupada (Parpacalla) 76
PEA desocupada (Parpacalla) 1
PEA hombres 38
PEA mujeres 39
Figura 7

PEA por sexo - Parpacalla

PEA POR SEXO - PARPACALLA
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total PET (15+, Parpacalla, (estimp desocupada PEA hombres PEA mujeres
(Parpacalla, =~ Parpacalla) rural Par acaifa) (estim., (estim.) (estim.)
2017) EPEN2023) P Parpacalla)
® Indicador 195 95 77 76 1 38 39
Tabla 7
Principales actividades ocupacionales
Sector Personas (Parpacalla)
Agricultura 57
Comercio 8

Servicios 6
Construccion 3
Otros 2
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Figura 8

Actividades principales de la poblacion en Parpacalla
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Agricultura Comercio Servicios Construccién Otros
Sector 57 8 6 3 2

El analisis realizado de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) en el centro poblado
de Parpacalla muestra que, del total de 195 habitantes, aproximadamente 93 personas forman
parte de la PEA, de las cuales una mayoria significativa se dedica principalmente a la actividad
agropecuaria. Este dato es de gran importancia, ya que evidencia que la base productiva y
economica de la poblacion depende directamente de la agricultura y la disponibilidad de recursos
hidricos para el riego.

La concentracion de la PEA en actividades agricolas garantiza que la implementacion del
sistema de riego no solo tendréa un uso efectivo y sostenible, sino que también mejorarad de manera
directa los niveles de productividad agricola y, en consecuencia, las condiciones de vida de la
poblacion. El proyecto, por lo tanto, no se presenta Unicamente como una inversion en
infraestructura, sino como una oportunidad real para potenciar las capacidades productivas de la
comunidad, fomentar la seguridad alimentaria y fortalecer su economia local.

Es asi que, la PEA de Parpacalla respalda la viabilidad del proyecto de riego, ya que existe

una masa critica de poblacion activa dedicada a la agricultura que hara uso directo y continuo del
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sistema, garantizando su pertinencia, sostenibilidad y contribucion al desarrollo socioecondémico

de la comunidad.

2.1.5.

2.1.6.

Servicios

El acceso a servicios basicos en el centro poblado es limitado. Segtn el INEI (2023):

Un 65% de los hogares cuenta con acceso a agua potable mediante sistemas de
abastecimiento comunitarios.

Solo el 40% de las viviendas dispone de sistemas de saneamiento adecuados, mientras que
el resto de la poblacion aun utiliza letrinas o carece de infraestructura sanitaria.

La electricidad esta disponible en aproximadamente el 85% de las viviendas, pero existen
deficiencias en la cobertura y estabilidad del servicio, lo que afecta la productividad y
calidad de vida de los habitantes.

La conectividad a internet es baja, con menos del 25% de los hogares con acceso a este
servicio, limitando las oportunidades educativas y comerciales

En cuanto al transporte, el acceso al centro poblado se da principalmente a través de
caminos rurales no asfaltados, lo que dificulta la movilidad de los pobladores y el transporte
publico es escaso y opera en horarios limitados, dependiendo de la demanda y de las
condiciones climaticas, lo que impacta negativamente en la conectividad y el desarrollo

economico de la comunidad

Uso del agua y necesidad del proyecto

Actualmente los agricultores en el centro poblado de Parpacalla dependen en gran medida

del riego por gravedad, el cual presenta pérdidas significativas de agua, debido a una inadecuada

estructura hidraulica. Esto reduce la eficiencia del riego y limita la capacidad de siembra en épocas

con poca precipitacion (ANA, 2022).
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El proyecto de riego tecnificado permitira optimizar la distribucion del agua, mejorar la
productividad agricola y garantizar una mayor estabilidad econémica para los productores locales.
Segun estudios del centro de investigacion y capacitacion para el desarrollo agrario
(CICDA, 2021), la implementacién de sistemas de riego tecnificado en comunidades rurales puede
aumentar los rendimientos agricolas hasta en un 50% y reducir el consumo de agua en un 30%, lo

que muestra la necesidad y el impacto positivo del proyecto en la comunidad de Parpacalla.
2.2. Caracteristicas del Centro Poblado de Parpacalla

2.2.1. Ubicacion geogrdficay altitud

El centro poblado de Parpacalla se encuentra ubicado en el distrito y provincia de
Paucartambo, en la region Cusco. Se localiza a una altitud aproximada de 3200 metros sobre el
nivel del mar, en una region de relieve accidentado con pendientes moderadas y pronunciadas. Su
ubicacion en la vertiente oriental de los andes peruanos influye en sus condiciones climaticas y en

el acceso a los recursos hidricos (IGN,2023)

2.2.2. Clima

El clima del centro poblado de Parpacalla es de tipo templado frio, caracterizado por
temperaturas que oscilan entre los 2° C y los 18°C a lo largo del aflo. La época de lluvias ocurre
entre los meses de noviembre y marzo, con una precipitacion anual promedio de 800 a 1200mm.
Durante la temporada seca (abril a octubre), las temperaturas nocturnas pueden descender por
debajo de los 0°C, afectando la produccion agricola y la disponibilidad de agua para el riego
(SENAMHI,2023)
2.2.3. Hidrografia

Parpacalla se encuentra dentro de la cuenca del rio Paucartambo, un afluente del rio Madre

de Dios. La disponibilidad de agua en la zona esta condicionada por la estacionalidad de las lluvias
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y la presencia de fuentes hidricas superficiales como quebradas y manantiales. Sin embargo, el
acceso al recurso hidrico es limitado durante la temporada seca, lo que impacta en las actividades

agropecuarias locales (ANA,2022).

2.2.4. Suelo y geologia

Los suelos de la zona son predominantemente francos — arenosos con una fertilidad
moderada, adecuados para el cultivo de papa, quinua y cebada. No obstante, la erosién causada
por la pendiente y las practicas agricola inadecuadas han generado problemas de degradacion del
suelo. Ademas, la presencia de formaciones geoldgicas del periodo cuaternario indica una
susceptibilidad a deslizamientos en ciertas zonas de la region (INGEMMET, 2023).
2.2.5. Infraestructuray conectividad

El centro poblado cuenta con una infraestructura basica limitada. Las principales vias de
acceso son caminos rurales sin asfaltar, lo que indica la presencia de dificultad de transporte de
productos y el acceso a servicios esenciales. En cuanto al transporte, existen servicios de movilidad
intermitentes hacia Paucartambo y Cusco, pero su operatividad depende de la demanda local y las
condiciones climaticas. La falta de infraestructura vial adecuada afecta la comercializacion de

productos agricolas y el desarrollo econdmico del centro poblado de Parpacalla. (MTC, 2022)



46

CAPITULO III. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

3.1. Generalidades

El estudio topografico es una parte importante en cualquier proyecto de riego porque nos
permite conocer de manera precisa como es el terreno donde se va a trabajar. Gracias a este estudio
se identifican las alturas, pendientes y la forma general del terreno, asi también se identifican los
limites reales de las parcelas. Con esta informacioén es posible ubicar adecuadamente cada
elemento del sistema de riego, como es la captacion, linea de conduccion, las camaras rompe
presion y los hidrantes, asegurando que el agua circule con la presion y el caudal necesarios para
un buen funcionamiento del sistema, especialmente en los riegos por aspersion.

El trabajo de gabinete a partir de la recopilacion de informacion del estudio topografico
permite elaborar planos detallados con curvas de nivel que sirven como base para planificar los
trazos preliminares del proyecto. Contar con estos datos evita errores durante la etapa de disefio y
garantiza que, al momento de la construccion, el replanteo en campo se realice de manera correcta.
3.2. Levantamiento Topografico

Es un conjunto de actividades destinadas a identificar la ubicacion relativa de distintos
puntos en la superficie terrestre. Estas tareas incluyen medir distancias horizontales y verticales
entre elementos del terreno, determinar dngulos y pendientes y definir la orientacion de las
diferentes alineaciones. Seguidamente toda la informacion se representa de manera grafica en
planos que buscan reflejar lo mas fielmente posible el relieve real del area estudiada.

Para el presente trabajo se ha visto por conveniente desarrollar el estudio de topografia en

tres etapas principales, las cuales se describen a continuacion:
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3.2.1. Reconocimiento de la zona del proyecto

Antes de iniciar el levantamiento topografico se llevo a cabo una visita de reconocimiento
del area del proyecto. Esta etapa permitié conocer mejor el terreno, evaluar sus pendientes,
identificar posibles puntos para ubicar los equipos topograficos y elaborar un croquis preliminar.
Esta informacion es fundamental para visualizar donde podrian instalarse las obras de arte y para
definir el area exacta que abarcara el proyecto. Durante esta actividad se cont6 con el apoyo de los
pobladores a quienes también se les explico el planteamiento definitivo de las estructuras que
forman parte del proyecto de riego. Ademas, se planted que el procedimiento del levantamiento
de los puntos topograficos se realizaria empleando equipos topograficos como es la estacion total
para facilitar el trabajo en sus parcelas.

Las acciones que se realizaron es esta etapa fueron las siguientes:

e Definir el area especifica del proyecto.

Plantear la ubicacion de las obras de arte.

Identificar los instrumentos necesarios para el trabajo de campo
e Organizar los trabajos de campo con el personal disponible

Figura 9

Coordinacion de actividades
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Figura 10
Centro poblado de Parpacalla.

3.2.2. Trabajo de Campo

Consiste en realizar directamente en el terreno todas mediciones previas durante el
reconocimiento previo. Para ello se registran distancias, &ngulos horizontales y verticales, asi como
los desniveles entre distintos puntos. Es fundamental que esta etapa se lleve a cabo de forma
ordenada y sistematica, ya que un buen trabajo en campo facilita considerablemente el
procesamiento y analisis posterior en gabinete.

para el presente estudio topografico se utilizd un levantamiento de tipo geodésico basado
en una poligonal abierta, completando con el método de radiacion. Esta combinacion permitio
obtener puntos de control con precision mediante técnicas GNSS y posteriormente, densificar la

informacion del terreno con estacion total. A continuacion, se detalla el procedimiento empleado.
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3.2.2.1. Método de Poligonal Abierta

El método de la poligonal abierta consiste en establecer una serie de puntos de control a lo
largo del area del proyecto, los cuales sirven como referencia para todo el levantamiento
topografico.

En este estudio, los puntos se obtuvieron empleando un equipo GPS diferencial (GNSS)
de alta precision, empleando el método RTK (Real Time Kinematic). Este procedimiento permite
obtener coordenadas en tiempo real con exactitud centimétrica, ya que un receptor fijo (base)
transmite correcciones al receptor mévil (Rover) mientras este recorre el area de trabajo.

De esta manera se establecieron los puntos de control que sirvieron como apoyo principal
para el levantamiento con estacion total.

El uso de una poligonal abierta es adecuado cuando el 4rea a levantar no permite cerrar la
poligonal, como ocurre en zonas extensas o de dificil acceso, manteniendo aun asi un control

confiable de la precision del trabajo.

Tabla 8
Puntos de control de la Poligonal
Numero Coordenadas Elevacion Bessrivsin
Norte (N) Este (E) COTA (msnm)

01 8531807.4 221793.18 3391.949 | PTO1
02 8531796.9 221807.5 3395.675 |REF 1
03 8531690.4 221741.75 3372.82 |REF 2
04 8531604.2 221707.23 3358.426 |REF 3
05 8531677.7 221592.54 3359.879 |REF 4
06 8531622.6 221468.91 3383.802 | REF05
07 8531491.6 221338.16 3355.808 | REF.06
08 8531211.1 221006.21 3348.682 | REF 07
09 8530167.6 220024.16 3328.552 | REF.08
10 8530360 219663.7 3357.233 |[REF 09
11 8530213.1 218566.68 3071.745 |REF 10
12 8529737 218480.77 2930.046 |REF 11
13 8530153.2 218039.14 2874.801 | REF 12

Nota. Elaboracion propia.
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3.2.2.2. Método de Radiacion

Una vez establecidos los puntos de control con el GPS diferencial, se procedio6 a densificar
la informacion del terreno mediante el método de radiacion utilizando una estacion total. Este
método consiste e instalar la estacion total sobre un punto de control y desde alli medir
directamente distancias y angulos hacia todos los puntos visibles alrededor. Cada una de estas
observaciones permite obtener coordenadas precisas de los detalles del terreno, como quiebres de
pendientes, caminos, bordes de las parcelas y cualquier elemento relevante para el disefio del
proyecto de riego.

El método de radiacion es ideal para obtener gran de talle del relieve y una representacion
fiel del area, ya que permite captar de manera directa los cambios de nivel y la morfologia del

terreno.

Figura 11

Trabajos realizados en campo

Nota. Elaboracion propia.



e El equipo empleado para el trabajo de campo se muestra a continuacion:
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Equipo

Descripcion-

ESTACION TOTAL TOPCON

MODELO: GM 55

PRECISION: 5"

PRISMA EDM PRECISION:
1,5MM + 2PPM
ALCANCE SIN Y CON  PRISMA:
500 M Y CON PRISMA HASTA 4,000MTS

GPS DIFERENCIAL

GNSS MARCA SOUTH MODELO GALAXY G7
MEDICION EN TIEMPO REAL (RTK) CON
PRECISION DE 8 MM 1PPM RMS, MEDICION
ESTATICA CON PRECISION DE 2.5MM 1PPM
RMS.

CINTA METRICA DE 30 M

LA CINTA MEDIDORA PLASTICA DE LONA 30M

PINTURA PARA MARCAR

AEROSOL TOPOGRAFICO PARA MARCAR

DURANTE LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA
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3.2.3. Trabajo de gabinete

En la etapa de gabinete se procesa, organiza y valida toda la informacion obtenida durante
el levantamiento de campo. Para este proyecto, ubicado en el centro poblado de Parpacalla, en el
distrito y provincia de Paucartambo, se trabajo bajo el sistema de coordenadas UTM, zona 19S,
que es la zona cartografica oficial que corresponde a esta parte de la region del Cusco.

Durante esta fase se han revisado las coordenadas obtenidas mediante el GPS diferencial
(GNSS) y estacion total, se ajustan las poligonales y se integran todos los puntos dentro del mismo
sistema de referencia cartografica. Posteriormente empleando el software especializado Civil 3D
se generan los planos topograficos y curvas de nivel asi también un modelo digital del terreno,
necesario para el disefio del sistema de riego.

Figura 12

Representacion de los puntos topogrdficos recolectados

Nota. Tomado de Google Earth. Vista panoramica del centro poblado de Parpacalla.



Figura 13

Representacion de los puntos topograficos sobre la zona del proyecto realizado en Civil 3D
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CAPITULO IV. ESTUDIO DE SUELOS

4.1.Aspectos generales

El estudio de suelos es fundamental en cualquier proyecto de construccion, ya que permite
conocer las propiedades del terreno y garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras. A
través de exploraciones en campo y ensayos de laboratorio, se determina la composicion,
resistencia, capacidad de carga y comportamiento del suelo ante factores como peso, agua y
sismos. Esta informacion es clave para disefiar cimentaciones adecuadas y prevenir problemas
como hundimientos, deslizamientos o fallas estructurales, optimizando asi la durabilidad y
eficiencia de la obra.
4.2.Ubicacion y area de estudio

El area de estudio tiene la siguiente ubicacion politica:

e Region : Cusco
e Provincia : Paucartambo
e Distrito : Paucartambo

e Comunidad : Parpacalla
4.3.Requisitos técnicos segin el reglamento nacional de edificaciones.

El presente estudio de suelos se desarrolla en cumplimiento de la normativa vigente
establecida en la Norma Técnica E.050 "Suelos y Cimentaciones" del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). Esta normativa proporciona los lineamientos para la caracterizacion
geotécnica del suelo, los criterios de disefio de cimentaciones y las recomendaciones para
garantizar la estabilidad y seguridad de las estructuras.

Se han seguido las metodologias y requisitos especificados en la E.050 para la ejecucion

de ensayos de laboratorio, clasificacion de suelos, determinacion de la capacidad portante.



55

Asimismo, se han adoptado los criterios de disefio sugeridos por la norma para la infraestructura

del sistema de riego, asegurando su correcto desempefio en el tiempo.

4.3.1. Informacion previa

Antes de realizar el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), es fundamental recopilar
informacion detallada sobre el terreno y la estructura a cimentar. La Norma E.050 "Suelos y
Cimentaciones" del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) establece los datos necesarios
para garantizar un andlisis adecuado del comportamiento del suelo y su interacciéon con la
estructura proyectada.

Se define ademas los requisitos de informacion previa, incluyendo datos sobre el terreno,
la obra a cimentar y las edificaciones colindantes. Esta informaciéon permite determinar la
clasificacion de la edificacion, las condiciones del suelo y la metodologia de exploracion adecuada,
asegurando un disefio seguro y eficiente de las cimentaciones.

Exploracion del terreno.

e Se cuenta con el plano topografico del terreno.

Figura 14

Plano topografico con curvas de nivel del centro poblado de Parpacalla

Nota. Elaboracion propia.
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El uso del terreno es para construccion de la captacion y reservorio.

Tras la revision del area de intervencion, se determind que el terreno no cuenta con
edificaciones existentes, estructuras enterradas, ni elementos constructivos que puedan
interferir con la implementacién del proyecto.

No se han identificado restos arqueoldgicos, acequias o drenajes previos que requieran
consideraciones adicionales en el disefio.

El terreno se encuentra desocupado, por lo tanto, la exploracion del suelo se realizo sin
inconvenientes.

Caracteristicas para la Cimentacion.

El proyecto consiste en un sistema de riego a campo abierto, sin edificaciones de estructura
verticales. El area de intervencion corresponde a la zona agricola beneficiaria del sistema
de riego. La infraestructura se compone de la bocatoma y estructuras menores de control
hidraulico.

De acuerdo a la siguiente tabla y con fines de determinar el programa de exploracion
minimo (PM) del EMS las estructuras son calificadas de acuerdo a su importancia en

donde, la estructura de tipo I es mas exigente que el Il y este que el 11l y este que el IV.
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Tabla 9

Clasificacion de la edificacion segun el Programa de Exploracion Minimo.

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE

EXPLORACION
DISTANCIA NUMEROS DE PISOS (Incluidos los s6tanos)
MAYOR
DESCRIPCION ENTRE
APOYOS * <3 4a8 9al12 >12
(m)
APORTICADA DE ACERO <12 111 11 111 11
PORTICOS Y/O MUROS DE
CONCRETO <10 11T 111 I I
MUROS PORTANTES DE
ALBANILER{A <12 Il I - -
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES ~ Cualquiera 1 -- -- --
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera 1 I 1 1
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera 11 I 1 1
Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
<9 m de altura > 9 m de altura
TANQUES ELEADOS Y SIMILARES 11 1
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA 11
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y v

ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS
Nota. Tomado de la normativa E.050 Suelos y Cimentaciones (tabla 1). Reglamento Nacional de

Edificaciones.
e Segun la tabla anterior, las instalaciones hidraulicas, como el sistema de riego a campo

abierto, pueden asimilarse a instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado y obras
urbanas, las cuales se clasifican como estructuras de tipo IV, que es la de menor exigencia
en exploracion geotécnica.
Puntos de exploracion.

e L[a determinacién de los puntos de exploracion es un aspecto clave en los estudios
geotécnicos, ya que permite obtener informacion representativa del subsuelo para el disefio
y construccion de las estructuras. Ademas, se establecen los criterios para definir el

numero, la profundidad y la distribucion de los puntos de exploracion, considerando las
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caracteristicas del terreno y la tipologia de la obra, con el objetivo de garantizar la
estabilidad y funcionalidad del sistema de riego.

e El nimero de puntos a intervenir para su exploracion esta determinado por la tabla de
puntos de exploracion de la norma E.050. la cual se muestra a continuacion:

Tabla 10

Puntos de exploracion para el EMS

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra Nuamero de puntos de exploracion (n)
I uno por cada 225m?2 de éarea techada del primer
piso
I uno por cada 450m2 de area techada del primer
piso
I uno por cada 900m2 de area techada del primer
piso

uno por cada 100m de instalaciones sanitarias de

v agua y alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion  urbana  para  Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada hectérea de terreno por habilitar

Nota. Tomado de la norma E.050 Suelos y Cimentaciones (tabla 6) del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
e Segun la tabla anterior y teniendo en cuenta el tipo de estructura la cual es de tipo 1V, la

cantidad de puntos de exploracion recomendada es uno por cada 100 metros de
instalaciones sanitarias.

e Elnumero de puntos a investigar sera de 4 calicatas la cuales seran captacion, reservorio y
linea de conduccion.

e Segun la normativa peruana, la profundidad minima de exploracién para cimentaciones
superficiales es de 3 metros en estructuras sin sotano. Dado que las estructuras del sistema
de riego (captacion, reservorio) se cimentan de manera superficial, una profundidad de 3

metros es el valor de referencia obligatorio.
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4.4. Resultados de ensayos de laboratorio

El programa de estudio de mecanica de suelos incluyo la ejecucion de calicatas en distintos
puntos estratégicos del proyecto, con el objetivo de caracterizar las propiedades del suelo en cada
ubicacion. Se realizaron ensayos de laboratorio conforme a la norma E.050, permitiendo
determinar su granulometria, plasticidad y resistencia. A continuacion, se presenta la tabla con la
distribucién de los puntos de investigacion, las calicatas realizadas y los ensayos ejecutados.
Ademas, el resultado del EMS descritos en la tabla se presentan a mayor detalle a continuacion.

Tabla 11
Programa para el EMS del proyecto

. Punt-os de Calicata Ensayos realizados
investigacion
Captacion C-1 Granulometria, Limites de Atterberg, Corte Directo
Reservorio C-2 Granulometria, Limites de Atterberg, Corte Directo
Linea de aduccion C-3 Granulometria, Limites de Atterberg
Linea de conduccion Cc-4 Granulometria, Limites de Atterberg

Nota. Elaboracion propia. Se presenta la distribucion de los ensayos de laboratorio realizados en
cada punto de exploracion del proyecto.

4.4.1. Captacion

Para asegurar la estabilidad y funcionalidad de la estructura de captacion, se realizé una
exploracion de suelo. A partir de esta, se obtuvieron muestras que fueron analizadas en laboratorio
a fin de determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los resultados obtenidos serviran de
base para el disefio y la toma de decisiones en la construccion de la captacion.

Analisis granulométrico - NTP 339.128.

El ensayo granulométrico realizado para la muestra obtenida en la calicata C-1, ubicada en
la zona de captacion, permitié analizar la distribucion de tamafios de particulas en el suelo. La
curva granulométrica obtenida indica la proporcion de material retenido en cada tamiz, facilitando

su clasificacion y la evaluacion de su idoneidad para el proyecto.
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e Curva granulométrica:

Figura 15

Curva granulométrica — Zona captacion

ANALISIS GRANULOMETRICO
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% QUE PASA

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
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TAMARO DEL GRANO ( MM)

Nota. Elaboracion propia.
v’ Se observa una distribucion de particulas con una importante fraccion de finos, sugiriendo

que el suelo tiene una cantidad pequena de limos o arcillas.

v La pendiente indica la variabilidad de tamafios. Un tramo mads vertical sugiere una menor
variedad de tamafios, mientras que una curva mas inclinada representa un suelo bien
graduado.

v El porcentaje de material fino (suelo que pasa por el tamiz N°200) representa un 2.96% lo
que implica que el suelo tiene un contenido moderado de particulas menores a 0.074mm.

Figura 16

Distribucion granulométrica - Calicata C-1
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Finos
2.96% Grava

35.80%

Arena
61.24%

Nota. Elaboracion propia.
A partir de los datos obtenidos y representados en la figura 5, se observa la siguiente
distribucion:

v" Grava (35.8%): Representa una fraccion significativa del suelo, lo que sugiere una
estructura relativamente gruesa con buena estabilidad y drenaje. La presencia de grava
puede influir en la compactacion y resistencia del suelo, favoreciendo su capacidad de
soporte.

v' Arena (61.24%): Constituye el componente predominante, lo que indica que el suelo
posee una textura granular con alta permeabilidad y baja retencion de humedad. Los suelos
arenosos tienden a facilitar el flujo de agua, reduciendo el riesgo de retencion excesiva en
la captacion.

v Finos (2.96%): Comprenden la fraccion de limo y arcilla, cuya presencia es minima en

esta muestra. Un bajo contenido de finos sugiere que el suelo tiene una menor plasticidad,
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lo que implica una reducida capacidad de retencioén de agua y un menor riesgo de expansion

o contraccion con cambios de humedad.

El suelo en la zona de captacion es predominantemente arenoso con una considerable
cantidad de grava y bajo contenido de finos. Esta composicion indica que el material es altamente
permeable, permitiendo un adecuado drenaje del agua. El bajo contenido de finos indica que el
suelo tiene una baja plasticidad y menor retencion de agua, lo que es relevante para su
comportamiento en obras hidraulicas.

Tabla 12

Analisis granulométrico - Captacion.

Proyecto:Implementacion del Sistema de Riego del Centro Poblado de Parpacalla del Distrito y Provincia de Paucartambo,
Region Cusco - Aiio 2024
Norma: ASTM D 422

Region: Cusco Provincia: Cusco Distrito: Paucartambo
Calicata:  C-1 Ubicacion: Parpacalla
Profundidad: 3 metros Sector: Parpacalla
Peso de la Muestra 1693.40 gr.
. Abertura Retenido % Retenido )
Tamiz (mm) (gr.) (%) Acumulado % Q Pasa
I 25.400 0.00 0.00 0.00 100
3/4" 19.050 18.18 1.07 1.07 98.93
12" 12.700 83.10 491 5.98 94.02
3/8" 9.500 123.14 7.27 13.25 86.75
1/4" 6.350 201.41 11.89 25.15 74.85
N° 4 4.760 180.35 10.65 35.80 64.20
N° 8 2.380 371.81 21.96 57.75 42.25
N° 10 2.000 0.00 0.00 57.75 42.25
N° 20 0.840 409.56 24.19 81.94 18.06
N° 30 0.590 87.67 5.18 87.12 12.88
N° 40 0.420 59.13 3.49 90.61 9.39
N° 50 0.297 0.00 0.00 90.61 9.39
N° 60 0.250 61.07 3.61 94.21 5.79
N° 80 0.177 23.41 1.38 95.60 4.40
N° 100 0.149 0.16 0.01 95.61 4.39
N° 200 0.074 24.29 1.43 97.04 2.96
Fondo 50.12 2.96 100.00 0.00

Total Retenido 1693.40
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Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos - NTP 339.129.
e Analisis del limite liquido (L.L.)
Para determinar el limite liquido de la muestra de suelo se midi6 el contenido de humedad
en funcion del numero de golpes requeridos en el aparato de Casagrande para cerrar la ranura
estandar.

Tabla 13
Ensayo de limites de consistencia

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

"IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE

TESIS: PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024"
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO NORMA: ASTM D 4318 Calicata: C-01
LIMITE PLASTICO NORMA: ASTM D 4318
Calicata: C-01 Ubicacién: |RESERVORIO
LIMITES DE CONSISTENCIA Profundiad: 3.00m Sector: PARPACALLA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO . . .
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso tara + muestra humeda Gr 45.20( 47.10( 48.30| 30.10| 31.50| 32.40(Limites Liquido: LL= 10.60%
Peso tara + muestra seca Gr 43,10 45.20( 46.20| 29.90| 30.85| 31.90(Limites Plastico: LP= 9.10%
Peso tara Gr 26.10| 26.00| 26.20| 26.00| 26.10| 26.00]|Indice de Plasticidad: IP= 1.51%
Peso de la muestra seca Gr 17.00( 19.20| 20.00 3.90 4.75 5.90(Contenido de Humedad: |Wn= 10.92%
Peso del agua Gr 2.10 1.90 2.10 0.20 0.65 0.50|Grado de Consistencia: |[Kw= -0.21%
Contenido de Humedad % 12.35 9.90| 10.50 5.13| 13.68 8.47|Grado de Consistencia: M
Numero de Golpes 37.00| 26.00| 21.00 Promedio: 9.10
20%
Calicata CC-01 _ R
S 15% y = 3.641In(x) - 1.1156
Profundidad 3.00m g
o _2 1235
= momemmem=T
2= B30
5 10% L ¢
o
o , s s o
=) Limite liquido (LL) =10.60%
Numero de Contenido de =
=
Golpes Humedad (%) % o ® Datos experimentales
S 5%
37 12.35 = = =« | ogaritmica (Datos experimentales)
26 9.90
0%
21 10.50 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
25.00 10.60
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Datos obtenidos:
v" Numero de golpes: 37,26y 21
v Contenido de humedad: 12.35%, 9.90% y 10.50%
La ecuacion de la linea de tendencia obtenida en la grafica es:
y = 3.6411In(x) — 1.1156
Sustituyendo X=25 golpes (criterio estandar para determinar L.L.):
LL = 3.6411In(25) — 1.1156 = 10.60%

Figura 17
Curva de flujo - determinacion del limite liquido — C-1

20 %

X - }
E 15 % y =3.641In(x) - 1.1156
=)
w
=y eee=- ® 1235
% L = —-ﬂlﬂn‘--_-—-
w 10 % - P
8 Limite liquido (LL) =10.60%
=z
= ® | Datos experimentales
Z 5% P
(@)
= = = = | 0garitmica (Datos experimentales)
0%
15 20 25 30 35 40 45 50

NUMERO DE GOLPES

Nota. Elaboracion propia.
¢ El suelo en la zona de captacion tiene un limite liquido de 10.60%, lo que indica una baja
plasticidad y escasa capacidad de retencion de agua.
e Analisis del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos para el limite plastico (LP) y el indice

de plasticidad (IP) del suelo analizado. Estos parametros permiten evaluar la cohesion y la
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capacidad del suelo para deformarse sin fracturarse, lo que es crucial para su clasificacion y
comportamiento.
v" Limite pléstico: 9.10%
El indice de plasticidad (IP) se calcula como:
IP =LL—LP =10.60% — 9.10% = 1.51%
*¢ Un indice de plasticidad indica que el suelo es de baja plasticidad, lo que sugiere un
material con un contenido muy reducido de arcillas expansivas.
e Contenido de Humedad Natural (Wn)
Contenido de humedad natural (Wn): 10.92%
e Se obtuvo un valor de 10.92%, cercano al limite liquido, lo que sugiere que el suelo podria
estar en un estado semisolido a pléstico bajo condiciones naturales.
e C(lasificacion de tipo de suelos — SUCS
De la tabla de granulometria se tiene en cuenta lo siguiente:

Tabla 14

Porcentajes de suelo que pasa para clasificacion SUCS - C-1

Suelo %
Tamiz Abertura (mm) Pasante
N°4 4.76 64.2
N°200 0.074 2.96

Nota. Elaboracion propia. Tomado del andlisis granulométrico de la muestra de suelo C-1
% G = (100 — 64.2)% = 35.80%
%S = (64.2 —2.96)% = 61.24%
% F = 2.96%

v" El suelo tiene mayor presencia de arena con un %S = 61.24%
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Para determinar la gradacién del suelo, se determinara mediante los coeficientes de

uniformidad Allen Hazen:

Donde:

Cu > 4 (para gravas) o Cu > 6 (para arenas) y 1 < Cc < 3, el suelo es bien gradado. De lo

contrario, es mal gradado (uniforme o con deficiencias en ciertas fracciones).

v' Para el calculo de los coeficientes, se realiza una aproximacion con la ecuacion de la recta

teniendo en cuenta la pendiente de la curva granulométrica:

Yy =mx

Yo— Y1 =m(xg— X1)

Y2— N1
m="—"—"——
X2 — X1
~— N X2~ X1
)’0‘3’1—[ ](xo—x1) xo—x1—(3’o—3’1)[—y]
1
xo = (Vo — 3’1)[ ]"‘ X1
Y1
log (xz) —log (1)
log (x6) = (o — y2) |82 4 log (x,)
Y2
xo _ 10(y0 lOg ('xZ)_lgg(xl) + log (xl)
Tabla 15
Parametros para evaluacion de gradacion de suelo - Captacion
YO0 Y1 X1 Y2 X2
D60 60% 64.20% 4.76 42.25% 2.38
D30 30% 42.25% 2.38 18.06% 0.84
D10 10% 12.88% 0.59 9.39% 0.42

Nota. Elaboracién propia.
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La tabla presenta un resumen de los parametros granulométricos claves utilizados para
evaluar la gradacion del suelo segun los coeficientes de uniformidad (Cu) y curvatura (Cc), con
base en los valores caracteristicos D60, D30 y D10. Estos valores representan los diametros de
particula correspondientes a los porcentajes de material que pasa a través de los tamices
especificados. Los datos permiten determinar si el suelo esta bien o mal gradado segun los criterios
de Allen Hazel.

v" Para Deo

log (xz)—log (x1)

Xo = 10(y0_y1)[ Y2— V1 ]+10g (1)

g(2.38)—log (4.76)
42.25%— 64.20%

(60%— 64.2%) [lo +log(4.76)

D60 = 10
D60 = 4'169

v" Para D3o

log (x3)—log (x1)

g(0.84)—log (2.38)
18.06%—42.25%

(30%— 42.25%)[lo +log (2.38)

D30 = 10
D30 = 04‘39

v" Para Do

[log (xz)—log (x1)

Y2— V1 Hlog (x1)

Xy = 10(yo— ¥1)

(0.42)—log ( 0.59)
9.39%—12.88

(10%—12.88%)[10g +log (0.59)

D10 = 10
D10 = 04‘4‘5
Teniendo los valore de D60, D30 y D10 se procede con el célculo de los coeficientes de

uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc)

_Dgy 4169 _ 6705
YD, 0445



D3o” 0.4392

Cc = =
€= Diy*Dgy  0.445  4.169

= 0.193

e teniendo en cuenta que la presencia de arena es mayor en la muestra y Cu>4. Ademas,

Cc<I el suelo es de tipo arenoso mal gradado uniforme con deficiencia en ciertas

fracciones.
e Elsuelo se clasifica como: SP Arena mal gradada.

e Ensayo de Corte Directo - NTP 339.171.

Se llevo a cabo un ensayo de corte directo en muestras de suelo para determinar sus

parametros de resistencia al esfuerzo cortante. A partir de los valores obtenidos de esfuerzo normal

y esfuerzo cortante en tres especimenes, se procede a calcular la cohesion y el angulo de friccion

interna.

A continuacidn, se presentan los calculos detallados junto con la grafica envolvente de falla

del suelo.

o Calculo del angulo de friccion y cohesion

del ensayo realizado a tres muestras en la maquina de corte directo se obtuvo los siguientes

esfuerzos, descritos a continuacion:

Tabla 16

Resultados del ensayo de corte directo - Captacion

N° Espécimen Esfuerzo Normal (kg/cm?2) Esfuerzo Cortante (kg/cm?2)
1 0.278940028 0.37
2 0.557880056 0.85
3 0.836820084 0.83

Nota. Resultados obtenidos a partir del ensayo de corte directo a las muestras extraidas de la

calicata C-1 (captacion).
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A partir de los resultados obtenidos, se genera la envolvente de Mohr-Coulomb ajustando
una linea recta a los puntos de esfuerzo normal y cortante, obteniéndose la recta que describe la
envolvente de Mohr — Coulomb.

v Determinacion de la pendiente (tan ¢): La pendiente de la recta es igual a la tangente (tan

), de donde se despeja .

v" Interseccidn con el eje de esfuerzo cortante (c): El punto donde la recta corta el eje del
esfuerzo cortante representa la cohesion.

Figura 18

Envolvente de Mohr-Coulomb para el ensayo de corte directo - captacion.

1.40

120 e

1.00

0.80
0.60

0.40 °

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.20

0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14

Esfuerzo normal (kg/cm?2)

Nota. Elaboracion propia. La figura muestra el envolvente de Mohr -Coulomb para el ensayo de
tres muestras de suelo en la maquina de corte directo.

. Resultados del Ensayo de Corte Directo

A partir del ajuste de la envolvente de Mohr — Coulomb, se han obtenido los siguientes
parametros:

Para determinar los parametros de resistencia al esfuerzo cortante del suelo (cohesion y
angulo de friccion interna), utilizamos la ecuacion de la envolvente de falla de Mohr-Coulomb:

T= c+ otan ()
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donde:
v 1: esfuerzo cortante (kg/cm?2)
v o: esfuerzo normal (kg/cm?)
v" ¢: cohesion del suelo (kg/cm?)
v ¢: angulo de friccion interna (°©)

Dado que tenemos tres pares de datos de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, realizamos

un ajuste de regresion lineal de la forma:
T=mo+b
Donde:

v" m= tan(¢) (pendiente de la recta)
v b= c (interseccion con el eje 1)

Entonces:
y = 0.8194 x + 0.2277
T=mo+b
¢ = tan™! (m) = tan"? (0.8194)
¢ = 39.33°
c=0.2277kg/cm?

Los valores obtenidos para la cohesion y el dangulo de friccion interna indican que el suelo
posee una resistencia significativa al esfuerzo cortante. Estos parametros son fundamentales para
evaluar la estabilidad del suelo en aplicaciones como cimentaciones.

e Calculo de la capacidad portante del suelo

Este parametro nos indica la resistencia del terreno para soportar cargas sin generar fallas.

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo de corte directo, se determinaréd la capacidad

portante del suelo para garantizar un disefio seguro y eficiente.



71

El suelo analizado se clasifica como un suelo granular con presencia de arenas, presentando
una humedad del 10.92%, lo que influye en su peso especifico. Para la estimacion de la capacidad
portante, se ha empleado la metodologia de Terzaghi, ampliamente utilizada en cimentaciones
superficiales.

e Determinacion del peso unitario del suelo

El peso unitario es un pardmetro clave en el calculo de la capacidad portante para suelos
granulares, este valor depende del &ngulo de friccion interna (¢). Se emplean la siguiente
metodologia para su estimacion:

1. Correlacion de NAVFAC DM 7.01

» Relaciona el angulo de friccidon interna (¢p) con el peso unitario seco (ys ) en suelos
granulares.

» Estil cuando no se tiene el dato directo del peso unitario del suelo.

Figura 19
Correlacion de NAVFAC -captacion

Nota. Tomada de Ingenieria Civil tips. Se muestra el rango de la compacidad relativa y
correspondiente rengo del angulo de friccion para un suelo grueso (segun el departamento de la
marina de Estados Unidos, 1971)
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Empleando la correlacion de NAVFAC para peso unitario seco, se tiene:
yYq = 14.158 + 0.00633 * ¢

¥q = 14.158 + 0.00633 * 39.33

=14.41 kN
)/d - " m3

Para obtener el peso unitario total, considerando la humedad del suelo la cual es de 10.92%,

entonces tenemos:

Ye=VYa*(1+w)

Ve = 14.41 % (1 + 0.1092)

= 15.98 kN
yt - " m3

Conversion:
kN 1 kg kg
= 15.98 — — =1, 107 —=
Ve = 1598 o 00 em3 - 008 1073
kg
= 1.598 x 10~* —
Ve * cm3

e Empleo de la Ecuacion de Terzaghi
Segtn la norma E.050 en suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas — arenosas), s
emplea una cohesion (c¢) igual a cero, por lo tanto, la capacidad de carga (qq) se define:
qa = YD¢Ng + 0.5yBN,
Los valores considerados en este calculo son:

» Angulo de friccion: ¢ =39.33°

> Peso unitario: y = 1.598 10429
cm3

> Profundidad de cimentacion: De=100cm

> Ancho de cimentacion: B = 60cm



Los valores de N¢, Ny y N, se obtienen con las siguientes ecuaciones de Terzaghi:

Nq = ™ tan® (45 + %)

N, = (Nq — 1)tan (1.4¢)
Entonces:
Ng = 7@ Ptan? (45 + 2) = em@n3933¢qp? (45 + 22) = Ny = 58.53
2 2
N, = (Ng — 1) tan(1.4¢) = (58.53 — 1) tan(1.4 * 39.33) = N, = 82.35
Ahora:
qq = YDiNg + 0.5yBN,

Quic = 1.598 * 1074 % 100 % 58.53 + 0.5 * 1.598 x 10~* * 60 * 82.35

_ 1338
Qa = - cm2
_ 1330
qd_ . m2

Capacidad portante admisible

Aplicando un factor de seguridad (FS) = 3, tenemos:

_
qadm FS
Entonces:
_ 13.3 Tn
Tn
qadm = 4‘4‘3 —_—

m2

73
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO

UBICACION

REGION CUSCO - ANO 2024.

DISTRITO DE PAUCARTAMBO - PROVINCIA DE PAUCARTAMBO - REGION CUSCO

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO,

Numero de anillo

Numero de anillo

Numero de anillo

peso de anillo (gr): 43.04 peso de anillo (gr): 43.04 peso de anillo (gr): 43.04
Peso anillo + suelo natural (gr) 146 Peso anillo + suelo natural (gr) 146 Peso anillo + suelo natural (gr) 146
peso anillo + suelo saturado (gr): 130 peso anillo + suelo saturado (gr): 130 peso anillo + suelo saturado (gr): 130
peso suelo seco (gr): 86.85 peso suelo seco (gr): 86.85 peso suelo seco (gr): 86.85
Long. Y ancho de la muestra(mm): 60 Long. Y ancho de la muestra(mm): 60 Long. Y ancho de la muestra(mm): 60
Area del anillo (cm2) 36 Area del anillo (cm2) 36 Area del anillo (cm2) 36
Volumen del anillo Volumen del anillo Volumen del anillo
(cm3) 72 (cm3) 72 (cm3) 72
Fuerza normal (kg) 1 10 Fuerza normal (kg) 2 20 Fuerza normal (kg) 3 30
esfuerzo aplicado normal esfuerzo aplicado normal esfuerzo aplicado normal
(kg/cm2): 0.28 kg/cm2 (kg/cm2): 0.56 kg/cm2 (kg/cm2): 0.83 kg/cm2
Area Esfuerz Fuerz esfuerz Area Esfuerz Fuerz esfuerz Area Esfuerz Fuerz esfuerz
Despla. Lect. id d d Despla. Lect. id d d Despla. Lect. i d d
Horiz Dial Corregi ° ade o0de Horiz Dial Corregi ° ade 0de Horiz Dial Corregi ° ade ode
’ a vertical corte  corte ' a vertical corte  corte ’ a vertical corte  corte
kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm
(mm)  (fHor) (em2) g2) kg) %/) (mm)  (£Hor)  (cm2) %/) ke) "D;) (mm)  (f£Hor)  (cm2) gz) ke) gz)
0.00 0.00 36.00 028 0.12 0.00 0.00 0.00 36.00 0.56 0.12 0.00 0.00 0.00 36.00 083 0.12 0.00
0.25 1.00 35.85 028 0.69 0.02 0.25 0.50 35.85 0.56 041 0.01 0.25 4.00 35.85 0.84 239 0.07
0.50 1.30 35.70 028 0.86 0.02 0.50 0.60 35.70 0.56 0.46 0.01 0.50 5.50 35.70 084 324 0.09
0.75 1.40 35.55 028 0.92 0.03 0.75 1.00 35.55 0.56  0.69 0.02 0.75 7.30 35.55 0.84 426 0.12
1.00 2.00 35.40 028 126 0.04 1.00 1.30 35.40 0.56 0.86 0.02 1.00 8.70 35.40 085 5.05 0.14
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8.00
8.25
8.50
8.75
9.00

1.30
1.40
2.90
3.20
4.00
4.90
5.50
6.90
8.20
9.90
10.40
12.50
13.20
14.30
16.50
17.50
17.50
18.90
20.00
21.80
23.00
23.90
24.50
25.00
25.90
26.40
27.30
28.00
28.50
29.20
30.00
30.70

35.25
35.10
34.95
34.80
34.65
34.50
34.35
34.20
34.05
33.90
33.75
33.60
33.45
33.30
33.15
33.00
32.85
32.70
32.55
32.40
32.25
32.10
31.95
31.80
31.65
31.50
31.35
31.20
31.05
30.90
30.75
30.60

0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.59
0.59
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.61
0.61
0.61
0.61
0.62
0.62
0.62
0.63
0.63
0.63
0.63
0.64
0.64
0.64
0.65
0.65
0.65

0.86
0.92
1.77
1.94
2.39
2.90
324
4.03
4.77
5.73
6.01
7.20
7.60
8.22
9.46
10.02
10.02
10.81
11.43
12.45
13.12
13.63
13.97
14.25
14.75
15.04
15.54
15.94
16.22
16.61
17.06
17.45

0.02
0.03
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.12
0.14
0.17
0.18
0.21
0.23
0.25
0.29
0.30
0.31
0.33
0.35
0.38
0.41
0.42
0.44
0.45
0.47
0.48
0.50
0.51
0.52
0.54
0.55
0.57

1.25
1.50
1.75
2.00
225
2.50
275
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
425
4.50
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00

10.00
10.90
11.30
11.90
12.50
13.00
14.70
15.20
16.10
16.70
17.10
17.90
19.70
20.70
21.60
22.50
23.30
23.90
24.90
25.30
26.80
27.80
28.50
29.50
30.30
31.30
31.90
32.50
33.10
34.50
34.70
35.10

35.25
35.10
34.95
34.80
34.65
34.50
34.35
34.20
34.05
33.90
33.75
33.60
33.45
33.30
33.15
33.00
32.85
32.70
32.55
32.40
32.25
32.10
31.95
31.80
31.65
31.50
31.35
31.20
31.05
30.90
30.75
30.60

0.85
0.85
0.86
0.86
0.87
0.87
0.87
0.88
0.88
0.88
0.89
0.89
0.90
0.90
0.90
0.91
0.91
0.92
0.92
0.93
0.93
0.93
0.94
0.94
0.95
0.95
0.96
0.96
0.97
0.97
0.98
0.98

5.79
6.30
6.52
6.86
7.20
7.48
8.44
8.73
9.23
9.57
9.80
10.25
11.26
11.83
12.33
12.84
13.29
13.63
14.19
14.42
15.26
15.82
16.22
16.78
17.23
17.79
18.13
18.46
18.80
19.59
19.70
19.92

75

0.16
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.25
0.26
0.27
0.28
0.29
0.31
0.34
0.36
0.37
0.39
0.40
0.42
0.44
0.44
0.47
0.49
0.51
0.53
0.54
0.56
0.58
0.59
0.61
0.63
0.64
0.65



9.25

9.50

9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50

16.50
16.90
16.90
16.90
17.00
17.00
17.10
17.10
17.20
17.20
17.50
17.50
17.50
17.50
17.80
17.90
18.00
18.20

30.45
30.30
30.15
30.00
29.85
29.70
29.55
29.40
29.25
29.10
28.95
28.80
28.65
28.50
28.35
28.20
28.05
27.90

0.33
0.33
0.33
0.33
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.36
0.36

9.46
9.68
9.68
9.68
9.74
9.74
9.80
9.80
9.85
9.85
10.02
10.02
10.02
10.02
10.19
10.25
10.31
10.42

0.31
0.32
0.32
0.32
0.33
0.33
0.33
0.33
0.34
0.34
0.35
0.35
0.35
0.35
0.36
0.36
0.37
0.37

9.25

9.50

9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50

31.30
32.00
32.70
33.20
34.00
34.20
35.00
35.50
36.70
37.10
37.90
38.10
38.90
39.50
40.50
41.00
41.30
41.90

30.45
30.30
30.15
30.00
29.85
29.70
29.55
29.40
29.25
29.10
28.95
28.80
28.65
28.50
28.35
28.20
28.05
27.90

0.66
0.66
0.66
0.67
0.67
0.67
0.68
0.68
0.68
0.69
0.69
0.69
0.70
0.70
0.71
0.71
0.71
0.72

17.79
18.18
18.58
18.86
19.31
19.42
19.87
20.15
20.82
21.04
21.49
21.60
22.05
22.39
22.95
23.23
23.40
23.73

0.58
0.60
0.62
0.63
0.65
0.65
0.67
0.69
0.71
0.72
0.74
0.75
0.77
0.79
0.81
0.82
0.83
0.85

9.25

9.50

9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50

35.20
35.70
36.10
36.20
36.50
36.50
36.50
36.50
37.00
37.10
37.80
38.10
38.70
39.10
39.80
40.10
40.10
40.90

30.45
30.30
30.15
30.00
29.85
29.70
29.55
29.40
29.25
29.10
28.95
28.80
28.65
28.50
28.35
28.20
28.05
27.90

0.99
0.99
1.00
1.00
1.01
1.01
1.02
1.02
1.03
1.03
1.04
1.04
1.05
1.05
1.06
1.06
1.07
1.08

19.98
20.26
20.48
20.54
20.71
20.71
20.71
20.71
20.99
21.04
21.44
21.60
21.94
22.16
22.56
22.72
22.72
23.17
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0.66
0.67
0.68
0.68
0.69
0.70
0.70
0.70
0.72
0.72
0.74
0.75
0.77
0.78
0.80
0.81
0.81
0.83




velocidad de carga: 0.05

ecuacion de anillo de corte: ax2+bx+c
a
-0.0000928

lectura de los diales de deformacion horizontal

Para el espécimen 1

0 0

25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1

125 1.25
150 1.5
175 1.75
200 2

225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3

325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4

425 4.25

b C
0.56732576 0.12333333
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Para el espécimen 3

Para el espécimen 2

0 0
25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1
125 1.25
150 1.5
175 1.75
200 2
225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3
325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4
425 4.25

0 0
25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1
125 1.25
150 1.5
175 1.75

200 2
225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3
325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4
425 4.25
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450 4.5
475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12

450 4.5
475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12

450 4.5
475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12
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Esfuerzo normal (kg/cm?2)

Deformacién Tangencial (mm)

1225 12.25 1225 12.25 1225 12.25
1250 12.5 1250 12.5 1250 12.5
1275 12.75 1275 12.75 1275 12.75
1300 13 1300 13 1300 13
1325 13.25 1325 13.25 1325 13.25
1350 13.5 1350 13.5 1350 13.5
Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante pendiente
N° Espécimen (kg/cm?2) (kg/cm?2)
1 0.278940028 0.37 0.81939718 | C = 0.28 kg/cm2
2 0.557880056 0.85 ) 0.68645709
3 0.836820084 0.83 ¢ (grados) | 39.331094
0 0.23
” CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
. y =0.8194x +0.2277 0.90
120 0.80
(o}
§ 1.00 g 070
< 085 083" S
B ° e S 0.60
£ 0.80 =
O £ 050
2L o
o 0.60 I % 0.40
5 .‘0-' -8
3 0.37 N 0.30
a 0.40 ® 3
% 0.20
0.20
0.10
0.00 0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

16.00
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4.4.2. Reservorio

Para asegurar la estabilidad y el buen funcionamiento del reservorio, se realizoé un estudio
del suelo en la zona donde se construird. Como parte de este trabajo, se tomaron muestras que
fueron analizadas en laboratorio para conocer sus caracteristicas. los resultados obtenidos seran
fundamentales para la construccidon garantizando que la estructura sea segura y duradera.

e Analisis granulométrico - NTP 339.128.

Para conocer las caracteristicas del suelo en la zona del reservorio, se llevo a cabo un
andlisis granulométrico. Este estudio permitid determinar la distribucion de tamafios de las
particulas del suelo, informacion clave para evaluar su comportamiento y su idoneidad para la
construccion.

e Curva granulométrica:

Figura 20

Curva granulométrica - Zona reservorio

ANALISIS GRANULOMETRICO

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

TAMARNO DEL GRANO ( MM)

% QUE PASA

Nota. Elaboracion propia.
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v Se observa una distribucion de particulas con una mayor proporcion de arena y grava,
indicando un suelo predominantemente arenoso con bajo contenido de finos.

v’ La pendiente de la curva granulométrica muestra una distribucion relativamente uniforme,
con un tramo mas inclinado en las arenas gruesas, lo que sugiere que el suelo estd bien
graduado.

v" El porcentaje de material fino (suelo que pasa por el tamiz N°200) es de 3.2%, lo que indica
una baja presencia de particulas menores a 0.074mm por ende una alta permeabilidad del
suelo.

Figura 21

Distribucion granulométrica - Calicata C-2

Grava
23.40%

Arena

Limo 73.40%

3.20%

Nota. Elaboracién propia.
A partir de los datos obtenidos y representados en la figura 10, se observa la siguiente
distribucion:
v' Grava (23.40%): representa una fraccion importante del suelo, lo que indica una

estructura relativamente gruesa con buena estabilidad y drenaje. La presencia de grava
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puede mejorar la resistencia del suelo y su capacidad de soporte, aunque en exceso podria

afectar la compactacion.

v Arena (73.40%): es el comportamiento predominante, lo que sugiere un suelo de textura

granular con alta permeabilidad y baja retencion de humedad. Este tipo de suelo facilita el

flujo de agua, reduciendo la acumulacion de humedad en la zona del reservorio.

v" Finos (3.20%): corresponde a limo y arcilla, cuya presencia es minima. Un bajo contenido

de finos implica una reducida plasticidad, menor capacidad de retencidén de agua y menor

riesgo de expansion o contraccion ante variaciones de humedad.

Tabla 17

Andlisis granulométrico - Reservorio

Proyecto:Implementacion del Sistema de Riego del Centro Poblado de Parpacalla del Distrito y Provincia de Paucartambo,

Region Cusco - Afio 2024
Norma: ASTM D 422

Region: Cusco Provincia: Distrito Paucartambo
Calicata:  C-2 Ubicacion: Parpacalla
Profundidad: 3 metros Sector: Parpacalla
Peso de la Muestra 1454.78 gr.
. Abertura % Retenido ,
Tamiz (mm) (ar) %) Acumulado * 3 P2
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100
3/4" 19.050 22.93 1.58 1.58 98.42
12" 12.700 23.24 1.60 3.17 96.83
3/8" 9.500 46.38 3.19 6.36 93.64
1/4" 6.350 96.15 6.61 12.97 87.03
N° 4 4.760 151.73 10.43 23.40 76.60
Ne 8 2.380 484.91 3333 56.73 43.27
N° 10 2.000 0.00 0.00 56.73 43.27
N° 20 0.840 355.96 24.47 81.20 18.80
N° 30 0.590 84.62 5.82 87.02 12.98
N° 40 0.420 57.84 3.98 90.99 9.01
N° 50 0.297 0.00 0.00 90.99 9.01
N° 60 0.250 57.84 3.98 94.97 5.03
N° 80 0.177 21.03 1.45 96.42 3.58
N° 100 0.149 0.15 0.01 96.43 3.57
N° 200 0.074 5.50 0.38 96.80 3.20
Fondo 46.50 3.20 100.00 0.00
Total Retenido 1454.78

e Analisis de la adecuacion del suelo para la construccion del reservorio.
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Tras el andlisis granulométrico realizado, se identifico que el suelo en la zona del reservorio
estd compuesto por 73.40% de arena, 23.40% de grava'y 3.20% de finos (limo y arcilla). Con base
a estos resultados, y evaluando la idoneidad para la construccion del reservorio se deben considerar
los siguientes aspectos:

v" Permeabilidad del suelo: La predominancia de arena y grava facilita el paso del agua, lo
que puede provocar filtraciones en el reservorio y dificultar la retencion del agua.

v' Capacidad de retencién de agua: la baja proporcion de limos y arcillas implica que el
suelo tiene una escasa capacidad de retencion de agua. Lo que es un factor desfavorable
para la funcionalidad del reservorio.

v' Estabilidad estructural: la presencia de grava y arena gruesa otorga estabilidad y soporte
a la estructura, lo que puede ser beneficioso para la cimentacion del reservorio y evitar
asentamientos diferenciales.

Si bien el suelo presenta buena estabilidad estructural, su alta permeabilidad y bajo
contenido de finos no favorecen la retencion de agua, lo que podria comprometer la funcionalidad
del reservorio. Para mejorar su desempefio, se sugiere la siguiente medida:

» Impermeabilizacién: incorporar aditivo impermeabilizante al tarrajeo de muros para
reducir la filtracion de agua en la zona del reservorio.

Si bien el suelo brinda estabilidad estructural por sus caracteristicas granulométricas, su
alta permeabilidad requiere de medidas de impermeabilizacién. La incorporacion de aditivo
impermeabilizante en el tarrajeo es una solucion Optima para mejorar la eficiencia hidraulica del
reservorio y garantizar su funcionalidad a largo plazo.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos - NTP 339.129.

e Analisis del limite liquido (L.L.)
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Para establecer el limite liquido de la muestra de suelo, se determiné el contenido de

humedad en relacion con la cantidad de golpes necesarios en el aparato de Casagrande para lograr

el cierre de la ranura estandar.

Tabla 18

Ensayo de Limites de consistencia

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

"IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE

TESIS: PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024"
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO NORMA: ASTM D 4318 Calicata: Cc-02
LIMITE PLASTICO NORMA: ASTM D 4318
Calicata: C-01 Ubicacién: |CAPTACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Profundiad: 3.00m Sector: PARPACALLA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso tara + muestra humeda Gr 41.30| 40.20| 38.20| 35.40| 36.60| 37.60|Limites Liquido: LL= 10.23%
Peso tara + muestra seca Gr 39.50( 39.10( 37.20| 34.10| 35.85| 37.20|Limites Plastico: LP= 9.21%
Peso tara Gr 26.50( 26.50( 26.50( 26.00| 26.50| 26.00|Indice de Plasticidad: |P= 1.01%
Peso de la muestra seca Gr 13.00| 12.60| 10.70 8.10 9.35| 11.20|Contenido de Huedad: Wn= 10.64%
Peso del agua Gr 1.80 1.10 1.00 1.30 0.75 0.40|Grado de Consistencia: Kw= -0.41%
Contenido de Humedad % 13.85 8.73 9.35[ 16.05 8.02 3.57|Grado de Consistencia: M
Numero de Golpes 33.00( 28.00( 20.00 Promedio: 9.21
20%
Calicata CC-02 . y = 7.3842In(x) - 13.541
x 15%
Profundidad 3m 2 ¢ 138
2 -
= "
2 zoon”
a 10% o gase="" 8.73
o o [ ]
[=]
Numero de Contenido de Z .
= ® Datos experimentales
Golpes Humedad (%) Z
o 5% Limite Liquido (LL) =10.23%
33 13.85
= === Logaritmica (Datos experimentales)
28 8.73
0%
20 9.35 15 25 35 45
NUMERO DE GOLPES
25.00 10.23

Datos obtenidos:

v" Numero de golpes: 33,28 y 20

v" Contenido de humedad: 13.85%, 8.73% y 9.35%
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La ecuacion de la linea de tendencia obtenida en la grafica es:
y = 7.38421In(x) — 13.541
Sustituyendo X=25 golpes (criterio estandar para determinar L.L.):
LL = 7.38421In(25) — 13.541 = 10.23%

Figura 22
Curva de flujo - determinacion del limite liquido — C-2

20%

3 =7.3842In(x) - 13.541
g' 15% Y
< ® 13.85
()]
s
-] ’—"—‘
= 10% o
g ° ) ‘935.—" 8.73
o P [
a
z ® Datos experimentales
-
£ 5% S I —
9 — Limite Liquido (LL) =10.23%
= ==« Logaritmica (Datos experimentales)
0%
15 25 35 45

NUMERO DE GOLPES

Nota. Elaboracion propia.
¢ El suelo en la zona del reservorio tiene un limite liquido de 10.23%, lo que indica una baja
plasticidad y escasa capacidad de retencion de agua.
e Analisis del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
En esta parte, se muestran los resultados obtenidos para el limite plastico (LP) y el indice
de plasticidad (IP) del suelo estudiado. Estos valores ayudan a determinar la cohesion del suelo y
su capacidad de deformarse sin romperse, aspectos fundamentales para su clasificacion y

comportamiento.
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v" Limite pléstico: 9.21%
El indice de plasticidad (IP) se calcula como:
IP =LL—LP =10.23%—9.21% = 1.01%
+* Un indice de plasticidad indica que el suelo es de baja plasticidad, lo que sugiere un
material con un contenido muy reducido de arcillas expansivas.
e Contenido de Humedad Natural (Wn)
Contenido de humedad natural (Wn): 10.64%
e Se obtuvo un valor de 10.64%, cercano al limite liquido, lo que sugiere que el suelo podria
estar en un estado semisolido a plastico bajo condiciones naturales.
e C(lasificacion de tipo de suelos — SUCS

De la tabla de granulometria se tiene en cuenta lo siguiente:

Tabla 19

Porcentajes de suelo que pasa para clasificacion SUCS - C-2

Suelo %
Tamiz Abertura (mm) Pasante
N°4 4.76 76.6
N°200 0.074 3.2

Nota. Elaboracion propia. Tomado del andlisis granulométrico de la muestra de suelo C-2
% G = (100 — 76.6)% = 23.40%

%S = (76.6 —3.2)% = 73.40%
% F =3.20%
v" El suelo tiene mayor presencia de arena con un %S = 73.40%
Para determinar la gradacion del suelo, se determinard mediante los coeficientes de

uniformidad Allen Hazen:
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Donde:

Cu > 4 (para gravas) o Cu > 6 (para arenas) y 1 < Cc < 3, el suelo es bien gradado. De lo
contrario, es mal gradado (uniforme o con deficiencias en ciertas fracciones).

v" Para el calculo de los coeficientes, se realiza una aproximacion con la ecuacion de la recta

teniendo en cuenta la pendiente de la curva granulométrica:

Y2— N1
m =
X2 — X1
Obteniéndose lo siguiente:
Xo = 10(3’0— ¥1) log (xp)-log (%) (x;zzl;ig G ]y log (x1)
Tabla 20
Parametros para evaluacion de gradacion de suelo — Captacion
Y0 Y1 X1 Y2 X2
D60 60% 76.60% 4.76 43.27% 2.38
D30 30% 43.27% 2.38 18.80% 0.84
D10 10% 12.98% 0.59 9.01% 0.42

Nota. Elaboracion propia.
La tabla anterior muestra un resumen de los principales pardmetros granulométricos

empleados para analizar
v' Para Deo

(o y)[2BELITB )] o ()

Xg = 10 V2= Y1

log(2.38)—log (4.76
(60%— 76.60%)[ ig.270/)0— 7220% )] t10g(4.76)

D60 == 10
Dgo = 3.370

v' Para D3o
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log (x,)—log (x1)

g(0.84)—log (2.38)
18.80%—43.27%

(30%— 43.27%)[10 +log (2.38)

D30 = 10
D30 = 1353

v" Para Do

[log (x2)—log (x1)

Y2— )1 +log (x1)

Xy = 10(370— ¥1)

log(0.42)—log ( 0.59)
9.01%—-12.98%

(10%—12.98%)[ +log (0.59)

DlO == 10
DlO == 0.4‘57
Teniendo los valore de D60, D30 y D10 se procede con el céalculo de los coeficientes de

uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc)

C, = Deo _ 3370 _ 7.302
““ D, 0457
D3,? 1.3532
Cu = 1.189

" Dio*Dgg _ 0.457 + 3.370

e teniendo en cuenta que la presencia de arena es mayor en la muestra y Cu>4. Ademas, 1 <
Cc <3 el suelo es de tipo arenoso bien gradado.

e El suelo se clasifica como: SW Arena bien gradada.

e El suelo analizado en laboratorio se presenta como una arena bien gradada, lo que implica
ser apto para construcciones con una estabilidad y drenaje eficiente. No obstante, se
recomienda considerar medidas de impermeabilizacion para evitar pérdidas de agua por
infiltracion.

Ensayo de Corte Directo - NTP 339.171.
Se realiz6 un ensayo de corte directo en muestras de suelo con el objetivo de determinar

sus parametros de resistencia al esfuerzo cortante. A partir de los valores obtenidos de esfuerzo
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normal y esfuerzo cortante en tres especimenes, se calcularon la cohesion y el angulo de friccion
interna.
A continuacion, se presentan los célculos obtenidos junto con la grafica de la envolvente
de falla del suelo.
e Calculo del angulo de friccion y cohesion
Del ensayo realizado a tres muestras en la maquina de corte directo se obtuvo los siguientes
esfuerzos, descritos a continuacion:

Tabla 21

Resultados del ensayo de corte directo — Reservorio

N° Espécimen Esfuerzo Normal (kg/cm2) Esfuerzo Cortante (kg/cm?2)
1 0.278940028 0.42
2 0.557880056 0.85
3 0.836820084 0.87

Nota. Resultados obtenidos a partir del ensayo de corte directo a las muestras extraidas de la

calicata C- (reservorio).

A partir de los resultados obtenidos, se genera la envolvente de Mohr-Coulomb ajustando
una linea recta a los puntos de esfuerzo normal y cortante, obteniéndose la recta que describe la
envolvente de Mohr — Coulomb.

v Determinacion de la pendiente (tan ¢): La pendiente de la recta es igual a la tangente (tan

$), de donde se despeja .

v' Interseccion con el eje de esfuerzo cortante (c): El punto donde la recta corta el eje del

esfuerzo cortante representa la cohesion.
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Figura 23

Envolvente de Mohr-Coulomb para el ensayo de corte directo-reservorio.

1.50

1.30

1.10 y =0.8188x +0.2562

0..8-7"'"
0.90 0-85

0.70
0.50 042"

0.30

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.10

-0.10 O 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 1.6 1.8 2
Esfuerzo normal (kg/cm?2)

Nota. Elaboracién propia. La figura muestra el envolvente de Mohr -Coulomb para el ensayo de
tres muestras de suelo en la maquina de corte directo.

e Resultados del Ensayo de Corte Directo
A partir del ajuste de la envolvente de Mohr — Coulomb, se han obtenido los siguientes
parametros:
Para determinar los pardmetros de resistencia al esfuerzo cortante del suelo (cohesion y
angulo de friccion interna), utilizamos la ecuacion de la envolvente de falla de Mohr-Coulomb:
T= c+ otan ()
donde:
v 1: esfuerzo cortante (kg/cm?2)
v o: esfuerzo normal (kg/cm?)
v c: cohesion del suelo (kg/cm?)

v ¢: angulo de friccidn interna (°)
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Dado que tenemos tres pares de datos de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, realizamos
un ajuste de regresion lineal de la forma:

T=mo+b

Donde:

v" m= tan(¢) (pendiente de la recta)
v b= ¢ (interseccion con el eje 1)
Entonces:
y = 0.8188 x + 0.2562
T=mo+b
¢ = tan™! (m) = tan"! (0.8188)
¢ = 39.31°
c = 0.2562kg/cm?

Los valores obtenidos para la cohesion y el angulo de friccion interna indican que el suelo
posee una resistencia significativa al esfuerzo cortante. Estos parametros son fundamentales para
evaluar la estabilidad del suelo en aplicaciones como cimentaciones.

Calculo de la capacidad portante del suelo

Este pardmetro permite evaluar la capacidad del suelo para resistir cargas sin experimentar
fallas. Con base en los resultados del ensayo de corte directo, se determinara la capacidad portante
del terreno, asegurando un disefio estructural seguro y eficiente.

El suelo estudiado se clasifica como granular con presencia de arenas y presenta una
humedad del 10.64%, factor que influye en su peso especifico. Para estimar su capacidad portante,
se ha aplicado la metodologia de Terzaghi, ampliamente reconocida en el disefio de cimentaciones

superficiales.
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e Determinacion del peso unitario del suelo
El peso unitario es un pardmetro clave en el calculo de la capacidad portante para suelos
granulares, este valor depende del &ngulo de friccion interna (¢). Se emplean la siguiente
metodologia para su estimacion:
1. Correlacion de NAVFAC DM 7.01
» Relaciona el angulo de friccion interna (¢p) con el peso unitario seco (yq ) en suelos
granulares.
» Estil cuando no se tiene el dato directo del peso unitario del suelo.

Figura 24
Correlacion de NAVFAC -reservorio

Nota. Tomada de Ingenieria Civil tips. Se muestra el rango de la compacidad relativa y
correspondiente rengo del angulo de friccion para un suelo grueso (segun el departamento de la
marina de Estados Unidos, 1971)

Empleando la correlacion de NAYFAC para peso unitario seco, se tiene:
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Yq = 14.158 + 0.00633 * ¢

yq = 14.158 + 0.00633 * 39.31

= 14.24 kN
)/d - " m3

Para obtener el peso unitario total, considerando la humedad del suelo la cual es de 10.92%,
entonces tenemos:
Ye=Ya*(1+w)

Ve = 14.24 % (1 + 0.1064)
= 15.80 kN
yt - " m3

Conversion:

15800, 1 kg _ 1 sg0.10-+ 9
= 80— % — =1. * —_—
Ve m3 1000 cm3 cm3

kg
= 1.580 x 107* —
Ve * cm3

e Empleo de la Ecuacion de Terzaghi
quit = ¢ N¢ + yD¢Ng + 0.5yBN,
Los valores considerados en este calculo son:
» Cohesion: ¢c=0.2562kg /cm2

» Angulo de friccion: ¢ =39.31°

> Peso unitario: y = 1.580 * 10429
cm3

> Profundidad de cimentacidon: Ds=200cm
> Ancho de cimentacion: B = 40cm

Los valores de N, Ny y N, se obtienen con las siguientes ecuaciones de Terzaghi:
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N = ™ tan?(45 + E)

N, = (Ng — 1)cotg
N, = (Nq — 1)tan (1.4¢)
Entonces:

Ng = e™@Ptan? (45 + ) = gem3931¢qn? (45 + 22) = Ny = 58.37

q
Ne = (Ng — 1)cot = (5837 — 1) cot(39.31) = N, =5.08
N, = (Ng — 1) tan(1.4¢) = (58.37 — 1) tan(1.4 * 39.31) = N, = 82.04
Ahora:
da = YD¢Ng + 0.5yBN,
Quie = 1.580 * 107% % 200 * 58.37 + 0.5 * 1.580 * 10™* 40 = 82.04

= 2.104 ke
da = = cm?2

= 21.04 n
qd - " m2

Capacidad portante admisible

Aplicando un factor de seguridad (FS) = 3, tenemos:

_ Gur
qadm FS
Entonces:
21.04
Qaam = T
Tn
qadm = 701_

m2

94
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO,

PROYECTO REGION CUSCO - ANO 2024.
UBICACION DISTRITO DE PAUCARTAMBO - PROVINCIA DE PAUCARTAMBO - REGION CUSCO
Numero de anillo 1 Numero de anillo 1 Numero de anillo 1
peso de anillo (gr): 43.04 peso de anillo (gr): 43.04 peso de anillo (gr): 43.04
Peso anillo + suelo natural (gr) 146 Peso anillo + suelo natural (gr) 146 Peso anillo + suelo natural (gr) 146
peso anillo + suelo saturado (gr): 130 peso anillo + suelo saturado (gr): 130 peso anillo + suelo saturado (gr): 130
peso suelo seco (gr): 86.85 peso suelo seco (gr): 86.85 peso suelo seco (gr): 86.85
Long. Y ancho de 1la
Long. Y ancho de la muestra(mm): 60 Long. Y ancho de la muestra(mm): 60 muestra(mm): 60
Area del anillo (cm2) 36 Area del anillo (cm2) 36 Area del anillo (cm2) 36
Volumen del anillo Volumen del anillo Volumen del anillo
(cm3) 72 (cm3) 72 (cm3) 72
Fuerza normal (kg) 1 10 Fuerza normal (kg) 2 20 Fuerza normal (kg) 3 30
esfuerzo aplicado normal esfuerzo aplicado normal esfuerzo  aplicado  normal
(kg/cm?2): 0.28 kg/em2 (kg/cm2): 0.56 kg/cm2 (kg/cm2): 0.83 kg/cm2
Despla Area Esfuerz Fuerz esfuerz Despla Area Esfuerz Fuerz esfuerz Despla Area Esfuerz Fuerz esfuerz
Hogz " Lect. Dial Corregid 0 ade ode Hoﬁz * Lect. Dial Corregid 0 ade ode Hor%z " Lect. Dial Corregid o ade ode
’ a vertical ~ corte corte ’ a vertical ~ corte corte ’ a vertical ~ corte corte
(mm) (fHor)  (om2) K&om gy (kg/em (mm) (fHor)  (em2) K&om 4y (kglem (mm)  (EHor) (em2) (Kgom . (kglom
2) 2) 2) 2) 2) 2)
0.000 0.000  36.000 0.278 0.123 0.003 0.000 0.000  36.000 0.556 0.123 0.003 0.000 0.000  36.000 0.833 0.123 0.003
0.250 1.300  35.850 0.279 0.861 0.024 0.250 1.000  35.850 0.558 0.691 0.019 0.250 3.100  35.850 0.837 1.881 0.052
0.500 1.500  35.700 0.280 0.974 0.027 0.500 1.100  35.700 0.560 0.747 0.021 0.500 4200  35.700 0.840 2.504 0.070
0.750 1.700  35.550 0.281 1.088 0.031 0.750 1.300  35.550 0.563 0.861 0.024 0.750 7300 35550 0.844 4.260 0.120
1.000 2.100  35.400 0.282 1.314 0.037 1.000 1.500  35.400 0.565 0.974 0.028 1.000 8.700  35.400 0.847 5.052 0.143
1.250 2.700  35.250 0.284 1.654 0.047 1.250 1.500  35.250 0.567 0974 0.028 1.250 10.000  35.250 0.851 5.787 0.164
1.500 2.900  35.100 0.285 1.768 0.050 1.500 1.900  35.100 0.570 1.201 0.034 1.500 10.900  35.100 0.855 6.296 0.179
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velocidad de carga: 0.05

ecuacion de anillo de corte: ax2+bx+c
a
-0.0000928

lectura de los diales de deformacion horizontal

Para el espécimen 1

0 0

25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1

125 1.25
150 1.5
175 1.75
200 2

225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3

325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4

425 4.25
450 4.5

b
0.56732576

0.12333333
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Para el espécimen 2

Para el espécimen 3

0 0

25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1

125 1.25
150 1.5
175 1.75
200 2

225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3

325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4

425 4.25
450 4.5

0 0
25 0.25
50 0.5
75 0.75
100 1
125 1.25
150 1.5
175 1.75
200 2
225 2.25
250 2.5
275 2.75
300 3
325 3.25
350 3.5
375 3.75
400 4
425 4.25
450 4.5
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475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12
1225 12.25

475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12
1225 12.25

475 4.75
500 5
525 5.25
550 5.5
575 5.75
600 6
625 6.25
650 6.5
675 6.75
700 7
725 7.25
750 7.5
775 7.75
800 8
825 8.25
850 8.5
875 8.75
900 9
925 9.25
950 9.5
975 9.75
1000 10
1025 10.25
1050 10.5
1075 10.75
1100 11
1125 11.25
1150 11.5
1175 11.75
1200 12
1225 12.25
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1250 12.5 1250 12.5 1250 12.5
1275 12.75 1275 12.75 1275 12.75
1300 13 1300 13 1300 13
1325 13.25 1325 13.25 1325 13.25
1350 13.5 1350 13.5 1350 13.5
Esfuerzo Normal pendiente
N° Espécimen (kg/cm?2) Esfuerzo Cortante (kg/cm?2)
1 0.278940028 0.42 m 0.81882875|C= 0.26 kg/cm2
2 0.557880056 0.85 ¢ 0.6861169
3 0.836820084 0.87 ¢ (grados) 39.3116028
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION i
1.000
0.900 ] 1.20
%1 0.800 % 100 y =0.8188x +0.2562
S = 0.85 0.87
B 0.700 o o . O®
o 0.600 5 080
b O
(]
8 0.500 _g 0.60
3 0.400 I 0.42°
& 0.300 2 040 ®
9 d
£ 0.200
w 0.20
0.100
0.000 0.00
0.000 5.000 10.000 15.000 0 0.5 1 15

Deformacién Tangencial (mm)

Esfuerzo normal (kg/cm?2)
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4.4.3. Linea de Aduccion

Para garantizar que la linea de aduccién se desarrolle en condiciones Optimas, es
fundamental conocer las caracteristicas del suelo en la zona de implementacion. El
comportamiento del terreno influye en la estabilidad y durabilidad de la infraestructura, por lo que
si analisis permite tomar decisiones adecuadas para su correcta ejecucion. La composicion del
suelo, su capacidad de compactacion y su respuesta ante la humedad son factores determinantes
para garantizar un soporte adecuado y minimizar riesgos de asentamiento o deformacion.

Analisis granulométrico - NTP 339.128.

El estudio permitid determinar la distribucion de tamafios de particulas en el suelo,
clasificandolo segiin su gradacion. Esta informacion es clave para evaluar su compactibilidad,
estabilidad y capacidad de drenaje, factores fundamentales para el adecuado soporte de la

estructura.
e Curva granulométrica:

Figura 25

Curva granulométrica - Linea de aduccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

TAMANO DEL GRANO ( MM)

% QUE PASA

Nota. Elaboracion propia. La grafica representa la distribucion de tamafos de particular del suelo
mediante un andlisis granulométrico.
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v Se observa una curva continua y ascendente, lo que indica una amplia variedad de tamafios
de particulas en la muestra.

v La presencia de finos se muestra en la parte izquierda de la curva (particulas de suelo
menores a 0.074mm), el porcentaje que pasa es reducido, lo que sugiere un bajo contenido
de limos y arcillas.

v" Dominio de arena y grava debido a que la mayor pendiente de la curva se encuentra en el
rango de arenas y gravas, lo que indica que la muestra estd compuesta mayormente por
estos materiales.

Figura 26

Distribucion granulométrica - Calicata C-3

Grava
21.19%

Arena

77.04%
Limo
1.78%

Nota. Elaboracién propia.
A partir de los datos obtenidos y representados en la figura 15, se observa la siguiente
distribucion:
v Arena (77.04%): la arena constituye la fraccion mayoritaria del suelo, lo que indica un

suelo granular con alta permeabilidad. Este suelo permitird un drenaje bueno y baja
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capacidad de retencion de humedad, lo que puede ser beneficioso para evitar
acumulaciones de agua.

v" Grava (21.19%): un contenido considerable de grava sugiere que el suelo tiene particulas
gruesas que pueden mejorar la estabilidad y resistencia. Este suelo permitird contar con una
base firme y estable para la colocacion de la linea de aduccion.

v Finos (1.78%): la minima presencia de material fino indica que el suelo tiene poca
plasticidad y baja cohesion. Esto implica que se trata de un suelo no expansivo y que tiene
una menor capacidad de retencion de agua.

Tabla 22

Andlisis granulométrico - linea de aduccion

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
Proyecto:Implementacién del Sistema de Riego del Centro Poblado de Parpacalla del Distrito y Provincia de Paucartambo,
Region Cusco - Afio 2024

Norma: ASTM D 422

Region: Cusco Provincia:  Cusco Distrito Paucartambo
Calicata:  C-3 Ubicacion: Parpacalla
Profundidad: 3 metros Sector: Parpacalla
Peso de la Muestra 1151.04 gr.
. Abertura Retenido % Retenido ,
Tamiz (mm) () (%) Acumulado ° 3 P35
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100
3/4" 19.050 15.60 1.36 1.36 98.64
12" 12.700 25.23 2.19 3.55 96.45
3/8" 9.500 25.69 2.23 5.78 94.22
1/4" 6.350 66.41 5.77 11.55 88.45
N° 4 4.760 110.94 9.64 21.19 78.81
N° 8 2.380 341.56 29.67 50.86 49.14
N° 10 2.000 54.59 474 55.60 44.40
N° 20 0.840 253.03 21.98 77.59 2241
N° 30 0.590 67.64 5.88 83.46 16.54
N° 40 0.420 56.15 4.88 88.34 11.66
N° 50 0.297 36.97 3.21 91.55 8.45
N° 60 0.250 17.69 1.54 93.09 6.91
N° 80 0.177 20.60 1.79 94.88 5.12
N° 100 0.149 11.79 1.02 95.90 4.10
N° 200 0.074 26.70 232 98.22 1.78
Fondo 20.45 1.78 100.00 0.00

Total Retenido 1151.04
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e Analisis de la Adecuacion del Suelo para la Colocacion de la Linea de Aduccion

El estudio granulométrico del suelo revela que la composicion predominante es arena con
77.04%, seguida de grava con 21.19% y un porcentaje muy bajo de finos con 1.78%. con base a
estos resultados, se evaltia su idoneidad para la instalacion de la linea de aduccion teniendo en
cuenta lo siguiente:

v" Permeabilidad y drenaje: la elevada proporcion de arena y grava indica que el suelo tiene
una buena capacidad de drenaje, reduciendo el riesgo de acumulacion de agua alrededor de
la infraestructura. Esto es beneficioso para evitar problemas de erosion o saturacién que
podrian comprometer la estabilidad de la linea de aduccion.

v’ Estabilidad y compactacion: la presencia de grava contribuye a la resistencia del suelo,
brindando cierta estabilidad estructural. Sin embargo, debido al bajo contenido de finos, es
posible que el suelo tenga una compactacion natural limitada, por lo que puede requerir
tratamiento adicional

v" Humedad baja y escasa plasticidad: el minimo contenido de limo sugiere que el suelo
no es expansivo ni cohesivo, reduciendo el riesgo de deformaciones significativas por
cambios de humedad. Esto es una ventaja para evitar asentamientos diferenciales, aunque
también significa que puede ser necesario reforzar la compactacion para garantizar una
base firme.

La composicion arenosa del suelo favorece el drenaje y minimiza los riesgos de saturacion.
No obstante, debido a su baja compactacion natural, se recomienda aplicar medidas de

compactacion para mejorar su capacidad de soporte y reducir posibles desplazamientos.
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Dado que el suelo presenta un alto contenido de arena y grava con baja presencia de finos,
es recomendable optimizar su compactacion para evitar asentamientos diferenciales, se
recomienda lo siguiente:

v" Compactacion mecanica: unos de compactadores de placa vibratoria o de compactadores
manuales que permitan una adecuada compactacion para suelos granulares. Con aplicacion
de capas delgadas de suelo entre 10-20 cm y realizar una compactacion progresiva para
alcanzar la densidad deseada.

v" Humedecimiento controlado: aunque la arena no tiene buena retencion de la humedad,
una ligera aplicacion de agua para la humectacion adecuada antes de la compactacion puede
mejorar la densificacion y evitar segregaciones de particulas.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos - NTP 339.129.

e Analisis del limite liquido (L.L.)

Para establecer el limite liquido de la muestra de suelo, se determiné el contenido de
humedad en relacion con la cantidad de golpes necesarios en el aparato de Casagrande para lograr

el cierre de la ranura estandar.



Tabla 23

Ensayo de limite de consistencia-linea de aduccion

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

"IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE

106

TESIS: PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024"
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO NORMA: ASTM D 4318 Calicata: Cc-03
LIMITE PLASTICO NORMA: ASTM D 4318
Calicata: C-01 Ubicacion:
LIMITES DE CONSISTENCIA Profundiad: 3.00m Sector: PARPACALLA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO L . .
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso tara + muestra humeda Gr 75.41| 75.00( 69.75| 78.57| 85.59| 42.15|Limites Liquido: LL= 31.35%
Peso tara + muestra seca Gr 72.36| 71.65| 66.94| 73.73| 80.82| 37.70|Limites Plastico: LP= 26.72%
Peso tara Gr 63.26/ 61.08| 57.08| 55.32| 62.10| 22.03|Indice de Plasticidad: IP= 4.62%
Peso de la muestra seca Gr 9.10| 10.57 9.86| 18.41| 18.72| 15.67|Contenido de Huedad: Wn= 31.24%
Peso del agua Gr 3.05 3.35 2.81 4.84 4.77 4.45|Grado de Consistencia:  |Kw= 0.02%
Contenido de Humedad % 33.52| 31.69| 28.50| 26.29| 25.48| 28.40|Grado de Consistencia: M
Numero de Golpes 16.00| 28.00| 37.00 Promedio: 26.72
40%
Calicata CC-01
$35%
Profundidad 3.00m 2 L")
a Seaan 31.69 Y = -5.593In(x) + 49.35
S il T
=) LT
o 30% S m——ae
a il T
Q ® 2850
Numerode | Contenidode | Z o
Golpes Humedad (%) E Limite Liquido (LL) =31.35%
S 25% T
®  Datos experimentales
16 33.52
= = =« | ogaritmica (Datos experimentales)
28 31.69
20%
37 28.50 15 25 35 45
NUMERO DE GOLPES
25.00 31.35

Datos obtenidos:

v Numero de golpes: 16, 28 y 37

v Contenido de humedad: 33.52%, 31.69% y 28.50%

La ecuacioén de la linea de tendencia obtenida en la grafica es:
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y = 5.593In(x) + 49.35
Sustituyendo X=25 golpes (criterio estandar para determinar L.L.):
LL = 5.5931In(25) + 49.35 = 31.35%

Figura 27

Curva de flujo - determinacion del limite liquido — C-3

40 % 0
0
0
0
0
0
] :
= 35% i
<DE |
< & 3252 :
= Seao [ 31.69y = -5.593In(x) + 49.35
> el T ]
o) i =-~
T ~ew
w 30% ——— T -
a ! il T
(@) | ® 238.50
=) 0
= ! Limite Liquido (LL) =31.35%
[N N]
- ]
g 25% ! @ Datos experimentales
“ |
| = = = = | 0garitmica (Datos
: experimentales)
0
0
20% :
15 25 35 45

NUMERO DE GOLPES

Nota. Elaboracion propia.
¢ El suelo en la linea de aduccion tiene un limite liquido de 31.35 %,
e Analisis del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
En esta parte, se muestran los resultados obtenidos para el limite plastico (LP) y el indice
de plasticidad (IP) del suelo estudiado.
v Limite plastico: 26.72%
El indice de plasticidad (IP) se calcula como:
IP = LL—LP =31.35% — 26.72% = 4.62%

e Contenido de Humedad Natural (Wn)
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Contenido de humedad natural (Wn): 31.24%

e Se obtuvo un valor de 31.24%, cercano al limite liquido, lo que sugiere que el suelo podria
estar en un estado semisolido a pléstico bajo condiciones naturales.

e (lasificacion de tipo de suelos — SUCS

De la tabla de granulometria se tiene en cuenta lo siguiente:

Tabla 24

Porcentajes de suelo que pasa para clasificacion SUCS - C-3

Suelo %
Tamiz Abertura (mm) Pasante
N°4 4.76 78.81
N°200 0.074 1.78

Nota. Elaboracion propia. Tomado del anélisis granulométrico de la muestra de suelo C-3
% G = (100 — 78.81)% = 21.19%

%S = (78.81 —1.78)% = 77.03%
%F =1.78%
v" El suelo tiene mayor presencia de arena con un %S = 77.03%
Para determinar la gradacion del suelo, se determinard mediante los coeficientes de

uniformidad Allen Hazen:

Donde:
Cu> 4 (paraarenas) y 1 <Cc <3, el suelo es bien gradado. De lo contrario, es mal gradado
(uniforme o con deficiencias en ciertas fracciones).
v' Para el calculo de los coeficientes, se realiza una aproximacion con la ecuacion de la recta
teniendo en cuenta la pendiente de la curva granulométrica:

y =mx



Yo— y1=m(xg— X1)

109

Y2— W1
m=-——7—
X2 = X1
Obteniéndose lo siguiente:
Xy = 10(310—3’1) % +log (x1)
Tabla 25
Parametros para evaluacion de gradacion de suelo — Linea de aduccion
Y0 Y1 X1 Y2 X2
D60 60% 78.81% 4.76 49.14% 2.38
D30 30% 44.40% 2 22.41% 0.84
D10 10% 11.66% 0.42 8.45% 0.297

Nota. Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra un resumen de los principales pardmetros granulométricos

empleados para analizar

v" Para Deo

v" Para D3o

v" Para Do

log (xz)—log (x1)

Xg = 10(y0_y1)[ Y2— V1 ]+10g (1)

g(2.38)—log (4.76)

D60 = 10

D6O = 3067

(o yl)[log (x2)—log (x1)

Y2— )1 +log (x1)

Xg = 10

log(0.84)—log ( 2)
Dy = 10(30%— 44.40%)[—22_41%_44_40% +log (2)

D30 == 1133

log (xz)-log (1)

Xy = 10(yo—y1) Vo= 2 +log (x1)

lo
(60%— 78.81%)[ 2914%— 78810, | T108(4.76)
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log(0.42)—log ( 0.297)
8.45%—-11.66%

(10%—-11.66%) +log (0.297)

DlO = 10
DlO = 0-355
Teniendo los valore de D60, D30 y D10 se procede con el célculo de los coeficientes de

uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc)

o= Dgo _ 3.067 _ 6639
"Dy, 0355
D3 1.1332

Cu =1.179

" Dyo* Dy 0.355 * 3.067
e teniendo en cuenta que la presencia de arena es mayor en la muestra y Cu>4. Ademas, 1 <
Cc <3 el suelo es de tipo arenoso bien gradado.
e Elsuelo se clasifica como: SW Arena bien gradada.
e El suelo analizado en laboratorio se presenta como una arena bien gradada, lo que implica
ser apto para construcciones con una estabilidad y drenaje eficiente. No obstante, se
recomienda considerar medidas de compactacion para la colocacion de la linea de
aduccion.
4.4.4. Linea de Conduccion

Para garantizar la estabilidad y el buen desempefio de la linea de conduccion, se llevo a
cabo un estudio del suelo. Este andlisis permite conocer sus caracteristicas y comportamientos del
suelo, lo que resulta fundamental para su adecuada clasificacion y para la toma de decisiones en el
disefio y construccion

Analisis granulométrico - NTP 339.128.

El estudio permiti6 determinar la distribucion de tamafos de particulas en el suelo,

clasificandolo segiin su gradacion. Esta informacion es clave para evaluar su compactibilidad,
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estabilidad y capacidad de drenaje, factores fundamentales para el adecuado soporte de la

estructura.

e Curva granulométrica:

Figura 28

Curva granulométrica - Linea de conduccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

40.00

% QUE PASA

30.00
20.00
10.00

0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TAMARNO DEL GRANO ( MM)

Nota. Elaboracion propia. La grafica representa la distribucion de tamanos de particular del suelo
mediante un andlisis granulométrico.

v" Lacurva granulometria muestra una transicion gradual desde particulas finas hasta gruesas,
indicando una distribucion equilibrada del material.

v" Sobre la predominancia de arenas se muestra la inclinacion en la zona media que sugiere
que el suelo este compuesto principalmente por particulas de tamafo intermedio, con una
menor presencia de finos.

v" Respeto a la gradacion, la forma continua de la curva indica que el suelo esté bien gradado,

lo que favorece su compactacion y estabilidad.
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Figura 29

Distribucion granulométrica - Calicata C-4

Grava
26.21%
Arena
73.25%
Finos
0.54%

Nota. Elaboracion propia.
A partir de los datos obtenidos y representados en la figura 18 se observa la siguiente
distribucion:
v' Arena (73.25%): el suelo analizado este compuesto por su mayoria por arena, lo que
indica que es un material granular con buena permeabilidad y drenaje.
v" Grava (26.21%): la presencia de grava representa un porcentaje considerable lo que
contribuye a la estabilidad y resistencia del suelo, favoreciendo su capacidad de carga.
v Finos (0.54%): el suelo tiene una escasa retencion de agua y baja plasticidad, lo que

sugiere una menor susceptibilidad a problemas de expansion o contraccion.



Tabla 26

Analisis granulométrico - linea de conduccion

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto:Implementacién del Sistema de Riego del Centro Poblado de Parpacalla del Distrito y Provincia de Paucartambo,
Region Cusco - Afio 2024

Norma: ASTM D 422

113

Region: Cusco Provincia: Cusco Distrito Paucartambo
Calicata: C-4 Ubicacion: Parpacalla
Profundidad: 3 metros Sector: Parpacalla
Peso de la Muestra 1018.59 gr.
. Abertura Retenido % Retenido ,
Tamiz (mm) (@) %) Acumulado 3 P22
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100
3/4" 19.050 8.42 0.83 0.83 99.17
12" 12.700 62.01 6.09 6.91 93.09
3/8" 9.500 24.07 2.36 9.28 90.72
1/4" 6.350 93.67 9.20 18.47 81.53
N° 4 4.760 78.80 7.74 26.21 73.79
N° 8 2.380 215.54 21.16 47.37 52.63
N° 10 2.000 45.89 4.51 51.88 48.12
N° 20 0.840 239.75 23.54 75.41 24.59
N° 30 0.590 79.57 7.81 83.22 16.78
N° 40 0.420 61.86 6.07 89.30 10.70
N° 50 0.297 30.01 2.95 92.24 7.76
N° 60 0.250 14.84 1.46 93.70 6.30
N° 80 0.177 22.02 2.16 95.86 4.14
N° 100 0.149 16.69 1.64 97.50 2.50
N° 200 0.074 19.98 1.96 99.46 0.54
Fondo 5.47 0.54 100.00 0.00
Total Retenido 1018.59

e Analisis de 1a adecuacion del suelo para la colocacion de la linea de conduccion.

Segun los resultados del analisis granulométrico, el suelo presenta una alta proporcion de

arena con 73.25% y grava 26.21%, con un porcentaje minimo de finos con 0.54%. Esta

composicion indica un material con buena capacidad de drenaje y baja plasticidad, lo que reduce

el riesgo de expansiones o contracciones significativas.

v Estabilidad y capacidad de soporte: la presencia de grava contribuye a mejorar la

resistencia del suelo, brindando una base estable para la colocacion de la linea de

conduccion. Sin embargo, la predominancia de particulas arenosas puede afectar la
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compactacion, por lo que es recomendable implementar técnicas adecuada para garantizar

su estabilidad.

v Se recomienda la compactacion del suelo debido a que es necesario aplicar estos procesos
para mejorar la densidad y resistencia del suelo, reduciendo posibles asentamientos
diferenciales.

En general, el suelo analizado es adecuado para la colocacion de la linea de conduccion,
siempre y cuando se apliquen las medidas necesarias para garantizar su estabilidad y durabilidad
en el tiempo.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos - NTP 339.129.

e Analisis del limite liquido (L.L.)

Para establecer el limite liquido de la muestra de suelo, se determind el contenido de
humedad en relacion con la cantidad de golpes necesarios en el aparato de Casagrande para lograr

el cierre de la ranura estandar.



Tabla 27

Ensayo de limites de consistencia - linea de conduccion

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

"IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE
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TESIS: PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024"
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO NORMA: ASTM D 4318 Calicata: C-04
LIMITE PLASTICO NORMA: ASTM D 4318
Calicata: C-01 Ubicacion: [CAPTACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Profundiad: 3.00m Sector: PARPACALLA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO .. . .
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso tara + muestra humeda Gr 76.24| 76.62| 70.26| 76.54| 83.56| 41.25|Limites Liquido: LL= 26.31%
Peso tara + muestra seca Gr 73.36| 73.23| 67.96| 71.72| 81.23| 38.74|Limites Plastico: LP= 20.16%
Peso tara Gr 63.35| 60.25| 58.02| 56.23| 62.10| 24.13|Indice de Plasticidad: IP= 6.15%
Peso de la muestra seca Gr 10.01| 12.98 9.94| 15.49| 19.13| 14.61|Contenido de Huedad: Wn= 26.01%
Peso del agua Gr 2.88 3.39 2.30 4.82 2.33 2.51|Grado de Consistencia: |Kw= 0.05%
Contenido de Humedad % 28.77| 26.12| 23.14| 31.12| 12.18| 17.18|Grado de Consistencia: M
Numero de Golpes 18.00| 27.00| 36.00 Promedio: 20.16
40%
Limite Liquido (LL)=26.31%

Calicata cc-01 _ fmite quide (L)

xR 35 % ® Datos experimentales
Profundidad 3.00m g = = == |ogaritmica (Datos experimentales)

w

=

2

5 30%

a

o ®.28.77 y = -8.022In(x) + 52.134

a Sao

Numero de Contenido de = ‘—~‘_ 26.12
Golpes Humedad (%) g RSN

3 25% Rt TS
18 28.77 i T
27 26.12

20%
36 23.14 15 25 35 45
NUMERO DE GOLPES
25.00 26.31

Datos obtenidos:

v Numero de golpes: 18,27 y 36

v Contenido de humedad: 28.77%, 26.12% y 23.14%

La ecuacioén de la linea de tendencia obtenida en la grafica es:
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y = —8.022In(x) + 52.134
Sustituyendo X=25 golpes (criterio estandar para determinar L.L.):
LL = —8.0221In(25) + 52.134 = 26.31%

Figura 30

Curva de flujo - determinacion del limite liquido — C-4

40 % ;
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X |
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a 0
o € 28.77 : y =-8.022In(x) + 52.134
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) ~o_ |
zZ Ssa 26.12
ﬁ ] S
3 25% ' Seeaas
(@) | St aw
| ~® 23.14
0
0
|
20% ¢
15 25 35 45

NUMERO DE GOLPES

Nota. Elaboracion propia.
% El suelo en la linea de aduccion tiene un limite liquido de 26.31 %,
e Analisis del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
En esta parte, se muestran los resultados obtenidos para el limite plastico (LP) y el indice
de plasticidad (IP) del suelo estudiado.
v Limite plastico: 20.16%
El indice de plasticidad (IP) se calcula como:
IP =LL—LP =26.31% — 20.16% = 6.15%

e Contenido de Humedad Natural (Wn)
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Contenido de humedad natural (Wn): 26.01%

e Se obtuvo un valor de 26.01%, cercano al limite liquido, lo que sugiere que el suelo podria
estar en un estado semisolido a pléstico bajo condiciones naturales.

e (lasificacion de tipo de suelos — SUCS

De la tabla de granulometria se tiene en cuenta lo siguiente:

Tabla 28

Porcentajes de suelo que pasa para clasificacion SUCS - C-4

Suelo %
Tamiz Abertura (mm) Pasante
N°4 4.76 73.79
N°200 0.074 0.54

Nota. Elaboracion propia. Tomado del anélisis granulométrico de la muestra de suelo C-4
% G = (100 — 73.79)% = 26.21%

%S = (73.79 — 0.54)% = 73.25%
% F = 0.54%
v" El suelo tiene mayor presencia de arena con un %S = 73.25%
Para determinar la gradacion del suelo, se determinard mediante los coeficientes de

uniformidad Allen Hazen:

Donde:
Cu> 4 (paraarenas) y 1 <Cc <3, el suelo es bien gradado. De lo contrario, es mal gradado
(uniforme o con deficiencias en ciertas fracciones).
v' Para el calculo de los coeficientes, se realiza una aproximacion con la ecuacion de la recta
teniendo en cuenta la pendiente de la curva granulométrica:

y =mx



Yo— y1=m(xg— X1)
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Y2— W1
m=-——7—
X2 = X1
Obteniéndose lo siguiente:
Xy = 10(310—3’1) % +log (x1)
Tabla 29
Parametros para evaluacion de gradacion de suelo — Linea de conduccion
Y0 Y1 X1 Y2 X2
D60 60% 73.79% 4.76 52.63% 2.38
D30 30% 48.12% 2 24.59% 0.84
D10 10% 10.70% 0.42 7.76% 0.297

Nota. Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra un resumen de los principales pardmetros granulométricos

empleados para analizar

w] +log (x1)

g(2.38)—log (4.76)

(o y)[FRBELITB )] o ()

log(0.84)—log ( 2)
(30%— 48.12%) [m +log (2)

D30 == 1025

v" Para Deo
Xg = 10(y0_y1)[ Y2— Y1
D6O == 10
D6O == 3030
v" Para D3o
XO = 10
D3O == 10
v" Para Do

log (xz)-log (1)

Xy = 10(yo—y1) Vo= 2 +log (x1)

lo
(60%— 73.79%)[ £5.63%—73.790; | T108(4.76)
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log(0.42)—log ( 0.297)

0fy— 0,
(10%-10.70%) 5 760h—10700%

D10 — 10 +log (0.297)

DlO = 0.322
Teniendo los valore de D60, D30 y D10 se procede con el célculo de los coeficientes de

uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc)

. Dgo _ 3.030 _ 9.410
YD, 0322 7
D3 1.0252

Cu = 1.077

" Dyo*Dgy _ 0.322 * 3.030

e teniendo en cuenta que la presencia de arena es mayor en la muestra y Cu>4. Ademas, 1 <
Cc <3 el suelo es de tipo arenoso bien gradado.

e Elsuelo se clasifica como: SW Arena bien gradada.

e El suelo analizado en laboratorio se presenta como una arena bien gradada, lo que implica
ser apto para construcciones con una estabilidad y drenaje eficiente. No obstante, se
recomienda considerar medidas de compactacion para la colocacion de la linea de

conduccion.
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CAPITULO V. ESTUDIO HIDROLOGICO
5.1.Aspectos generales

La hidrologia es una ciencia natural que se encarga del estudio del agua, abarcando su
presencia, movimiento y distribucion en la Tierra, asi como sus propiedades fisicas y quimicas.
Ademas, analiza su interaccion con el entorno, incluidos los seres vivos y la humanidad.

El agua superficial es un recurso esencial para la supervivencia humana, especialmente
debido a su importancia en diversos usos, como el abastecimiento poblacional, agricola, pecuario,
minero y energético. También desempefia un papel clave en la conservacion de la biodiversidad a
través del uso ecologico. Por ello, es fundamental identificar su ubicacion, disponibilidad, calidad
y distribucién dentro de la cuenca.
5.2.Informacion basica
5.2.1. Informacion Hidrometeorologica

Se emplearon registros histéricos de al menos 40 afios provenientes de estaciones
hidrometeorologicas con caracteristicas similares y cercanas al proyecto, los cuales han sido
reportados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) y
complementados con informes técnicos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

5.2.2. Fuente hidrica

Se llevaron a cabo las siguientes acciones en la fuente de agua:

e Inspeccion y reconocimiento de la fuente de agua dentro de la microcuenca de Llulluchayoc
e Identificacion de su denominacion.

e Determinacion de su ubicacion georreferenciada.
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5.2.3. Ubicacion y demarcacion de la unidad hidrogrdfica

La fuente del recurso hidrico nace de la microcuenca de Llulluchayoc, ubicada en el distrito
de Paucartambo, es el lugar en donde se ubica la captacion principal del sistema de riego.

La figura muestra un fragmento del mapa topografico obtenido de la plataforma
GeoCATMIN, donde se identifica la quebrada de la microcuenca Llulluchayoc, ubicada en el
distrito de Paucartambo.

Figura 31

Mapa topogrdfico de la microcuenca de Llulluchayoc.

Nota. Mapa topografico de la cuenca Llulluchayoc, obtenido de la plataforma GeoCATMIN del
instituto Geologico, Minero y Metaluargico (INGEMMET).
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/main.

e Ubicacion geografica
La captacion de la quebrada Llulluchayoc se encuentra dentro del area de estudio, en la
provincia de Paucartambo de la region del Cusco. Su ubicacion geografica ha sido determinada
mediante coordenadas UTM, permitiendo precisar el punto de captacion del recurso hidrico. La

siguiente tabla muestra la ubicacion de la fuente de recurso hidrico:


https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/main
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Tabla 30

Ubicacion de la fuente del recurso hidrico

QUEBRADA, RIO O LAGUNA UBICACION DEL PUNTO DE CAPATACION

(Punto de aforo) NORTE (m) ESTE (m) COTA (msnm)
Captacion - Llulluchayoc 8,496,251 8,560,23 3,350.00
Nota. Elaboracion propia. Datos tomados del repositorio del ANA. Inventarios y fuentes de aguas
superficiales del rio Vilcanota ambito de la ATDR — Cusco.

https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/3498/ANA0002110 2.pdf

e Ubicacion hidrografica

La quebrada Llulluchayoc forma parte de la red hidrografica de la provincia de
Paucartambo, en la region Cusco. Se encuentra dentro de la cuenca del rio Paucartambo, la cual es
un afluente del rio Madre de Dios, perteneciente a la vertiente del atlantico. Su ubicacion dentro
de esta red hidrolédgica le confiere un papel clave en el abastecimiento de agua para actividades
agropecuarias y en la regulacion del caudal durante la temporada de lluvias y estiaje.

El sistema hidrico de la zona esta influenciado por factores climaticos y topograficos, lo
que determina la variabilidad de los caudales en diferentes €pocas del afio. La captacion de la
quebrada Llulluchayoc se sitia a una altitud aproximada de 3,350 m.s.n.m., en un entorno donde
predominan ecosistemas altoandinos que contribuyen a la recarga hidrica a través de la infiltracion
y escorrentia.

v' Vertiente: Atlantico
v Cuenca: Rio Paucartambo
v Microcuenca: Llulluchayoc
e Ubicacion politica
La quebrada Llulluchayoc se encuentra ubicada en el distrito de Paucartambo, dentro de la

provincia de Paucartambo, en la region Cusco. Administrativamente, esta zona pertenece al ambito


https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/3498/ANA0002110_2.pdf
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de influencia del Gobierno Regional del Cusco y es supervisada en términos de recursos hidricos
por la autoridad nacional del agua (ANA) a través de sus oficinas desconcentradas.

A nivel local, la quebrada y su captacion estan bajo la jurisdiccion de las comunidades
campesinas y organizaciones de usuarios de agua, quienes regulan su aprovechamiento para
actividades agricolas y pecuarias. Ademas, el area forma parte del ambito de gestion de la
administracion local del agua (ALA) Paucartambo, encargada del monitoreo y control del recurso

hidrico.

5.3.Clasificacion de la cuenca segun Otto Pfafstetter

En el contexto de la gestién de recursos hidricos y el disefio de infraestructuras de riego,
es esencial contar con una clasificacion sistematica de las cuencas hidrograficas. Una cuenca
hidrografica es un area geografica que drena todas las aguas superficiales hacia un punto comun,
como un rio o lago. Estas cuencas pueden dividirse en unidades mas pequefias llamadas
subcuencas. Para gestionar adecuadamente estas unidades y planificar un sistema de riego
eficiente, se utiliza el sistema de codificacion propuesto por Otto Pfafstetter en 1989.

El sistema jerarquico de Otto Pfafstetter es un método para identificar y clasificar cuencas
y subcuencas mediante un cédigo numérico. Este sistema permite ubicar una cuenca dentro de una
red hidrografica de forma ordenada, facilitando la planificacion, el monitoreo y la gestion integrada
de los recursos hidricos. Se basa en principios geomorfoldgicos, es decir, en la forma del terreno
y el recorrido de los rios.
5.3.1. Clasificacion del sistema Pfafstetter

Una cuenca de Nivel 0 se refiere a una cuenca de escala continental, es decir, aquella que
desemboca directamente en el océano. A medida que se incrementa el nivel de codificacion, se

generan subdivisiones més detalladas de esta cuenca principal. Aunque el sistema puede tener un
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numero ilimitado de niveles en teoria, en la practica, usualmente se trabaja con niveles entre 6 y
8. En cada uno de estos niveles, se asigna un nimero entero especifico, del 0 al 9, a cada subcuenca,
en funcidn de su ubicacion y papel dentro de la red de drenaje.

Las cuencas hidrograficas, en cada nivel, se clasifican en tres categorias: (1) cuenca, (2)
entre cuenca y (3) cuenca interna, segun se detalla en la siguiente Tabla. La cuenca se caracteriza
por no recibir flujo concentrado desde aguas arriba, pero si presenta una salida hacia aguas abajo.
La entre cuenca, en cambio, tiene flujos concentrados tanto de entrada como de salida. Por ultimo,
la cuenca interna es aquella que carece de flujos concentrados de entrada y salida, siendo un
sistema endorreico o cerrado.

Tabla 31

Subdivision en el sistema de codificacion de cuencas segun Pfafstetter

. Flujo concentrado de entrada aguas  Flujo concentrado de salida aguas
No. Tipo . .
arriba abajo

1 Cuenca NO Si

Entrecuenca Si Si
3 Cuenca

interna NO NO

(intercuenca)

Para cada nivel, del 1 al n, los cddigos Pfafstetter se asignan siguiendo un procedimiento
especifico:

e Desde el punto de salida de la cuenca, se sigue el cauce principal en sentido aguas arriba,

identificando los cuatro afluentes con las areas de drenaje mas extensas. Las subcuencas

que abarcan estos afluentes se clasifican como cuencas y reciben ntimeros pares (2,4, 6 y

8), en orden ascendente conforme se avanza rio arriba.
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e Las subcuencas situadas entre estas principales, que aportan flujo lateral al cauce principal,
se denominan entre cuencas y se codifican con numeros impares (1, 3, 5y 7), también
siguiendo el orden desde aguas abajo hacia aguas arriba.

e El niimero impar 9 se asigna a la subcuenca ubicada en la parte mas alta del sistema, que
desemboca directamente en la entrecuenca codificada con el numero 7.

e Encaso de que exista una cuenca interna de gran tamaio, esta recibe el cédigo 0. Las demas
cuencas internas, si las hay, se integran en las cuencas o entre cuencas adyacentes mas
cercanas.

e Si se diera la situacién poco comun en la que dos cuencas, por ejemplo, la 2 y la 4,
desembocan en el mismo punto, ya sea del mismo lado o en lados opuestos del cauce, la
entrecuenca que deberia ubicarse entre ambas (la nimero 3) se considera sin area propia.

Figura 32

Codificacion de cuencas segun Pfafstetter

La Figura presenta un ejemplo con tres niveles del sistema de codificacion Pfafstetter. En
cada nivel, como en el caso del Nivel 3, el digito correspondiente (m) se agrega al codigo del nivel
anterior (XY) para formar un nuevo identificador (XYm). Por ejemplo, el codigo 846 indica que
se trata de la cuenca niimero 8 en el Nivel 1 (nivel mas general), la nimero 4 en el Nivel 2 (nivel

intermedio) y la nimero 6 en el Nivel 3 (nivel mas detallado).
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5.3.2. Clasificacion del sistema Pfafstetter a nivel continental

Procesamiento de la informacion en América del Sur, la recopilacion de informacion sobre
la metodologia Pfafstetter y su aplicacién en otros paises, fue la primera fase para evaluar una
posible aplicacion del método en el Peru. Es asi, que mediante la recopilacion de informacion se
obtuvo la informacidn necesaria para el inicio de la investigacion, para la respectiva aplicacion del
método en el territorio nacional.

Una de las mas importantes fuentes de informacion ha sido el portal de la UNITED STATE
GEOLOGY SURVEY (USGS). De alli se obtuvo la division en el nivel 1 del sub continente
sudamericano, que estd constituido por diez unidades hidrograficas elementales, el sistema de
cuencas cerradas del altiplano, con el cddigo 0.

Figura 33

Clasificacion Pfafstetter a nivel continental (América del Sur)

ZONA DEL PROYECTO
DE RIEGO
NIVEL 1: CODIGO 4

PERTENECIENTE A LA
CUENCA DEL:

RIO AMAZONAS
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Como se muestra en la figura anterior, el Peru se encuentra en tres grandes cuencas o
vertientes hidrograficas de Sudamérica, las cuales corresponden al primer nivel y tiene como
codigos el 0, 1y 4.

Figura 34

Cuencas Hidrograficas que abarcan territorio peruano.

5.3.3. Clasificacion Pfafstetter a nivel nacional para la zona del proyecto
La figura presentada a continuacién muestra la clasificacion Pfafstetter en el Nivel 2 para
la cuenca del rio Amazonas, en la cual se identifican las principales subcuencas que conforman

este sistema hidrografico de gran magnitud. El co6digo principal asignado a la cuenca del Amazonas
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es el 4, y a partir de este se ramifican subdivisiones codificadas del 41 al 49, que corresponden a
las subcuencas de segundo nivel.

Cada una de estas subcuencas delimita territorios hidrograficos donde las aguas de los rios
y afluentes convergen hacia el eje principal del Amazonas. Esta clasificacion permite organizar y
comprender de manera jerarquica la red hidrografica, facilitando la planificacion territorial y la
gestion de recursos hidricos en diferentes escalas.

Figura 35

Clasificacion de nivel 2 y 3 en el continente sudamericano

Nota. la figura muestra la clasificacion de la cuenca del amazonas segun la clasificacion de Otto
Pfafstetter, el cual fue desarrollado en el programa Arcgis en base a un DEM (Modelo digital de
elevacion)
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Tabla 32

Unidades Hidrograficas nivel 2 en el continente de América del Sur

A la cuenca hidrogréfica del Rio Ucayali le corresponde el codigo 499 en el tercer nivel,
por tanto, constituye la cabecera o el origen del rio Amazonas. Del mismo modo, se delimitaron
y codificaron las unidades hidrograficas del Rio Ucayali, obteniéndose, en el cuarto nivel, los
codigos 4991, 4992, 4993, 4994, 4995, 4997, 4998, 4999; tal como se muestra en la siguiente

figura



Figura 36

Clasificacion de la cuenca del rio Amazonas nivel 3 y 4

Tabla 33

Unidades hidrograficas nivel 3 dentro de la cuenca del rio Amazonas

|  Shsme | £daidad] Aevartins Aoz Anm |
Polygon : 491 ! Region Hidrografica 491 N N 23982.1259 =
FPolygon | 432 i Cuenca Hidrografica del Rio Purus 357665.7710

| Polygon 433 Fegion Hidrografica 433 128723.2607
Polygon 434 G| Cuenca Hidrografica del Rio Caqueta  : 278437 4173
Folygon : 435 Region Hidrografica 435 11186.4278

| Polygon ;436 Cuenca Hidrografica del Rio Yurua .217008.5811 ;

| Polygon ;437  :RegonHidografica 437 526300.0781
Polygon : 438 Cuenca Hidrografica del Rio Marafion 347550.68396

| Polugon | 493 Cuenca Hidiografica del Bio Licavali 242034 14220 ~
K >

130
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5.3.4. Clasificacion Pfafstetter a nivel regional para la zona del proyecto

La clasificacion de cuencas hidrograficas a nivel 4 permite un mayor grado de detalle en
la delimitacion, identificando subcuencas de menor extension que las de nivel 3. Este nivel es
fundamental para estudios hidrolégicos y de riego, ya que facilita el anélisis de los recursos
hidricos a escala local, posibilitando una planificacion mas precisa del uso y manejo del agua en
proyectos agricolas e hidraulicos.

Figura 37

Clasificacion de la cuenca del rio Ucayali nivel 4
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Tabla 34

Unidades hidrogrdficas nivel 4 dentro de la cuenca del rio Ucayali

| Sigme | ddmidad Aot | dews dms |
FPolygon | 4331 [ UnidaHidiografica 4931 © 1081714203 =

Polygon | 4992 ! Cuenca Hidrografica del Rio Pachitea ! 287709966 :
Po i 4393 Unida Hidrografica 4333 i 21783.3702 ¢
i Cuenca Hidrografica del Rio Urubamba < 58849 7973

‘Polygon 4396 | Cuenca Hidiografica del Rio Mantaro | 343503070 |
FPolygon ! 4337 © Unida Hidrografica 4337 i 6715.08866 :

Polygon : 4938 | Cuenca Hidrografica del Rio Pampas 23048.9918 ;

FPolygon | 4939 [UnidaHidografica 4999 . L 34275219

La cuenca del rio Urubamba presenta tres ejes principales de drenaje los rios Vilcanota,
Mapacho y Yanatile:

El rio Vilcanota nace en los nevados del abra La Raya a una altitud de 4326 msnm.,
discurriendo en una direccion Noreste, recibe aportes del rio Langui, el cual se origina en la Laguna
Langui Layo, seguidamente recibe los aportes del rio Salcca, el cual se origina en la Laguna
Sibinacocha, luego los aportes de rios Pitumarca, Tigremayo, Huatanay, Huarocondo, Santa
Teresa, Vilcabamba, para que finalmente se une con el rio Yanatile dando origen al rio Urubamba.

El rio Mapacho nace principalmente de lagunas y los deshielos de la cordillera del Nevado
Ocongate localizados en la cabecera de la cuenca del rio Mapacho. Recibe afluentes de los rios
Ccatcca, Pichihua, Jachacalle, Churumayo, Cahuay. Esta cuenca del Mapacho presenta un relieve
accidentado encafionado, con pocas extensiones de terrenos planos. Aguas abajo cambia de
denominacién a rio Yavero para finalmente confluir con el rio Urubamba.

El rio Yanatile nace el abra de Amparaes, producto del almacenamiento de lagunas y
frecuentes precipitaciones durante todo el afio. Siendo sus principales aportantes los rios

Ocobamba y Versalles. La cabecera de esta cuenca se localiza en una region convectiva, cuya
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caracteristica es que durante la época de estiaje hay precipitaciones permanentes, lo que mantiene
el recurso hidrico durante todo el afio.

Finalmente, el rio Urubamba nace en la confluencia de los rios Vilcanota y Yanatile,
teniendo como principales aportantes a los rios Chirumbia, Ichiquiato, Cirialo, Comerciato,
Mantalo, Yavero, Ticumpinia, Timpia, Camisea, Picha, Huipaya, Yamehua, Huitiricoya, Paquiria,
Sensa, Miaria. En el departamento Ucayali recibe aportes importantes de los rios Mishahua,
Sepahua, Puquiria, Sepa, Maupillo e Inuya.

Geografica y politicamente, abarca parte del territorio de los departamentos de Cusco (11
provincias, 73 distritos) y Ucayali (1 provincia, 2 distritos), teniendo ciudades de mayor
conglomeracion urbana en Cusco, Quillabamba, Urubamba, Calca, Sicuani, Atalaya.

Figura 38

Unidades hidrogrdficas de la cuenca del rio Urubamba




Tabla 35

Unidades hidrogrdficas nivel 5 dentro de la cuenca del rio Urubamba
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Unidad Hidrografica Nombre Area (Km2)
49941 Bajo Urubamba 887.83
49942 Inuya 5781.09
49943 Medio Bajo Urubamba 7370.16
49944 Mishahua 3389.48
49945 Medio Urubamba 3398.41
49946 Picha 3744.17
49947 Medio Alto Urubamba 7700.13
49948 Yavero (Paucartambo) 5491.02
49949 Alto Urubamba 21285.10

El rio Yavero-Paucartambo, también conocido como rio Alto Madre de Dios, recibe varios

afluentes importantes en su curso. Los principales afluentes por la margen izquierda son el rio

Mapacho, que confluye con el rio Qenqomayo en Paucartambo, y el rio Cosiiipata. Por la margen

derecha, destacan el rio Alto San Gaban y otros afluentes menores entre ellos Llulluchayoc y

Huaynapata que provienen de la Cordillera de Vilcanota

A continuacion, se presenta la clasificacion del nivel 6 para la quebrada Llulluchayoc la

cual alimenta al rio Mapacho.

Tabla 36

Unidades hidrogrdficas nivel 6 dentro de la cuenca del rio Yavero

Unidad Hidrografica Nombre Area (Km2)
499481 Kosfiipata 7370.16
499482 Huaynapata 781.09
499483 Mapacho 887.12
499484 Llulluchayoc 10389.48
499485 Mapacho Medio 398.41
499486 Afluyente 344.17
499487 San Gaban 7700.13
499488 Qengomayo 5491.02
499489 Challabamba 1285.10
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Figura 39

Clasificacion de la cuenca Llulluchayoc segun Pfafstetter

Nota. la figura muestra la clasificacion de la cuenca de Llulluchayoc segun la clasificacion de Otto
Pfafstetter, el cual fue desarrollado en el programa Arcgis en base a un DEM (Modelo digital de
elevacion)

La quebrada Llulluchayoc (UH 499484) se ubica en el nivel 6 de la jerarquia de Pfafstetter,
siendo una subunidad de la cuenca del rio Yavero y, en ultima instancia, parte del sistema
hidrografico del rio Amazonas. Esta localizacion evidencia que la quebrada constituye una fuente
de agua de caracter local, pero con relevancia dentro de un sistema hidrico mayor que conecta con
el rio Urubamba y posteriormente con el Ucayali. La identificacion de su clasificacion jerarquica
permite contextualizar la importancia de la quebrada como un recurso estratégico para el proyecto
de riego en Parpacalla, asegurando que la intervencion no solo tenga un impacto positivo en la
productividad agricola de la zona, sino que también se realice bajo un enfoque integrado de gestion

de cuencas.
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Clasificacion jerarquica de la quebrada Llulluchayoc segun Pfafstetter

Codigo de Nombre de |la
Nivel Unidad Unidad Descripcion
Hidrografica Hidrografica
Regién de la cuenca Regl'on hidrografica principal a nivel
1 4 . continental, que agrupa las cuencas que drenan
del rio Amazonas . ,
hacia el rio Amazonas.
) 49 Rio Amazonas Ul}ldgd hldrograﬁca conespoqdlente gl curso
principal del rio Amazonas a nivel nacional.
3 499 Rio Ucayali Umdad hidrografica que cgncen:[ra aﬂueqtes
importantes que drenan hacia el rio Ucayali.
Unidad hidrografica a nivel regional,
4 4994 Rio Urubamba perteneciente al rio Urubamba, afluente
significativo del Ucayali.
Rio Yavero Subcuenca que integra afluentes secundarios
5 49948 . ,
(Paucartambo) que descargan hacia el rio Yavero.
Unidad hidrogréfica localizada en la parte alta
Quebrada
6 499484 de la subcuenca, donde se desarrolla el
Llulluchayoc

proyecto de riego.

Nota. Elaboracién propia.

5.4.Datos Hidrometeorologicos

El analisis hidrolégico de la microcuenca requiere la recopilacion y evaluacion de datos

hidrometeorologicos provenientes de estaciones meteorologicas cercanas. Estos datos permiten

caracterizar el comportamiento del régimen de precipitacion, asi como su variabilidad temporal y

espacial. Para este estudio, se emplearon registros de cuatro estaciones meteoroldgicas.

La recopilacion, gestion y uso adecuado de la informacion hidrometeorologica son

esenciales para garantizar su calidad y precision. Dado que en la microcuenca de Llulluchayoc y

el centro poblado de Parpacalla no se cuenta con datos hidrometeorologicos cercanos, se llevo a

cabo un andlisis de consistencia de los registros de estaciones proximas, a fin de emplearlos en el

calculo de caudales medios, minimos y maximos.
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5.4.1. Estaciones meteorologicas

Para el analisis hidrolégico, se han recopilado datos de cuatro estaciones meteoroldgicas
cercanas a la microcuenca Llulluchayoc. La informacion de cada estacion se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 38

Estaciones meteorologicas cercanas al proyecto.

ESTACION Tipo Latitud Longitud  Altitud Ubicacién
METEOROLOGICA orm orm Media
SICUANI C. M. 14.24 7124  3,574.00 Canchis
GRANJA KCAYRA C. M. 13.56 71.88  3,219.00 Cusco
PISAC C. M. 13.42 71.85  2,950.00 Calca
PAUCARTAMBO C. M. 13.32 71.59 3,042.00 Paucartambo

Nota. Elaboracion propia. La tabla muestra las estaciones meteorologicas empleadas para el
estudio hidrolégico, ademas describe el tipo de estacion las cuales en su totalidad son de tipo
Convencional Meteorologica.

Se han considerado estaciones con registros representativos, la distribucion altitudinal de
las estaciones permite analizar variaciones de precipitacion segin la elevacion. Ademas, se
priorizaron estaciones con series de datos mas completos y con menor cantidad de vacios en los
registros.

5.4.2. Estacion de referencia para la microcuenca de Llulluchayoc

Dado que en el punto especifico de estudio no existe una estacion hidrometeorologica para
el registro de datos pluviométricos, se ha optado por inferir los valores a partir de estaciones
cercanas al proyecto. Para ello, se ha considerado el punto de captacion como referencia para la
generacion de datos. A continuacion, se presenta la descripcion de este punto, que también podria
ser adecuado para la instalacion de una estacion hidrometeoroldgica destinada a la medicion de

precipitaciones.
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Tabla 39

Descripcion del punto de captacion - Llulluchayoc.

QUEBRADA, RIO O LAGUNA UBICACION DEL PUNTO DE CAPTACION
(Punto de aforo) NORTE (m) ESTE (m) COTA (msnm)
Captacion - Llulluchayoc 8531105 221193 3350

Nota. Elaboracion propia, se muestra la ubicacion del punto de captacion y aforo.

5.5. Analisis y tratamiento de datos

El anélisis de datos de precipitacion es fundamental para comprender el comportamiento
de la cuenca en estudio. A través de la interpretacion de estos datos, se busca identificar patrones
que influyan en el disefio y gestion del sistema de riego, garantizando una utilizacion eficiente del

recurso hidrico.

5.5.1. Registros meteorologicos

Los registros meteoroldgicos corresponden a los datos de precipitacion recolectados por
estaciones hidrometeorologicas que forman parte de la red de monitoreo del SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert). Estos registros proporcionan informacion sobre
las precipitaciones ocurridas en diversas ubicaciones geograficas a lo largo del tiempo, siendo
fundamentales para el analisis y la gestion de recursos hidricos. En este caso, los datos obtenidos
de las estaciones cercanas al area de estudio ofrecen una base confiable para la estimacion de las
precipitaciones en la cuenca perteneciente a la quebrada Llulluchayoc y punto de captacion del
sistema de riego, permitiendo realizar un andlisis detallado de la variabilidad climéatica y su

impacto en el disefio del sistema de riego.



139

5.5.1.1. Estacion Sicuani

Se han obtenido los datos de las precipitaciones medias mensuales de la estacion Sicuani,
correspondientes al periodo comprendido entre 1964 y 2019. Los registros completos de estos
datos se encuentran en el Anexo 3. A continuacion, se presenta el histograma generado a partir de

dichos datos, el cual refleja la distribucion de las precipitaciones a lo largo de los afios

mencionados.
Figura 40
Histograma de precipitaciones totales anuales - Estacion Sicuani
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Nota. Elaboracion propia. Histograma realizado a partir de los datos de precipitaciones totales para
los afios 1964-2019.

5.5.1.2. Estacion Granja Kcayra

Se han recolectado los datos de las precipitaciones medias mensuales de la estacion Granja
Kcayra, correspondientes al periodo de 1964 a 2019. Los registros completos de estos datos se
encuentran en el Anexo 3. A continuacidn, se presenta el histograma generado a partir de dichos

datos, el cual muestra la distribucion de las precipitaciones durante los afios indicados.
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Figura 41
Histograma de precipitaciones totales anuales - Estacion Granja Kcayra
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION - ESTACION GRANJA KCAYRA
1,100.00
~1,000.00
£ 900.00
E s00.00
= 700.00
= 600.00 +
& 50000 \
"5 400.00 \
S 300.00
£ 200.00 \\
A~ 100.00
0.00 \
T EEEREIERILXI I I &EegeseseTseg===2 T 228
L T O T S S O T T S S S S — T — T — T — B —— T — S —— T — T ]
- T T T T T T T 7 Periodo(1964-2019) T 7 7 7t o o s S
5.5.1.3. Estacion Pisac

Se han recolectado los datos de las precipitaciones medias mensuales de la estacion Pisac,
correspondientes al periodo de 1964 a 2019. Los registros completos de estos datos se encuentran
en el Anexo 3. A continuacion, se presenta el histograma generado a partir de dichos datos, el cual
ilustra la distribucion de las precipitaciones a lo largo de los afios mencionados.

Figura 42

Histograma de precipitaciones totales anuales - Estacion Pisac
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Nota. Elaboracion propia. Histograma realizado a partir de los datos de precipitaciones totales para
los afios 1964-2019.
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5.5.14. Estacion Paucartambo

Se han recolectado los datos de las precipitaciones medias mensuales de la estacion
Paucartambo, correspondientes al periodo de 1964 a 2019. Los registros completos de estos datos
se encuentran en el Anexo 3. A continuacion, se presenta el histograma generado a partir de dichos
datos, el cual muestra la distribucion de las precipitaciones a lo largo de los afios indicados.

Figura 43

Histograma de precipitaciones totales anuales - Estacion Paucartambo
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Nota. Elaboracion propia. Histograma realizado a partir de los datos de precipitaciones totales para
los afios 1964-2019.

5.5.2. Procesos de estimacion de datos faltantes

El tratamiento de datos es un paso clave en este estudio, ya que la informacion hidrologica
disponible no presenta una continuidad completa en todas las estaciones analizadas. Las series de
datos de las cuatro estaciones utilizadas contienen periodos con informacion faltante y registros de
diferente duracion, lo cual dificulta su uso directo en los analisis posteriores.

Para solucionar esta limitacion, se utilizé el programa HEC-4, el cual permiti6 completar
y extender las series de datos a partir de la relacion existente entre las estaciones. Este

procedimiento hizo posible estimar los valores faltantes y unificar los periodos de analisis,
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obteniendo asi series continuas y consistentes. De esta manera, se dispuso de informacion
confiable y ordenada, necesaria para el desarrollo del anélisis hidroldgico del proyecto.
e Ciriterios de Confiabilidad

Con el fin de verificar la confiabilidad de la completacion de datos realizada mediante el
programa HEC-4, se aplic¢ la prueba estadistica t de Student como herramienta de validacion. Esta
prueba permitié evaluar si el proceso de completacion de datos alterd de manera significativa las
caracteristicas estadisticas originales de las series analizadas.

En particular, se compararon las medias de los registros originales (sin completar) con las
medias de las series de datos completadas, con el objetivo de comprobar que no existen diferencias
significativas entre ambas. De esta manera, la aplicacion de la prueba t de Student permitid
demostrar que la completacion de datos realizada con HEC-4 mantiene el comportamiento
promedio de las series hidroldgicas, asegurando que la informacion resultante es representativa y
adecuada para su uso en los analisis hidrolégicos posteriores del proyecto.

a) Calculo del tc

rv~N — 2
V1 —r1r2

Donde:
t.: Valor del estadistico t calculado
N: Tamafio del registro de la serie, N=56
r: Coeficiente de correlacion
b) Calculo del t:
Este valor o valor critico de t (t;) se obtiene a partir de las tablas t de Student (adjunto en el

Anexo 3) con un nivel de significancia del 5% o un 95% de probabilidad, de la siguiente forma:
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@ _9%% _0.025
2 2

G.L. =N-2=61-2=59
¢) Comparacion del tc con el tt

Se trata de la siguiente relacion:

» Si|t.| < t;entonces r no es significativo, por ende, no existe correlacion significativa.
» Si|t.| > t; entonces r es significativo, por ende, existe correlacion significativa entre las
variables y se puede hacer uso de la ecuacion para la estimacion de los datos que faltan.

» En el caso de que r resulte ser no significativo se podra aplicar el proceso de
autocorrelacion o intentar con otra serie.

En el caso de las estaciones de referencia, se llevo a cabo el proceso de obtencion de los
datos faltantes mediante el programa HEC 4. Para garantizar la confiabilidad de los datos
completados, se aplico un criterio estadistico riguroso a cada una de las tablas obtenidas. Se calculd
la confiabilidad de los datos utilizando el estadistico tc, y se procedié con el calculo del valor de
tt, realizando la comparacion entre ambos. Para este calculo, se utilizo la tabla t de Student, lo que
permitié evaluar la significancia de la estimacion de los valores faltantes. De esta manera, se
asegur6 que los datos completados fueran estadisticamente confiables y validos para el analisis. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de estos procedimientos de
completacion y validacion.

5.5.2.1. Registro completo — Estacion Sicuani

A continuaciéon, se presentan los registros completos de las precipitaciones
correspondientes a la estacion Sicuani, abarcando el periodo de 1964 a 2024. Los datos han sido
procesados y validados mediante los métodos estadisticos correspondientes, aplicando criterios de

confiabilidad para asegurar su precision.
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Tabla 40

Registro de datos completos para la estacion Sicuani

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM) ESTACION SICUANI - 000759

Estacion : SICUANI Altitud 3,574.00 msnm Latitud 14° 14' 15" Longitud 71° 14' 12"
Region : Cusco Provincia : Canchis Distrito : Sicuani 14.24 71.24
REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1964 95.40 101.00 112.00 50.00 31.80 0.00 2.50 3.20 32.20 25.80 85.10 50.00 589.00
1965 43.20 89.70 119.00 51.70 2.10 0.00 2.40 3.70 52.50 66.10 61.00 179.70 671.10
1966 81.60 118.20 94.20 6.00 35.00 0.00 0.00 2.30 38.90 148.80 106.00 121.00 752.00
1967 63.40 117.20 155.90 33.00 8.20 1.40 21.40 28.70 40.40 49.00 46.80 129.50 694.90
1968 118.20 171.30 272.90 55.60 0.00 0.00 16.00 28.20 21.40 62.10 149.30 64.20 959.20
1969 132.50 127.00 140.40 67.00 3.60 2.80 8.00 1.60 18.00 78.20 76.20 80.80 736.10
1970 172.30 139.50 141.30 50.30 5.60 0.00 0.00 0.00 20.40 48.30 46.60 185.40 809.70
1971 189.50 162.00 66.10 66.90 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 71.60 565.90
1972 154.20 76.50 95.60 58.10 6.30 0.00 15.90 29.60 0.00 8.00 35.20 94.40 573.80
1973 140.70 136.20 168.00 82.50 3.10 0.00 2.00 11.80 5.90 27.00 47.60 96.20 721.00
1974 168.50 223.30 91.10 25.10 0.80 6.50 0.00 16.00 24.50 13.00 51.50 77.00 697.30
1975 157.00 103.90 134.90 39.40 20.30 0.70 0.00 8.40 32.10 24.40 62.40 154.20 737.70
1976 161.90 68.70 130.40 27.50 11.40 6.70 5.10 9.60 17.90 9.30 29.00 86.30 563.80
1977 70.50 179.90 87.00 33.90 7.20 0.00 0.80 0.00 11.00 30.70 87.30 88.10 596.40
1978 214.60 71.30 183.40 83.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.50 24.20 73.40 37.90 713.30
1979 66.80 50.50 64.80 31.80 4.40 0.00 0.90 19.80 27.60 0.80 14.30 31.70 313.40
1980 86.60 49.30 26.10 0.00 15.60 18.60 19.90 21.60 1.60 65.90 60.20 82.60 448.00
1981 130.10 110.90 102.80 0.80 0.00 6.90 0.00 19.20 0.00 6.00 8.60 43.30 428.60
1982 66.30 26.30 48.40 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 24.00 58.10 34.00 8.60 266.60
1983 41.20 0.00 31.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80 1.00 0.00 63.10 151.70
1984 131.20 52.10 45.30 3.00 0.00 2.00 1.30 13.95 6.15 80.60 69.45 59.15 464.20
1985 134.85 156.35 140.45 48.75 11.95 5.80 0.45 2.55 35.60 83.20 125.05 74.40 819.40
1986 51.85 105.80 129.85 50.80 10.55 0.00 1.95 3.75 5.75 9.70 38.95 57.25 466.20
1987 250.10 67.10 46.57 49.80 2.90 1.30 11.20 0.50 2.50 24.90 132.10 155.30 744.27
1988 143.80 94.90 120.60 87.40 4.00 0.00 0.00 0.00 3.40 17.00 18.70 57.20 547.00
1989 183.40 108.20 168.50 76.50 16.10 10.20 0.00 12.00 50.30 51.70 46.90 130.80 854.60
1990 127.10 104.80 71.20 33.80 1.50 25.20 0.00 9.00 11.20 128.80 90.50 130.30 733.40
1991 93.30 76.30 87.50 59.30 18.10 14.40 0.00 0.00 12.70 44.90 43.70 70.40 520.60
1992 99.20 61.40 51.77 20.90 7.27 12.70 14.50 19.50 19.10 62.80 96.80 53.60 519.53
1993 163.00 87.10 116.20 57.40 0.00 1.20 2.00 9.80 26.70 66.00 136.40 114.10 779.90
1994 127.50 143.80 128.40 74.90 18.80 0.30 0.00 1.20 9.30 50.50 81.00 127.40 763.10
1995 107.40 105.20 131.30 64.40 3.10 1.20 2.80 0.00 16.60 36.00 92.30 117.00 677.30
1996 121.30 112.00 155.50 42.70 16.30 0.00 0.00 12.00 24.50 54.20 61.60 115.70 715.80
1997 226.70 173.80 176.90 49.90 3.50 0.00 5.20 15.20 8.90 45.50 135.50 64.60 905.70
1998 102.30 131.00 97.80 15.50 0.00 0.00 0.00 5.60 1.70 92.20 73.60 92.70 612.40
1999 133.30 145.40 83.40 85.70 17.60 3.20 0.30 0.00 44.10 24.40 38.50 127.20 703.10
2000 110.40 180.00 121.90 15.60 7.20 6.00 4.40 1.70 18.60 76.40 25.20 92.60 660.00
2001 213.00 158.10 176.90 55.30 2590 1.20 13.90 10.50 34.70 48.30 76.20 134.40 948.40
2002 154.70 205.20 145.70 126.40 32.90 0.00 26.10 4.70 37.40 75.90 87.30 141.50 1,037.80
2003 129.20 131.80 160.00 59.60 18.70 6.60 0.00 8.00 1.60 37.50 27.20 125.50 705.70
2004 162.60 191.00 80.40 47.00 7.60 8.20 4.20 12.00 51.60 28.90 92.40 98.40 784.30
2005 66.30 178.80 120.30 44.90 4.50 0.00 2.70 0.00 7.60 48.30 75.00 93.40 641.80
2006 151.20 120.80 92.80 99.00 3.30 5.70 0.00 10.30 23.30 45.40 111.30 102.00 765.10
2007 115.80 86.90 174.40 45.10 5.30 0.00 9.00 0.00 15.20 60.70 77.00 73.70 663.10
2008 137.30 133.50 117.90 21.60 7.00 0.70 0.60 0.60 2.60 84.10 61.60 149.00 716.50
2009 89.80 140.60 85.80 37.60 5.70 0.00 6.20 0.00 11.10 32.20 129.00 121.10 659.10
2010 161.00 95.80 118.00 48.40 2.60 0.00 0.00 5.70 2.40 62.80 46.60 125.10 668.40
2011 107.60 118.40 156.40 132.70 14.40 2.90 4.40 2.00 51.90 25.30 29.00 131.90 776.90
2012 155.20 184.80 103.00 49.00 0.50 3.20 0.80 0.00 14.20 36.40 38.70 149.80 735.60
2013 167.00 157.70 78.90 23.50 7.20 7.10 0.00 11.20 1.80 38.10 66.20 162.70 721.40
2014 146.90 134.30 55.40 36.70 9.50 0.00 0.20 6.30 24.50 49.20 31.20 156.40 650.60
2015 142.00 95.90 106.90 55.20 8.40 2.70 12.60 7.00 10.10 52.50 74.60 136.50 704.40
2016 131.40 260.00 53.80 82.80 3.20 0.00 0.30 6.90 19.90 79.00 21.15 77.00 735.45
2017 162.30 119.10 126.90 60.80 40.80 0.00 2.20 13.80 22.70 72.90 121.90 73.40 816.80
2018 112.60 165.90 116.60 30.80 5.20 20.40 20.10 28.60 4.40 76.20 104.60 48.60 734.00
2019 131.60 135.70 86.10 46.40 8.50 0.00 0.00 0.00 0.50 79.60 137.50 212.30 838.20
2020 206.70 150.60 150.80 40.90 0.20 4.90 0.00 10.50 7.50 72.50 63.40 151.60 859.60
2021 114.10 85.40 107.30 93.60 5.80 0.00 4.00 0.00 1.00 48.70 73.10 90.00 623.00
2022 100.10 114.10 65.30 10.50 8.70 2.10 0.00 3.90 13.90 51.70 76.40 144.40 591.10
2023 113.80 108.30 79.10 21.30 5.30 0.00 3.30 0.70 15.10 8.30 88.70 80.30 524.20
2024 173.70 125.80 66.50 21.00 2.40 20.50 17.00 9.00 20.70 26.60 60.40 85.30 628.90

N° Datos 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00

Coef. Corr r 0.74 0.79 0.52 0.56 0.68 0.84 0.82 0.68 0.77 0.66 0.78 0.72 0.71

Media 131.26 121.75 110.89 47.36 8.75 3.50 4.39 7.58 18.06 48.14 68.11 102.45 674.63

Prec. Max. 250.10 260.00 272.90 132.70 40.80 25.20 26.10 29.60 52.50 148.80 149.30 212.30 1,037.80

Prec. Min. 41.20 0.00 26.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 151.70

te 8.34 9.83 4.66 5.15 7.19 12.09 11.17 7.07 9.31 6.83 9.70 7.98

tt 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010

n-2 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00

alfa/2 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Significancia confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable

Nota. Elaboracién propia.
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Ademas, se presenta el histograma de las precipitaciones correspondientes al registro
completo de la estacion Sicuani, que abarca el periodo de 1964 a 2024. Este histograma ilustra la
distribucién de las precipitaciones a lo largo de los afos, lo que permite analizar las variaciones en
su intensidad en la zona de estudio. A partir de estos datos, es posible identificar los patrones
pluviométricos y realizar una evaluacion detallada del comportamiento de las precipitaciones en
la region durante el periodo mencionado.

Figura 44

Histograma de precipitacion de datos completos - Estacion Sicuani
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Nota. Elaboracion propia.
5.5.2.2. Registro completo — Estacion Granja Kcayra

A continuacién, se presentan los registros completos de las precipitaciones
correspondientes a la estacion Granja Kcayra, abarcando el periodo de 1964 a 2024. Los datos han
sido procesados y validados mediante los métodos estadisticos adecuados, asegurando su

confiabilidad y precision.
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Tabla 41

Registro de datos completos para la estacion Granja Kcayra

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM) ESTACION GRANJA KCAYRA - 000607

Estacion : G. KCAYRA Altitud 3,219.00 msnm Latitud 13° 33" 25" Longitud 71° 52' 31"
Region : Cusco Provincia : Cusco Distrito : San Jerénimo 13.56 71.88
REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1964 13.60 92.50 101.60 25.80 6.50 0.90 0.00 0.00 0.00 36.50 0.00 65.00 342.40
1965 101.00 101.90 112.40 88.00 5.80 0.00 0.40 4.23 30.60 58.30 41.00 129.70 673.33
1966 95.00 161.10 98.10 18.30 19.80 0.00 0.00 1.70 31.90 59.70 63.70 64.50 613.80
1967 67.50 117.90 140.80 19.00 1.80 0.60 11.00 19.80 32.80 70.90 57.10 116.70 655.90
1968 145.40 114.90 85.00 34.60 6.30 5.30 30.90 8.60 16.20 77.00 93.10 54.80 672.10
1969 144.50 78.20 86.60 15.30 3.20 1.20 8.60 3.90 22.80 27.00 54.80 72.70 518.80
1970 169.30 92.60 116.10 87.90 14.10 1.10 3.70 3.40 42.10 38.80 53.30 178.80 801.20
1971 126.50 143.80 104.60 40.00 1.50 0.10 0.00 5.70 3.50 55.70 51.00 127.50 659.90
1972 192.00 66.60 57.50 27.70 5.40 0.00 6.50 27.30 12.20 7.90 50.20 100.20 553.50
1973 221.30 118.20 102.20 71.10 18.20 0.00 9.10 4.60 21.70 65.10 86.80 98.50 816.80
1974 93.20 167.00 101.50 54.50 3.60 8.20 1.00 34.60 5.90 43.30 60.90 99.70 673.40
1975 131.10 125.40 62.80 66.80 22.50 0.70 0.30 0.60 35.50 63.10 51.00 157.80 717.60
1976 130.50 84.50 123.10 42.90 13.00 8.70 0.70 2.50 26.80 25.30 47.80 66.60 572.40
1977 107.30 131.20 70.50 47.60 7.90 0.00 4.40 0.00 29.90 56.80 79.70 75.80 611.10
1978 177.60 103.60 89.40 50.30 11.40 0.00 3.40 0.00 13.70 12.30 81.80 121.20 664.70
1979 102.70 131.60 108.80 46.80 6.20 0.00 0.90 8.10 11.50 18.40 85.60 77.90 598.50
1980 110.10 126.40 134.40 23.80 3.70 0.00 5.30 1.00 12.60 61.30 61.80 74.30 614.70
1981 234.20 80.80 124.40 56.90 1.80 3.90 0.00 9.80 42.30 112.50 120.80 135.90 923.30
1982 186.30 115.10 144.50 58.80 0.00 9.20 3.40 4.90 14.00 37.90 122.50 98.60 795.20
1983 119.40 93.00 54.50 29.80 3.40 6.20 0.50 0.90 5.50 26.00 40.40 99.10 478.70
1984 193.40 145.10 77.30 84.00 0.00 2.00 1.30 11.40 4.20 114.60 67.50 104.70 805.50
1985 129.10 107.20 86.40 33.20 15.60 11.60 0.90 0.00 43.30 58.30 11890 123.80 728.30
1986 75.90 92.70 125.70 63.10 8.60 0.00 1.80 4.20 7.50 17.30 69.60 102.70 569.10
1987 223.90 88.30 48.60 13.10 2.10 1.30 9.20 0.00 8.20 26.50 101.80 107.60 630.60
1988 163.80 84.30 159.10 116.30 4.60 0.00 0.00 0.00 9.90 34.90 40.90 111.70 725.50
1989 151.40 126.60 118.30 39.80 6.40 9.10 0.00 6.10 30.70 13.00 63.40 88.50 653.30
1990 157.60 81.60 69.00 47.40 7.20 32.10 0.00 5.80 13.30 66.80 93.30 64.60 638.70
1991 92.50 171.10 105.20 45.10 11.00 5.10 1.50 0.00 21.40 35.90 84.00 86.80 659.60
1992 139.30 102.40 99.20 19.70 0.00 5.50 13.90 21.40 8.00 50.70 117.40 57.00 634.50
1993 206.00 111.20 75.80 18.80 0.90 0.00 2.70 6.90 18.00 46.20 111.90 200.90 799.30
1994 176.52 165.00 173.90 45.50 11.80 0.00 0.00 0.00 25.70 40.20 40.50 116.60 795.72
1995 125.30 94.50 95.10 18.30 0.00 0.00 0.60 1.20 28.80 26.70 70.20 102.60 563.30
1996 127.40 97.20 75.80 24.90 18.40 0.00 0.00 6.30 19.60 49.57 48.87 100.00 568.03
1997 122.80 110.83 122.20 31.00 4.80 0.00 0.00 7.10 12.30 44 .40 201.50 148.40 805.33
1998 116.30 155.70 22.90 31.20 1.60 1.90 0.03 1.60 4.30 46.40 38.00 58.90 478.83
1999 89.30 86.80 97.40 42.80 1.30 3.40 1.00 0.00 43.10 18.40 39.90 119.70 543.10
2000 193.20 141.50 119.50 10.90 2.60 5.80 2.70 4.50 10.70 49.30 27.00 82.70 650.40
2001 221.40 18390 139.80 36.40 11.50 0.00 17.40 10.20 20.10 38.20 93.20 85.10 857.20
2002 142.40 185.20 112.70 21.60 16.20 2.50 27.10 3.50 10.50 78.50 98.00 132.40 830.60
2003 162.70 13430 127.30 74.50 2.00 6.40 0.00 21.30 3.70 27.90 29.80 123.80 713.70
2004 173.70 125.80 66.50 21.00 2.40 20.50 17.00 9.00 20.70 26.60 60.40 85.30 628.90
2005 143.90 12693 120.20 33.10 3.20 0.40 1.20 4.00 4.50 39.10 59.30 101.20 637.03
2006 204.70 150.60 150.80 40.90 0.20 4.90 0.00 10.50 7.50 72.50 63.40 151.60 857.60
2007 114.10 85.40 107.30 93.60 5.80 0.00 4.00 0.00 1.00 48.70 73.10 90.00 623.00
2008 100.10 114.10 65.30 10.50 8.70 2.10 0.00 3.90 13.90 51.70 76.40 144.40 591.10
2009 113.80 108.30 79.10 21.30 5.30 0.00 3.30 0.70 15.10 8.30 88.70 80.30 524.20
2010 271.10 148.70 147.40 18.20 1.30 0.00 1.40 4.70 8.20 63.50 46.50 172.70 883.70
2011 104.80 17930 139.60 67.60 3.90 0.00 6.90 0.00 38.90 38.20 60.20 102.20 741.60
2012 78.50 157.90 41.70 48.10 4.50 1.20 0.00 0.00 18.50 19.50 128.10 189.60 687.60
2013 180.50 143.20 76.30 15.10 25.60 6.10 2.00 12.40 6.30 89.50 101.50 159.40 817.90
2014 143.40 135.00 36.50 38.50 10.10 0.00 3.20 5.80 12.60 37.17 29.60 152.10 603.97
2015 173.20 137.90 75.80 69.80 18.60 3.90 10.30 4.60 16.10 19.50 48.60 113.00 691.30
2016 91.60 165.50 54.30 24.40 3.00 0.00 4.50 0.50 6.40 80.10 15.20 102.60 548.10
2017 111.20 86.90 119.70 50.60 11.20 5.70 0.20 8.40 19.00 33.70 61.40 101.70 609.70
2018 154.76 162.20 119.77 3047 4.10 22.13 23.83 22.60 7.10 99.03 90.93 61.07 797.99
2019 102.30 131.00 97.80 15.50 0.00 0.00 0.00 5.60 1.70 92.20 73.60 92.70 612.40
2020 133.30 145.40 83.40 85.70 17.60 3.20 0.30 0.00 44.10 24.40 38.50 127.20 703.10
2021 110.40 180.00 121.90 15.60 7.20 6.00 4.40 1.70 18.60 76.40 25.20 92.60 660.00
2022 213.00 158.10 176.90 55.30 25.90 1.20 13.90 10.50 34.70 48.30 76.20 134.40 948.40
2023 154.70 205.20 145.70 126.40 32.90 0.00 26.10 4.70 37.40 75.90 87.30 141.50 1,037.80
2024 127.10 104.80 71.20 33.80 1.50 25.20 0.00 9.00 11.20 128.80 90.50 130.30 733.40

N° Datos 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00

Coef. Corrr 0.80 0.64 0.67 0.70 0.71 0.86 0.92 0.89 0.76 0.81 0.81 0.77 0.78

Media 141.79 122.69 99.43 41.47 6.98 3.57 4.43 6.18 17.01 47.44 70.28 107.74 669.00

Prec. Max. 271.10 185.20 173.90 116.30 25.60 32.10 30.90 34.60 43.30 114.60 201.50 200.90 923.30

Prec. Min. 13.60 66.60 22.90 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.90 0.00 54.80 342.40

te 10.17 6.36 6.94 7.44 7.78 12.92 18.36 14.89 8.90 10.57 10.56 9.20

tt 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010

n-2 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00

alfa/2 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Significancia confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta el histograma de las precipitaciones correspondientes al
registro completo de la estacion Granja Kcayra, que abarca el periodo de 1964 a 2024. Este
histograma muestra la distribucioén de las precipitaciones a lo largo de los afos, lo que permite
analizar las variaciones en su intensidad en la zona de estudio. A partir de estos datos, es posible
identificar los patrones pluviométricos y realizar una evaluacion detallada del comportamiento de
las precipitaciones en la regién durante el periodo sefialado.

Figura 45

Histograma de precipitacion de datos completos - Estacion Granja Kcayra
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Nota. Elaboracion propia.

5.5.2.3. Registro completo — Estacion Pisac

A continuaciéon, se presentan los registros completos de las precipitaciones
correspondientes a la estacion Pisac, abarcando el periodo de 1964 a 2024. Los datos han sido
procesados y validados mediante los métodos estadisticos adecuados, con un enfoque en la

confiabilidad y precision de la informacion.
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Tabla 42

Registro de datos completos para la estacion Pisac

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM) ESTACION PISAC - 000844

Estacion : PISAC Altitud 2,950 msnm Latitud 13° 24" 57 Longitud 71° 50’ 58"
Region : Cusco Provincia : Calca Distrito : Pisac 13.42 71.85
REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC TOTAL
1964 62.30 62.00 79.00 3.00 8.00 0.00 0.00 0.00 44.00 65.00 35.00 31.70 390.00
1965 60.50 38.60 71.00 43.00 0.00 0.00 2.50 0.00 40.10 11.00 17.00 97.50 381.20
1966 61.00 33.70 24.20 2.00 18.10 0.00 2.00 0.00 16.40 9.60 15.80 37.00 219.80
1967 50.00 79.40 95.50 0.00 13.00 2.30 17.10 9.90 9.40 37.80 59.20 65.20 438.80
1968 128.70 179.90 32.00 13.30 1.00 5.20 17.90 0.20 8.50 9.50 112.90 30.20 539.30
1969 138.30 65.90 151.60 61.10 0.00 19.50 13.00 4.10 19.90 26.60 60.50 103.70 664.20
1970 150.30 279.60 402.30 57.30 7.30 6.30 7.20 11.30 73.20 94.70 17.30 307.50 1,414.30
1971 155.30 291.20 80.70 58.30 4.10 5.90 2.10 9.10 0.00 50.30 18.60 43.60 719.20
1972 108.80 53.30 136.50 25.90 4.10 0.00 7.40 12.80 13.30 4.20 24.80 77.50 468.60
1973 267.20 205.10 141.00 60.60 9.50 9.70 12.80 13.40 7.10 32.90 56.80 152.00 968.10
1974 131.70 184.60 130.10 50.70 4.10 11.40 1.00 27.80 6.20 10.10 11.50 70.00 639.20
1975 80.60 101.30 83.80 44.10 44.60 5.10 0.00 0.00 16.80 36.27 43.77 68.60 524.93
1976 133.00 53.20 123.70 39.10 49.50 3.20 2.10 2.00 21.80 4.10 39.60 39.80 511.10
1977 86.50 112.50 69.40 34.30 0.00 0.00 4.00 4.10 12.40 19.00 128.40 14.20 484.80
1978 212.70 151.80 128.20 81.30 31.10 0.00 0.00 0.00 21.90 2.10 37.90 81.90 748.90
1979 219.60 163.40 179.40 59.30 7.10 8.00 6.00 2.00 19.90 18.40 39.20 73.20 795.50
1980 92.80 182.20 226.80 89.70 2.00 0.00 0.00 11.30 36.70 39.80 5.00 48.50 734.80
1981 97.90 178.30 89.70 31.40 9.30 4.20 15.30 3.00 15.40 59.25 118.10 117.90 739.75
1982 276.40 68.40 236.20 195.40 25.50 8.00 1.00 15.10 19.90 30.10 104.50 18.70 999.20
1983 5.10 31.10 43.05 29.80 0.00 2.00 11.10 6.10 13.30 18.50 30.50 34.00 224.55
1984 103.50 98.60 61.30 43.50 0.00 2.00 1.30 16.50 8.10 46.60 71.40 13.60 466.40
1985 140.60 205.50 194.50 64.30 8.30 0.00 0.00 5.10 27.90 108.10 131.20 25.00 910.50
1986 27.80 118.90 134.00 38.50 12.50 0.00 2.10 3.30 4.00 2.10 8.30 11.80 363.30
1987 276.30 45.90 24.60 13.30 0.00 14.60 9.10 0.00 0.00 8.20 116.95 38.80 547.75
1988 96.10 99.60 193.40 52.40 2.00 0.00 0.00 0.00 2.30 12.00 13.70 85.90 557.40
1989 116.30 94.80 111.50 25.90 8.00 0.00 3.00 9.20 7.20 20.50 20.20 27.10 443.70
1990 76.70 45.60 20.30 82.60 6.20 38.40 0.00 3.00 8.40 44.10 99.40 115.00 539.70
1991 76.20 101.70 64.50 31.40 11.50 8.00 0.00 2.00 2.00 50.70 61.40 65.40 474.80
1992 81.00 45.40 31.70 22.60 0.00 26.00 14.50 13.30 4.00 32.00 91.80 73.00 435.30
1993 178.90 82.90 12.40 36.00 8.20 4.20 8.20 14.20 3.00 18.20 87.00 109.80 563.00
1994 167.20 118.00 151.60 59.80 5.30 0.00 0.00 0.00 12.40 52.60 13.20 158.60 738.70
1995 98.90 79.50 80.00 7.20 4.20 0.00 0.00 0.00 12.20 24.20 18.20 51.60 376.00
1996 117.60 69.30 44.40 69.30 12.10 0.00 0.00 21.60 19.83 52.50 47.50 100.00 554.13
1997 82.70 99.90 99.50 4.10 2.90 0.00 0.00 20.10 18.10 13.50 108.90 97.80 547.50
1998 129.80 98.70 38.20 21.60 4.20 3.00 0.00 0.80 13.50 64.00 50.90 51.30 476.00
1999 93.20 122.30 51.50 28.30 4.90 3.70 2.60 0.00 30.00 17.70 40.20 105.90 500.30
2000 159.80 105.40 58.70 2.20 9.10 3.70 0.00 2.00 4.40 41.60 11.00 70.60 468.50
2001 211.20 136.40 152.20 19.90 12.10 0.00 19.40 5.60 8.00 50.00 77.40 102.00 794.20
2002 90.60 161.40 106.10 35.80 6.60 4.30 46.60 3.30 10.90 39.40 91.60 127.90 724.50
2003 11440 108.70 110.70 15.80 4.40 6.80 0.00 23.60 4.00 31.70 18.30 120.90 559.30
2004 149.90 109.20 95.60 15.80 2.00 16.40 10.30 6.90 32.50 25.90 43.00 94.30 601.80
2005 127.00 76.90 69.10 29.60 0.00 0.00 1.50 3.70 4.10 18.00 50.50 58.60 439.00
2006 170.70 82.20 125.00 34.50 0.00 30.00 0.00 14.30 5.20 42.70 69.70 117.10 691.40
2007 102.70 55.80 135.80 42.10 7.60 0.00 1.70 0.00 4.90 32.70 66.90 83.30 533.50
2008 15430 151.50 61.50 8.50 5.90 3.60 0.70 3.20 9.80 46.80 64.10 133.90 643.80
2009 89.90 89.40 66.20 14.10 0.20 0.00 3.10 0.80 20.40 8.20 118.10 115.30 525.70
2010 270.10 145.10 155.80 6.00 6.50 1.10 1.40 11.40 1.80 72.70 26.30 204.20 902.40
2011 100.70 170.60 109.20 32.90 6.80 7.00 8.60 0.60 27.90 26.20 48.00 134.50 673.00
2012 67.00 157.00 54.20 30.10 1.20 0.50 0.80 0.50 24.10 8.60 127.00 146.80 617.80
2013 104.80 152.20 68.10 23.30 10.70 5.40 4.10 15.80 5.60 132.00 52.90 170.10 745.00
2014 143.80 82.60 68.70 50.00 12.80 0.00 1.30 1.50 22.90 28.20 12.50 105.80 530.10
2015 78.00 49.80 28.30 83.13 12.50 0.00 26.80 3.60 13.10 7.40 20.60 51.80 375.03
2016 109.43 84.50 19.70 51.20 22.50 2.07 7.30 0.00 14.10 72.90 27.10 98.20 509.00
2017 66.40 52.50 116.20 54.80 12.90 3.20 0.80 5.50 9.00 24.60 40.80 61.90 448.60
2018 12430 121.10 107.00 32.60 3.90 14.20 13.60 15.00 11.80 85.70 92.60 69.40 691.20
2019 115.30 77.70 126.00 19.30 17.60 0.50 9.10 0.00 4.80 53.10 97.20 106.90 627.50
2020 181.10 97.30 69.30 48.80 12.10 0.50 1.70 23.30 15.40 42.00 37.50 84.30 613.30
2021 79.70 157.20 69.00 9.60 6.00 0.00 0.50 29.50 28.60 15.00 84.60 88.70 568.40
2022 111.00 91.80 72.60 11.40 0.00 26.80 0.10 0.30 2.90 30.20 51.70 63.70 462.50
2023 96.90 165.20 82.40 75.00 2.80 1.00 2.00 0.70 41.50 40.50 6.10 74.30 588.40
2024 20540 166.00 119.00 36.00 20.10 13.40 0.00 9.20 7.10 54.90 3.60 49.20 683.90

N° Datos 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00

Coef. Corr 0.80 0.72 082 " 0.67 0.73 0.81 0.88 0.76 0.75 0.76 0.87 0.84 0.78

Media 123.78 11093 101.28 38.96 8.64 5.17 5.72 6.40 14.79 35.62 55.58 86.01 592.89

Prec. Max. 27640 291.20 402.30 195.40 49.50 38.40 46.60 27.80 73.20 132.00 131.20 307.50 1,414.30

Prec. Min. 5.10 31.10 12.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10 5.00 11.80 219.80

tc 10.35 7.93 11.01 6.85 8.19 10.52 14.36 8.89 8.70 8.90 13.76 11.68

tt 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010

n-2 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00

alfa/2 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Significancia confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable

Nota. Elaboracion propia.




149

A continuacion, se presenta el histograma de las precipitaciones correspondientes al
registro completo de la estacion Pisac, que abarca el periodo de 1964 a 2024. Este histograma
refleja la distribucion de las precipitaciones a lo largo de los afos, lo que facilita el analisis de las
variaciones en su intensidad en la zona de estudio. A partir de estos datos, se pueden identificar
los patrones pluviométricos y realizar una evaluacion detallada del comportamiento de las
precipitaciones en la region durante el periodo mencionado.

Figura 46

Histograma de precipitacion de datos completos - Estacion Pisac
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Nota. Elaboracion propia.
5.5.24. Registro completo — Estacion Paucartambo

A continuacidn, se presentan los registros completos de las precipitaciones de la estacion
Paucartambo, correspondientes al periodo de 1964 a 2024. Los datos han sido procesados y
validados utilizando los métodos estadisticos pertinentes, garantizando su confiabilidad y

precision.
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Tabla 43

Registro de datos completos para la estacion Paucartambo

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM) ESTACION PAUCARTAMBO - 100100

Estacion :  PAUCARTAMBO Altitud 3,042.00 msnm Latitud 13° 19' 28" Longitud 71° 35 26"
Region : Cusco  Provincia : PaucartDistrito : Paucartambo 13.32 71.59
REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1964 35.80 61.30 0.00 82.00 5.20 0.00 0.00 0.00 22.70 18.80 27.20 61.00 314.00
1965 123.00 53.00 78.00 31.20 2.50 0.00 6.50 9.00 45.90 17.80 35.00 131.30 533.20
1966 59.90 147.70 77.90 9.90 27.60 0.00 1.00 8.20 17.00 118.10 90.10 73.60 631.00
1967 96.60 109.60 148.80 27.40 6.60 5.00 15.30 11.30 6.00 87.60 66.00 71.90 652.10
1968 148.20 136.20 39.60 19.00 2.43 3.50 21.60 12.33 15.37 49.53 118.43 49.73 615.93
1969 138.43 90.37 126.20 47.80 2.27 7.83 9.87 3.20 20.23 43.93 63.83 89.60 643.57
1970 100.90 98.80 219.90 65.17 6.20 1.70 10.50 2.20 33.60 37.80 36.80 176.70 790.27
1971 121.30 153.10 202.40 94.70 6.20 13.10 2.50 493 1.17 3533 24.47 80.90 740.10
1972 151.67 65.47 226.30 31.40 2.90 0.80 33.90 43.60 49.40 19.60 37.00 58.80 720.83
1973 165.30 113.10 79.70 54.50 34.00 4.00 9.00 11.00 3.50 28.00 19.00 85.50 606.60
1974 219.00 161.00 96.00 97.00 0.00 0.00 6.00 118.00 32.00 0.00 0.00 44.20 773.20
1975 132.70 108.30 57.50 26.10 31.40 6.90 6.20 24.50 27.70 21.30 17.90 64.30 524.80
1976 79.90 84.60 82.80 19.50 6.60 3.70 0.00 0.00 11.40 0.00 10.90 30.10 329.50
1977 31.80 27.00 30.30 13.80 3.00 0.00 11.40 7.70 2.20 26.30 13.70 32.20 199.40
1978 48.30 40.20 41.40 47.70 13.20 0.00 0.50 21.20 18.30 50.50 62.40 98.10 441.80
1979 61.80 38.40 117.67 4597 5.90 2.67 2.60 9.97 19.67 12.53 46.37 60.93 424.47
1980 40.40 35.90 62.50 19.20 6.80 2.20 14.30 4.90 6.70 36.40 9.20 25.10 263.60
1981 33.50 123.33 105.63 29.70 3.70 5.00 5.10 6.20 0.00 59.25 82.50 99.03 552.95
1982 12.80 13.40 10.90 1.60 2.90 0.00 1.30 6.90 19.30 42.03 87.00 41.97 240.10
1983 55.23 41.37 43.05 19.87 1.13 2.73 3.87 2.33 11.20 15.17 23.63 65.40 284.98
1984 142.70 98.60 61.30 43.50 0.00 2.00 1.30 13.95 6.15 80.60 69.45 59.15 578.70
1985 134.85 156.35 140.45 48.75 11.95 5.80 0.45 2.55 35.60 83.20 125.05 74.40 819.40
1986 51.85 105.80 129.85 50.80 10.55 0.00 1.95 3.75 5.75 9.70 38.95 57.25 466.20
1987 250.10 67.10 66.50 42.80 1.67 5.73 9.83 0.17 3.57 19.87 116.95 100.57 684.85
1988 134.57 92.93 157.70 85.37 3.53 0.00 0.00 0.00 5.20 21.30 24.43 84.93 609.97
1989 150.37 109.87 132.77 47.40 10.17 6.43 1.00 9.10 29.40 28.40 43.50 82.13 650.53
1990 120.47 77.33 81.80 20.30 14.40 32.70 0.00 0.00 5.20 37.40 63.70 58.60 511.90
1991 35.10 123.70 43.60 3.10 0.00 26.20 1.00 0.00 6.10 17.70 41.00 22.60 320.10
1992 45.70 60.00 24.40 20.40 21.80 6.60 15.10 25.30 2.30 37.50 33.20 25.10 317.40
1993 195.10 115.10 57.10 27.70 25.50 0.00 8.90 59.60 38.80 27.00 65.50 139.70 760.00
1994 117.00 108.70 63.10 62.00 6.70 4.20 0.00 4.40 17.20 51.60 35.60 114.50 585.00
1995 36.90 11530 180.00 19.50 23.20 0.00 1.13 5.10 29.00 38.70 40.60 45.60 535.03
1996 181.10 97.30 69.30 48.80 12.10 0.50 1.70 23.30 15.40 42.00 37.50 84.30 613.30
1997 79.70 157.20 69.00 9.60 6.00 0.00 0.50 29.50 28.60 15.00 84.60 88.70 568.40
1998 111.00 91.80 72.60 11.40 0.00 26.80 0.10 0.30 2.90 30.20 51.70 63.70 462.50
1999 96.90 165.20 82.40 75.00 2.80 1.00 2.00 0.70 41.50 40.50 6.10 74.30 588.40
2000 205.40 166.00 119.00 36.00 20.10 13.40 0.00 9.20 7.10 5490 3.60 49.20 683.90
2001 180.20 136.20 142.00 85.40 13.50 1.50 15.70 34.60 6.70 65.30 68.30 50.20 799.60
2002 89.80 144.80 118.10 76.30 1.50 11.00 55.00 9.60 20.10 33.00 49.60 109.50 718.30
2003 105.60 128.50 102.60 47.40 15.90 3.60 3.40 19.30 14.50 29.30 31.30 118.10 619.50
2004 141.50 70.30 88.20 25.00 13.10 8.30 39.30 42.80 16.40 27.00 34.60 98.70 605.20
2005 63.30 125.10 79.20 28.00 0.00 0.00 1.20 5.70 15.60 16.80 32.80 61.50 429.20
2006 153.00 69.30 86.00 33.20 0.00 5.80 0.00 16.50 6.50 64.70 67.00 124.10 626.10
2007 131.40 66.90 134.20 49.90 14.30 1.10 2.50 6.80 3.50 43.70 31.80 99.00 585.10
2008 126.90 125.60 75.40 24.20 6.20 22.00 2.40 2.80 6.90 36.20 38.80 119.60 587.00
2009 114.70 138.40 97.20 22.80 0.00 0.00 10.10 10.40 12.20 7.20 89.00 79.40 581.40
2010 170.40 142.80 151.70 26.10 9.50 14.00 14.60 0.80 15.30 61.30 24.10 119.90 750.50
2011 145.40 139.00 147.10 77.60 5.60 1.80 21.90 5.40 24.40 44.90 28.50 309.70 951.30
2012 113.60 184.20 90.50 54.40 3.20 2.20 13.10 10.80 29.90 18.40 43.80 376.40 940.50
2013 146.90 168.00 114.50 28.30 19.70 11.70 2.20 35.00 9.30 114.30 49.80 123.00 822.70
2014 193.90 96.60 95.70 49.90 17.20 1.60 6.90 56.80 12.50 34.10 23.60 122.90 711.70
2015 131.07 160.90 111.20 124.40 12.60 7.60 7.30 24.10 0.00 34.70 88.30 107.80 809.97
2016 105.30 144.60 31.10 46.40 23.50 6.20 10.70 2.40 7.90 77.33 21.15 92.80 569.38
2017 143.20 140.40 102.80 25.20 43.40 1.00 2.10 19.10 12.60 27.80 51.90 73.80 643.30
2018 146.40 121.30 135.70 28.00 3.20 31.80 37.80 24.20 5.10 135.20 75.60 65.20 809.50
2019 201.50 163.20 151.20 29.10 27.10 21.80 17.80 2.60 18.60 93.50 118.50 94.80 939.70
2020 107.40 105.20 131.30 64.40 3.10 1.20 2.80 0.00 16.60 36.00 92.30 117.00 677.30
2021 121.30 112.00 155.50 42.70 16.30 0.00 0.00 12.00 24.50 54.20 61.60 115.70 715.80
2022 226.70 173.80 176.90 49.90 3.50 0.00 5.20 15.20 8.90 45.50 135.50 64.60 905.70
2023 102.30 131.00 97.80 15.50 0.00 0.00 0.00 5.60 1.70 92.20 73.60 92.70 612.40
2024 133.30 145.40 83.40 85.70 17.60 3.20 0.30 0.00 44.10 24.40 38.50 127.20 703.10

N° Datos 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00

Coef. Corrr 0.73 0.76 0.69 0.73 0.75 0.79 091 0.90 0.74 0.88 0.83 0.84 0.80

Media 116.95 108.51 97.35 41.38 10.19 6.13 8.40 14.72 15.73 41.43 48.59 89.49 598.89

Prec. Max. 250.10 184.20 226.30 124.40 43.40 32.70 55.00 118.00 49.40 135.20 125.05 376.40 951.30

Prec. Min. 12.80 13.40 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.60 199.40

tc 8.13 9.05 7.37 8.13 8.72 9.74 17.13 15.61 8.56 14.00 11.51 11.78

tt 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010 2.0010

n-2 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00

alfa/2 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Significancia  confiable  confiable  confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable confiable

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta el histograma de las precipitaciones correspondientes al
registro completo de la estaciéon Paucartambo, que abarca el periodo de 1964 a 2024. Este
histograma muestra la distribucion de las precipitaciones a lo largo de los afios, lo que permite
analizar las variaciones en su intensidad en la zona de estudio. A partir de estos datos, se pueden
identificar los patrones pluviométricos y realizar una evaluacion detallada del comportamiento de
las precipitaciones en la region durante el periodo sefialado.

Figura 47

Histograma de precipitacion de datos completos - Estacion Paucartambo

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION PAUCARTAMBO
350

(5]
=
(=]

[\
wn
S

[N
=
S

100 N

PRECIPITACION (mm)

—_
wn
S
Z§,
=

[—
[—

L
-
—

W
c 3
/_.s
> |
P

PERIODO (1,964-2,024)

Nota. Elaboracion propia.

5.5.3. Anadlisis de consistencia de datos — Método de doble masa

El anélisis de consistencia mediante el método de doble masa es una herramienta utilizada
para verificar la coherencia de los datos de precipitaciones a lo largo del tiempo. Consiste en
comparar los registros acumulados de una estacion de estudio con los de una estacion de referencia
o la media acumulada de las estaciones seleccionadas. Esto permite identificar posibles

inconsistencias o errores en los registros, lo que ayuda a asegurar la fiabilidad de los datos.
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Mediante este analisis, se puede garantizar que los datos sean consistentes y adecuados para
realizar estimaciones y analisis mas detallados en el futuro.

A continuacion, se presenta los datos empleados para el analisis mediante el método de
doble masa para la comprobacién de la confiabilidad de registros pluviométricos.

Tabla 44

Registro de datos pluviométricos para las estaciones de referencia

Afo SICUANI G. KCAYRA PISAC PAUCARTAMBO
1964 589.00 342.40 390.00 314.00
1965 671.10 673.33 381.20 533.20
1966 752.00 613.80 219.80 631.00
1967 694.90 655.90 438.80 652.10
1968 959.20 672.10 539.30 615.93
1969 736.10 518.80 664.20 643.57
1970 809.70 801.20 1,414.30 790.27
1971 565.90 659.90 719.20 740.10
1972 573.80 553.50 468.60 720.83
1973 721.00 816.80 968.10 606.60
1974 697.30 673.40 639.20 773.20
1975 737.70 717.60 524.93 524.80
1976 563.80 572.40 511.10 329.50
1977 596.40 611.10 484.80 199.40
1978 713.30 664.70 748.90 441.80
1979 313.40 598.50 795.50 424 .47
1980 448.00 614.70 734.80 263.60
1981 428.60 923.30 739.75 552.95
1982 266.60 795.20 999.20 240.10
1983 151.70 478.70 224.55 284.98
1984 464.20 805.50 466.40 578.70
1985 819.40 728.30 910.50 819.40
1986 466.20 569.10 363.30 466.20
1987 744.27 630.60 547.75 684.85
1988 547.00 725.50 557.40 609.97
1989 854.60 653.30 443.70 650.53
1990 733.40 638.70 539.70 511.90
1991 520.60 659.60 474.80 320.10
1992 519.53 634.50 435.30 317.40

1993 779.90 799.30 563.00 760.00
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1994 763.10 795.72 738.70 585.00
1995 677.30 563.30 376.00 535.03
1996 715.80 568.03 554.13 613.30
1997 905.70 805.33 547.50 568.40
1998 612.40 478.83 476.00 462.50
1999 703.10 543.10 500.30 588.40
2000 660.00 650.40 468.50 683.90
2001 948.40 857.20 794.20 799.60
2002 1037.80 830.60 724.50 718.30
2003 705.70 713.70 559.30 619.50
2004 784.30 628.90 601.80 605.20
2005 641.80 637.03 439.00 429.20
2006 765.10 857.60 691.40 626.10
2007 663.10 623.00 533.50 585.10
2008 716.50 591.10 643.80 587.00
2009 659.10 524.20 525.70 581.40
2010 668.40 883.70 902.40 750.50
2011 776.90 741.60 673.00 951.30
2012 735.60 687.60 617.80 940.50
2013 721.40 817.90 745.00 822.70
2014 650.60 603.97 530.10 711.70
2015 704.40 691.30 375.03 809.97
2016 735.45 548.10 509.00 569.38
2017 816.80 609.70 448.60 643.30
2018 734.00 797.99 691.20 809.50
2019 838.20 612.40 627.50 939.70
2020 859.60 703.10 613.30 677.30
2021 623.00 660.00 568.40 715.80
2022 591.10 948.40 462.50 905.70
2023 524.20 1037.80 588.40 612.40
2024 628.90 733.40 683.90 703.10

Nota. Se muestra el registro completo de datos pluviométricos para las estaciones de referencia,
estos datos representan el registro de precipitaciones acumuladas mensuales durante los afios 1964
al 2019.

El procedimiento empleado para el analisis de consistencia mediante el método de doble

masa se desarrollo de la siguiente manera:
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» Seleccion de estaciones: Se utilizaron los datos de precipitaciones acumuladas anuales de
cuatro estaciones (Sicuani, Granja Kcayra, Pisac y Paucartambo), las cuales sirvieron como
base para el analisis de consistencia.

» Calculo de la media anual acumulada: Se determiné la media de las precipitaciones
acumuladas anuales considerando los datos de las cuatro estaciones en conjunto,
obteniendo asi un valor promedio representativo del comportamiento pluviométrico en la
zona de estudio.

» Acumulaciéon de datos: Se calcularon los valores acumulados de precipitaciones anuales
para cada estacion, permitiendo establecer una serie temporal continua de los registros a lo
largo del periodo de estudio.

» Construccion del griafico de doble masa: Se genero la grafica de doble masa comparando
los valores de precipitaciones acumuladas de cada estacion con la media acumulada
calculada para las cuatro estaciones. Este analisis permitio visualizar la tendencia de los
registros y detectar posibles inconsistencias en los datos.

> Analisis de la consistencia: Finalmente, a partir del grafico de doble masa, se evaluo la
coherencia de los registros de cada estacion en relacion con la media regional. La presencia
de desviaciones significativas en la tendencia indicaria posibles errores en los registros,
mientras que una relacion lineal confirmaria la consistencia de los datos pluviométricos.
Este procedimiento permitié verificar la fiabilidad de los datos de precipitacion,

asegurando su consistencia para futuras estimaciones y andlisis hidrometeoroldgicos. Cabe
mencionar que el resultado del procedimiento realizado para el analisis de consistencia mediante
el empleo del método de doble masa se realiz6 en el programa de calculo estadistico Excel el cual

se presenta a continuacion:



Tabla 45

Datos acumulados y promedio de estaciones para Doble masa
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ORDEN INVERSO ACUMULADOS

Ao SICUANI KCES‘{RA PISAC PAUCARTAMBO Afio SICUANI KCES.(RA PISAC PAUCARTAMBO  Media

2024  628.90 733.40 683.90 703.10 2024 628.90 733.40 683.90 703.10 687.33

2023 524.20 1037.80 588.40 612.40 2023 524.20 1037.80 588.40 612.40 690.70

2022 591.10 948.40 462.50 905.70 2022 591.10 948.40 462.50 905.70 726.93

2021 623.00 660.00 568.40 715.80 2021 623.00 660.00 568.40 715.80 641.80

2020  859.60 703.10 613.30 677.30 2020 859.60 703.10 613.30 677.30 713.33

2019  628.90 612.40 627.50 939.70 2019 628.90 612.40 627.50 939.70 702.13

2018 734.00 797.99 691.20 809.50 2018 1362.90 1410.39 1318.70 1749.20 1460.30
2017 816.80 609.70 448.60 643.30 2017 2179.70 2020.09 1767.30 2392.50 2089.90
2016 735.45 548.10 509.00 569.38 2016 2915.15 2568.19 2276.30 2961.88 2680.38
2015 704.40 691.30 375.03 809.97 2015 3619.55 3259.49 2651.33 3771.85 3325.56
2014 650.60 603.97 530.10 711.70 2014 4270.15 3863.46 3181.43 4483.55 3949.65
2013 721.40 817.90 745.00 822.70 2013 4991.55 4681.36 3926.43 5306.25 4726.40
2012 735.60 687.60 617.80 940.50 2012 5727.15 5368.96 4544.23 6246.75 5471.77
2011 776.90 741.60 673.00 951.30 2011 6504.05 6110.56 5217.23 7198.05 6257.47
2010  668.40 883.70 902.40 750.50 2010 7172.45 6994.26 6119.63 7948.55 7058.72
2009  659.10 524.20 525.70 581.40 2009 7831.55 7518.46 6645.33 8529.95 7631.32
2008  716.50 591.10 643.80 587.00 2008 8548.05 8109.56 7289.13 9116.95 8265.92
2007  663.10 623.00 533.50 585.10 2007 9211.15 8732.56 7822.63 9702.05 8867.10
2006  765.10 857.60 691.40 626.10 2006 9976.25 9590.16 8514.03 10328.15 9602.15
2005  641.80 637.03 439.00 429.20 2005 10618.05 10227.19 8953.03 10757.35 10138.91
2004  784.30 628.90 601.80 605.20 2004 11402.35 10856.09 9554.83 11362.55 10793.96
2003  705.70 713.70 559.30 619.50 2003 12108.05 11569.79 10114.13 11982.05 11443.51
2002 1037.80 830.60 724.50 718.30 2002 13145.85 12400.39 10838.63 12700.35 12271.31
2001 948.40 857.20 794.20 799.60 2001 14094.25 13257.59 11632.83 13499.95 13121.16
2000  660.00 650.40 468.50 683.90 2000 14754.25 13907.99 12101.33 14183.85 13736.86
1999  703.10 543.10 500.30 588.40 1999 15457.35 14451.09 12601.63 14772.25 14320.58
1998  612.40 478.83 476.00 462.50 1998 16069.75 14929.93 13077.63 15234.75 14828.02
1997  905.70 805.33 547.50 568.40 1997 16975.45 15735.26 13625.13 15803.15 15534.75
1996  715.80 568.03 554.13 613.30 1996 17691.25 16303.29 14179.27 16416.45 16147.56
1995  677.30 563.30 376.00 535.03 1995 18368.55 16866.59 14555.27 16951.48 16685.47
1994 763.10 795.72 738.70 585.00 1994 19131.65 17662.31 15293.97 17536.48 17406.10
1993 779.90 799.30 563.00 760.00 1993 19911.55 18461.61 15856.97 18296.48 18131.65
1992 519.53 634.50 435.30 317.40 1992 20431.08 19096.11 16292.27 18613.88 18608.34
1991  520.60 659.60 474.80 320.10 1991 20951.68 19755.71 16767.07 18933.98 19102.11
1990  733.40 638.70 539.70 511.90 1990 21685.08 20394.41 17306.77 19445.88 19708.04
1989 854.60 653.30 443.70 650.53 1989 22539.68 21047.71 17750.47 20096.42 20358.57
1988  547.00 725.50 557.40 609.97 1988 23086.68 21773.21 18307.87 20706.38 20968.54
1987  744.27 630.60 547.75 684.85 1987 23830.95 22403.81 18855.62 21391.23 21620.40
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1986  466.20 569.10 363.30 466.20 1986 24297.15 2297291 19218.92 21857.43 22086.60
1985  819.40 728.30 910.50 819.40 1985 25116.55 23701.21 20129.42 22676.83 22906.00
1984  464.20 805.50 466.40 578.70 1984 25580.75 24506.71 20595.82 23255.53 23484.70
1983 151.70 478.70 224.55 284.98 1983 25732.45 24985.41 20820.37 23540.52 23769.69
1982 266.60 795.20 999.20 240.10 1982 25999.05 25780.61 21819.57 23780.62 24344.96
1981  428.60 923.30 739.75 552.95 1981 26427.65 26703.91 22559.32 24333.57 25006.11
1980  448.00 614.70 734.80 263.60 1980 26875.65 27318.61 23294.12 24597.17 25521.39
1979  313.40 598.50 795.50 424.47 1979 27189.05 27917.11 24089.62 25021.63 26054.35
1978 71330 664.70 748.90 441.80 1978 27902.35 28581.81 24838.52 25463.43 26696.53
1977 596.40 611.10 484.80 199.40 1977 28498.75 29192.91 25323.32 25662.83 27169.45
1976 563.80 572.40 511.10 329.50 1976 29062.55 29765.31 25834.42 25992.33 27663.65
1975 737.70 717.60 524.93 524.80 1975 29800.25 30482.91 26359.35 26517.13 28289.91
1974 697.30 673.40 639.20 773.20 1974 30497.55 31156.31 26998.55 27290.33 28985.69
1973 721.00 816.80 968.10 606.60 1973 31218.55 31973.11 27966.65 27896.93 29763.81
1972 573.80 553.50 468.60 720.83 1972 31792.35 32526.61 28435.25 28617.77 30342.99
1971 565.90 659.90 719.20 740.10 1971 32358.25 33186.51 29154.45 29357.87 31014.27
1970  809.70 801.20 141)4.3 790.27 1970 33167.95 33987.71 30568.75 30148.13 31968.14
1969  736.10 518.80 664.20 643.57 1969 33904.05 34506.51 31232.95 30791.70 32608.80
1968  959.20 672.10 539.30 615.93 1968 34863.25 35178.61 31772.25 31407.63 33305.44
1967  694.90 655.90 438.80 652.10 1967 35558.15 35834.51 32211.05 32059.73 33915.86
1966  752.00 613.80 219.80 631.00 1966 36310.15 36448.31 32430.85 32690.73 34470.01
1965  671.10 673.33 381.20 533.20 1965 36981.25 37121.64  32812.05 33223.93 35034.72
1964  589.00 342.40 390.00 314.00 1964 37570.25 37464.04  33202.05 33537.93 35443.57
CORREL
ACION 0.9993 0.9995 0.9986 0.9989

Nota. elaboracion propia. Se muestra el célculo realizado para el anélisis de doble masa para cada
estacion. El célculo corresponde a la precipitacion acumulada anual de cada estacion durante los
afios 1964-2024. Ademas, se muestra la media acumulada con respecto a cada una de las estaciones
con la finalidad de obtener las graficas de doble masa para cada estacion. El coeficiente de
correlacion R representa un 99% de confiabilidad lo que demuestra de los datos son confiables en
un 99%.
A continuacion, se presentan las curvas de masa obtenidas para cada una de las estaciones

analizadas. Estas graficas permiten evaluar la consistencia de los registros pluviométricos a lo

largo del tiempo, comparando la precipitacion acumulada de cada estacion con la media acumulada

de las cuatro estaciones de referencia.
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5.5.3.1. Estacion Sicuani

La curva de masa para la estacion Sicuani refleja la relacién entre su precipitacion
acumulada anual y la media acumulada de las estaciones seleccionadas. A partir de la gréfica, es
posible identificar la estabilidad de los registros y evaluar la coherencia de los datos en funcion de
la tendencia general.

Figura 48

Curva de doble masa - Sicuani

Curva Doble Masa - Estacion Sicuani
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Nota. Elaboracion propia. La figura muestra una curva de doble masa de la precipitacion
acumulada en la estacion Sicuani. La ecuacion de tendencia (y = 1.0565x + 131.45, R? = 0.9986)
indica una alta consistencia en los datos, sugiriendo que no hay cambios significativos en el
régimen de precipitacion ni en los métodos de medicion.

5.5.3.2. Estacion Granja Kcayra
En el caso de la estacion Granja Kcayra, la curva de masa permite analizar la evolucion de

las precipitaciones en comparacion con la media regional. A través de esta representacion, se puede



158

detectar cualquier posible desviacion en los datos registrados, lo que facilita su evaluacion y
validacion.

Figura 49

Curva de doble masa - Granja Kcayra

Curva Doble Masa - Estacion G. Kcayra
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Nota. Elaboracion propia. La figura muestra una curva de doble masa de la precipitacion
acumulada en la estacion G. Kcayra. La ecuacion de tendencia (y = 1.0729x — 473.16, R*=0.999)
indica una alta consistencia en los datos, sugiriendo estabilidad en el régimen de precipitacion y
en los métodos de medicion.

5.5.3.3. Estacion Pisac

Para la estacion Pisac, la grafica obtenida muestra la distribucion de la precipitacion
acumulada en el tiempo y su correspondencia con la media de las cuatro estaciones analizadas. La
observacion de la curva permite identificar patrones en la variabilidad de los datos y verificar su

consistencia.
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Figura 50

Curva de doble masa - Pisac

Curva Doble Masa - Estacion Pisac
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Nota. Elaboracion propia. La figura muestra una curva de doble masa de la precipitacion
acumulada en la estacion G. Kcayra. La ecuacion de tendencia (y = 0.9432x — 608.27, R?=0.9973)
indica una alta consistencia en los datos, sugiriendo estabilidad en el régimen de precipitacion y
en los métodos de medicion.

5.5.34. Estacion Paucartambo

Finalmente, la curva de masa de la estacion Paucartambo permite visualizar el
comportamiento de los registros pluviométricos en relacion con la media acumulada. Esta
representacion grafica facilita el analisis de la calidad de los datos y su coherencia dentro del

conjunto de estaciones consideradas.
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Figura 51

Curva de doble masa - Paucartambo

Curva Doble Masa - Estacion Paucartambo
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Nota. Elaboracion propia. La figura muestra una curva de doble masa de la precipitacion
acumulada en la estacion Paucartambo. La ecuacion de tendencia (y = 0.9274x +949.98, R? =
0.9977) indica una alta consistencia en los datos, sugiriendo estabilidad en el régimen de
precipitacion y en los métodos de medicion.

Las curvas de masa presentadas proporcionan una herramienta clave para evaluar la
fiabilidad de los registros de precipitacion, asegurando su utilidad en estudios hidrometeoroldgicos
y modelaciones futuras.

Dado que las curvas de masa obtenidas para cada estacion muestran una tendencia recta,
se concluye que los registros de precipitacion acumulada son CONSISTENTES a lo largo del
tiempo. La ausencia de cambios abruptos en la pendiente de las graficas indica que no se han
identificado inconsistencias significativas en los datos, lo que valida la fiabilidad de los registros
histéricos de las estaciones analizadas. Esto confirma que las precipitaciones registradas

mantienen una relacion estable con la media acumulada de las cuatro estaciones, permitiendo su



161

uso en estudios hidrometeoroldgicos y analisis de tendencias climaticas con un alto grado de

confianza.

5.5.4. Regionalizacion de las precipitaciones

Laregionalizacion de precipitaciones es un método empleado en la hidrologia para analizar
la distribucion espacial de la lluvia en una determinada region. Este método se basa en la
identificacion de patrones de precipitacion a partir de estaciones meteorologicas.

Este proceso permite estimar la precipitacion en areas con pocos datos, lo que significa
que, a través de la regionalizacion de precipitaciones, es posible determinar la cantidad de lluvia
en lugares donde no existen estaciones meteorolégicas o donde los datos son limitados, esto se
logra extrapolando informacion de datos de zonas cercanas con caracteristicas similares o dentro
de la region. Los métodos mas comunes para aplicar este enfoque incluyen el andlisis de
correlacion, la interpolacion espacial y la relacion inversa de la distancia.

Para el presente estudio, se utilizara el método de la relacion inversa de la distancia, ya que
se cuenta con datos de cuatro estaciones de monitoreo. Estos datos permitirdn realizar la
regionalizacion de precipitaciones en la cuenca de la quebrada Llulluchayoc, ayudando a estimar
las precipitaciones en areas donde no se tiene informacion directa.

5.5.4.1. Método de la relacion inversa.

Es una técnica de interpolacion espacial que se emplea para estimar valores en lugares en
donde no se cuenta con datos. El presente estudio empleara el método de la relacion inversa para
estimar las precipitaciones en la cuenca de la quebrada Llulluchayoc, basandose en los registros
de datos de las estaciones, Sicuani, Kcayra, Pisac y Paucartambo.

La formula general para el célculo de la estimacion de la precipitacion o dato faltante en el

punto de interés es:
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™ (precipitacioni = (ID est i)?
i=,UD)?

Dato faltante =

v' n = namero de estaciones auxiliares con datos

v' ID = Inverso de la Distancia

Distancia = \/(xi —x)%+ (Vi —y)?* + (zi — z)*
v D: Distancia entre el punto de interes y la estacion con datos
v X;,¥i,2;: Representan la longitud, latitud y elevacion de las estaciones de referencia
v' xj,¥j,z;: Representan la longitud, latitud y elevacién de la estacion o punto de interés

Figura 52

Proceso para la Regionalizacion de datos en la microcuenca de Llulluchayoc.

5.5.4.2. Regionalizacion de la precipitacion de la microcuenca Llulluchayoc

Para la regionalizacion y obtencion de datos pluviométricos en la zona de interés se
procedi6 de la siguiente manera:

Obtencion de datos de coordenadas UTM de las estaciones de referencia, como se presenta

a continuacion:
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Tabla 46

Coordenadas UTM de las estaciones de referencia y punto de interés

Coordenadas UTM  Estacion1 Estacion2 Estacion3 Estacion4  Estacion 5

Longitud (x) 221193 258299.32  188286.31 191355.73  219415.07
Latitud (y) 8531105 8424567.99 8499096.66 8514634.66 8526014.43
Elevacion (z) 3350 3,574.00 3,219.00 2,950.00 3,042.00

Nota. Elaboracion propia. Se muestra las coordenadas UTM del punto de interés (quebrada
Llulluchayoc, estacién 1) y de cada una de las estaciones de referencia, Sicuani (Estacion 2),

Kcayra (Estacion 3), Pisac (Estacion 4) y Paucartambo (Estacion 5) respectivamente.

A continuacion, se procede con la obtencion de las distancias entre estaciones de referencia
al punto de interés, descrito en la siguiente tabla:

Tabla 47

Distancias y factores de ponderacion para la estimacion de precipitaciones en la quebrada

Llulluchayoc

ESTACION DISTANCIA INVERSO D. L.D. AL CUADRADO
LLULLUCHAYOC

SICUANI 112814.29 0.000008864 0.0000000000785727
G. KCAYRA 45906.44 0.000021783 0.0000000004745181
PISAC 34083.64 0.000029340 0.0000000008608113
PAUCARTAMBO 5400.91 0.000185154 0.0000000342820291

Total 0.000000035695931

Nota. Elaboracion propia. Se muestra la distancia de las estaciones de monitoreo de referencia con
respecto al punto de interés que es la estacion Llulluchayoc.

La aplicacion de la formula general, de acuerdo al método empleado, para la
regionalizacion de precipitaciones en la cuenca de la quebrada Llulluchayoc permite estimar las
precipitaciones en el punto de interés, como se muestra a continuacion con los registros

correspondientes.
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Tabla 48

Registro de precipitaciones obtenidas a partir de la regionalizacion

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM)

Estacion:  Llulluchayoc Altitud 3,350.00  msnm Latitud 13° 16° 53° Longitud 71° 34 21"
Region : Cusco Provincia  : Paucartambo Distrito : Paucartmabo 13.28 71.57
REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1964 36.28 61.82 3.50 79.28 5.34 0.01 0.01 0.01 22.93 20.16 27.15 60.32  316.82
1965 121.02 53.38 78.38 32.28 248 0.00 6.31 8.71 45.57 18.28 34.70 130.57  531.70
1966 60.44 145.06 76.91 9.81 27.28 0.00 1.01 7.90 17.23 114.77 87.99 72.70  621.12
1967 95.02 109.00 147.42 26.64 6.69 4.87 15.30 11.42 6.51 86.09 65.68 7246 647.10
1968 147.63 137.05 40.53 19.15 244 3.56 21.62 12.03 15.23 48.96 118.03 4936  615.59
1969 138.50 89.70 126.32 4773 2.23 8.02 9.92 323 20.25 43.37 63.66 89.70  642.61
1970 103.16 103.17 222.75 65.25 6.33 1.80 10.31 243 34.64 39.21 36.57 179.90  805.50
1971 122.34 156.33 197.87 93.03 6.09 12.72 245 5.03 1.17 35.89 24.63 80.60  738.15
1972 151.17 65.21 221.60 31.28 297 0.77 32.86 42.61 47.93 19.05 36.88 59.88  712.20
1973 168.45 115.44 81.67 54.93 33.13 4.08 9.08 10.97 3.83 28.61 20.88 87.30  618.36
1974 215.11 161.79 96.88 95.16 0.15 0.40 5.80 114.49 31.01 0.85 1.20 45.63  768.47
1975 131.48 108.35 58.38 27.10 31.58 6.76 5.96 23.56 27.55 2222 19.06 6584 527.83
1976 82.03 83.81 84.43 20.30 773 3.76 0.07 0.10 11.87 0.46 12.12 30.94  337.62
1977 3421 30.78 31.90 14.79 3.00 0.00 11.11 7.49 2.83 26.54 17.51 3247  212.63
1978 54.35 43.80 44.44 48.62 13.58 0.00 0.53 20.36 18.34 48.77 62.09 97.88  452.77
1979 66.16 42.68 118.92 46.27 5.93 2.75 2.66 9.77 19.58 12.73 46.64 61.39 43548
1980 42.69 40.66 67.34 20.92 6.66 2.15 13.85 5.04 7.49 36.88 9.91 2644 280.04
1981 37.93 124.07 105.49 30.04 3.80 497 5.27 6.20 0.93 59.84 83.70 99.86  562.10
1982 21.58 16.11 18.19 7.03 3.40 0.32 1.32 7.06 19.25 41.73 87.78 42.08  265.84
1983 54.85 41.71 43.18 20.19 1.13 2.76 3.99 2.40 11.18 15.36 2397 65.09 285.81
1984 142.40 99.12 61.48 43.95 0.00 2.00 1.30 13.95 6.16 80.05 69.32 58.53  578.24
1985 134.62 156.54 140.73 48.81 11.88 572 0.44 2.57 3544 83.29 124.84 73.70  818.58
1986 51.48 105.71 129.61 50.56 10.55 0.00 1.95 3.74 5.72 9.60 38.53 56.63  464.06
1987 249.83 66.72 65.11 41.71 1.63 5.88 9.81 0.16 3.54 19.68 116.78 99.29  680.15
1988 134.05 92.98 158.50 84.99 3.51 0.00 0.00 0.00 5.19 21.25 24.38 85.25  610.10
1989 149.63 109.72 132.14 46.84 10.08 6.32 1.03 9.07 28.93 28.06 4321 81.00  646.03
1990 119.92 76.69 80.12 22.19 14.08 32.81 0.00 0.17 5.40 38.15 65.01 60.20 514.74
1991 36.98 123.70 45.02 4.46 0.46 2545 0.98 0.05 6.22 18.80 42.07 2459  328.79
1992 4791 60.21 25.52 20.40 20.94 7.04 15.04 24.95 245 37.60 35.87 26.74  324.67
1993 194.78 114.21 56.40 27.85 24.70 0.10 8.79 57.69 37.63 27.13 66.79 139.74  755.82
1994 119.02 109.75 66.85 61.76 6.76 4.03 0.00 423 17.18 51.47 35.22 115.62  591.90
1995 39.73 114.14 176.35 19.29 22.39 0.00 1.10 491 28.56 38.18 40.57 46.66  531.89
1996 178.72 96.66 68.98 48.96 12.19 0.48 1.63 23.01 15.58 42.38 37.95 84.96  611.50
1997 80.67 155.24 70.68 9.84 5.90 0.00 0.49 28.94 28.09 15.42 86.85 89.66  571.79
1998 111.50 92.90 71.17 11.92 0.12 25.84 0.10 0.34 3.17 31.37 51.55 63.40  463.37
1999 96.79 163.08 81.86 73.47 2.86 1.10 2.00 0.67 41.25 39.62 7.44 75.78  585.93
2000 203.93 164.24 117.56 34.81 19.57 13.05 0.05 8.95 7.11 54.55 4.14 5026 678.21
2001 181.57 136.89 142.29 83.10 13.47 1.44 15.81 33.52 6.97 64.53 68.87 52.10  800.56
2002 90.66 145.87 117.80 74.71 1.89 10.70 54.36 9.36 19.79 33.85 51.34 110.32  720.65
2003 106.62 128.11 103.25 47.03 15.44 3.72 327 19.41 14.07 29.36 30.96 11826  619.49
2004 142.18 72.24 88.07 24.77 12.68 8.66 38.23 41.42 16.92 26.97 35.27 98.42  605.83
2005 65.91 124.08 79.59 28.14 0.05 0.01 1.21 5.62 15.16 17.19 33.67 62.03  432.67
2006 154.11 70.81 87.82 33.48 0.01 6.37 0.00 16.35 6.52 64.23 67.11 12425  631.06
2007 130.44 66.92 133.97 50.28 14.01 1.06 251 6.53 3.53 43.54 33.29 98.45 584.53
2008 127.23 126.09 75.02 23.63 6.23 21.24 232 2.82 7.05 36.77 39.96 120.34  588.71
2009 114.04 136.82 96.19 22.60 0.09 0.00 9.83 10.02 12.43 7.29 89.79 80.37 579.47
2010 174.12 142.83 151.67 25.56 9.30 13.47 14.07 1.12 14.85 61.61 24.50 122.65  755.75
2011 143.70 140.25 146.11 76.51 5.63 1.90 21.34 5.20 24.74 4432 29.39 30233 94141
2012 112.10 183.20 89.00 53.72 3.16 2.15 12.60 10.38 29.57 1822 46.92 367.88 92891
2013 146.38 167.27 112.79 27.99 19.53 11.46 2.24 34.18 9.15 114.23 50.60 12471 820.54
2014 191.92 96.86 94.17 49.72 16.98 1.54 6.70 54.68 12.78 34.03 2343 122.95  705.75
2015 130.37 157.77 108.72 122.53 12.67 7.36 7.82 23.31 0.55 33.88 86.11 106.58  797.67
2016 105.28 143.68 3118 46.30 23.16 6.00 10.51 233 8.06 71.27 21.17 93.03  567.96
2017 140.96 137.52 103.40 26.33 4223 111 2.04 18.62 12.62 27.90 51.91 73.88  638.54
2018 145.90 121.94 134.75 28.15 323 31.22 36.99 23.97 5.29 133.40 76.28 65.21  806.33
2019 197.95 160.65 149.74 28.72 26.47 20.95 17.31 2.57 18.00 92.30 117.43 9532 92742
2020 109.74 105.64 129.21 64.26 3.50 1.22 2.73 0.58 16.92 36.07 90.20 11642 676.50
2021 120.14 113.94 152.86 41.65 1591 0.08 0.08 12.26 24.47 53.54 61.70 114.69  711.30
2022 223.45 171.48 174.14 48.96 372 0.67 5.18 14.75 9.11 45.18 132.56 65.68  894.89
2023 102.89 132.76 98.02 18.42 0.52 0.02 0.40 5.46 3.16 90.55 72.19 92.88  617.28
2024 135.05 14531 84.06 83.67 17.41 3.78 0.33 0.36 42.72 26.53 38.40 12527 702.88

Nota. Elaboracion propia. Datos procesados y obtenidos a partir del programa de calculos Excel.
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5.54.3. Analisis estadistico de la regionalizacion

Este analisis es fundamental para la validacion de los resultados obtenidos, el cual busca
determinar si los datos obtenidos en el proceso de regionalizacion se ajustan a un patron esperado
segin el modelo tedrico aplicado. Para ello, se empled herramientas estadisticas que permitid
comparar los valores observados con los valores esperados, y evaluar si las diferencias son
significativas. En particular, se aplico la prueba de Chi — Cuadrado para evaluar si los datos siguen
una distribucion esperada.

Los datos procesados y obtenidos para el analisis estadistico son los datos PROMEDIO
de la precipitacion anual entre los afos (1964-2019), los cuales fueron ordenados de menor a
mayor, lo que permite una mejor visualizacion de su distribucion y facilita su agrupacion en
intervalos. En la siguiente tabla se presentan los datos ordenados junto con su respectiva
probabilidad acumulada y el periodo asociado.

Tabla 49

Datos ordenados para el andlisis estadistico

Datos Ordenados m P(probabilidad) T (periodo)
17.72 1 0.016 62.000
22.15 2 0.032 31.000
23.34 3 0.048 20.667
23.82 4 0.065 15.500
26.40 5 0.081 12.400
27.06 6 0.097 10.333
27.40 7 0.113 8.857
28.14 8 0.129 7.750
36.06 9 0.145 6.889
36.29 10 0.161 6.200
37.73 11 0.177 5.636
38.61 12 0.194 5.167
38.67 13 0.210 4.769
42.90 14 0.226 4.429
43.99 15 0.242 4.133



4431
4432
46.84
47.33
47.65
48.19
48.29
48.71
48.83
49.06
49.32
50.49
50.84
50.96
51.30
51.44
51.53
51.62
51.76
52.59
53.21
53.55
53.84
53.93
56.38
56.52
58.57
56.68
58.81
59.27
59.35
60.05
61.51
62.98
62.98
64.04
66.47
66.71
67.13
67.19
68.22

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

0.258
0.274
0.290
0.306
0.323
0.339
0.355
0.371
0.387
0.403
0.419
0.435
0.452
0.468
0.484
0.500
0.516
0.532
0.548
0.565
0.581
0.597
0.613
0.629
0.645
0.661
0.677
0.694
0.710
0.726
0.742
0.758
0.774
0.790
0.806
0.823
0.839
0.855
0.871
0.887
0.903

3.875
3.647
3.444
3.263
3.100
2.952
2.818
2.696
2.583
2.480
2.385
2.296
2.214
2.138
2.067
2.000
1.938
1.879
1.824
1.771
1.722
1.676
1.632
1.590
1.550
1.512
1.476
1.442
1.409
1.378
1.348
1.319
1.292
1.265
1.240
1.216
1.192
1.170
1.148
1.127
1.107
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68.38
74.57
77.41
77.49
78.45

57
58
59
60
61

0.919
0.935
0.952
0.968
0.984

1.088
1.069
1.051
1.033
1.016
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Nota. Elaboracion propia. La tabla muestra los datos analizados de precipitacion proveniente de la

regionalizacion de precipitacion para la microcuenca de la quebrada Llulluchayoc.

Para dividir los datos en intervalos de clase adecuados, se calcularon los siguientes

parametros:

e Rango: (R): diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de los datos

e Numero de Clases (NC): Se calcul6 utilizando la regla de Sturges:

e Amplitud de intervalo (Ax):

e Limites de clase: se determiné a partir del valor minimo y la amplitud del intervalo

NC = 1.33 *log(N) + 1

R
T NC-—-1

Ax

Estos calculos son fundamentales para la construccion de la tabla de frecuencias y

paradmetros estadisticos que se presenta a continuacion:

Tabla 50

Parametros estadisticos para la microcuenca Llulluchayoc

Parametros Estadisticos

Ax=
Xmin

Xmax

61.00
60.73

6.47
11.11
17.72
78.45

10

Nota. Elaboracion propia.
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A partir de los parametros calculados, se construyo la tabla de frecuencias, la cual muestra
como se distribuyen los datos en los diferentes intervalos de clase. Esta tabla incluye:
e Limites Inferiores y Superiores de Clase (LCIy LCS).
e Marca de Clase (M Clase), que representa el punto medio de cada intervalo.
e Frecuencia Absoluta (F. Abs) que indica cuantos datos cayeron en cada intervalo.
e Frecuencia Relativa (F. Rel), que representa la proporcion de datos en cada intervalo
respecto al total.

Tabla 51

Tabla de frecuencias inicial

L.C.L M.Clase L.C.S. Frec_Abs Frec_Relativa
12.66 17.72 22.78 2.00 0.03
22.78 27.84 32.90 6.00 0.10
32.90 37.96 43.02 6.00 0.10
43.02 48.09 53.15 21.00 0.34
53.15 58.21 63.27 15.00 0.25
63.27 68.33 73.39 7.00 0.11
73.39 78.45 83.51 4.00 0.07
Total 61.00 1.00

Nota. Elaboracion propia.
A partir de las tablas 49 y 50 se obtienen los siguientes pardmetros estadisticos

Tabla 52

Tabla de frecuencias final

Xi Fi Xi*Fi Fi*Xi*2
17.72 2.00 35.44 627.93
27.84 6.00 167.05 4650.76
37.96 6.00 227.78 8647.18
48.09 21.00 1009.79 48555.68
58.21 15.00 873.11 50820.96
68.33 7.00 478.30 32682.04
78.45 4.00 313.80 24618.28
Total 61.00 3105.26 170602.84

Nota. Elaboracion propia.
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Parametros estadisticos finales
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Parametros estadisticos Precipitacion
media 5091
varianza 208.77
Desv. Estandar 14.45
Coefi. Varianza 0.07

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 54

Frecuencias Esperada y Observada para la prueba de ajuste Chi — Cuadrado.

Intervalo  Limite de clase z=(p-pmed)/s F(z) R:::tci.\/a Esil;g da Obls?::szol da Probabilidad

12.66 -2.65 0.004 0.1111111
12.66 22.78 17.72 -2.30 0.011  0.007 0.41 2 0.2222222
22.78 32.90 27.84 -1.60 0.055 0.044 2.71 6 0.3333333
32.90 43.02 37.96 -0.90 0.185 0.130 7.93 6 0.4444444
43.02 53.15 48.09 -0.20 0.423  0.237 14.48 21 0.5555556
53.15 63.27 58.21 0.51 0.693 0.271 16.51 15 0.6666667
63.27 73.39 68.33 1.21 0.886 0.193 11.76 7 0.7777778
73.39 83.51 78.45 1.91 0.972  0.086 5.22 4 0.8888889

Total 1.0 59 61
Nota. Elaboracion propia
5.5.4.4. Prueba de ajuste Chi-Cuadrado

Para evaluar si los datos obtenidos se ajustan al patron esperado, se empleo6 la prueba de

Chi-cuadrado. Esta prueba compara las diferencias entre las frecuencias observadas y las

frecuencias esperadas, utilizando la siguiente formula:

XZ =

Donde:
X2: Equis calculado

0; : Frecuencia observada

2,

i=1

k

(6; — e)?
€;



170

e; : Frecuencia esperada

El valor obtenido en esta formula se compara con un valor critico X? (equis tanteada) que
se obtiene de la tabla Chi-cuadrado para determinar si la diferencia es significativa. En este caso,
se utiliz6 un nivel de significancia del 5%, lo que implica un umbral de 0.05 para aceptar o rechazar
la hipdtesis nula y un grado de libertad que esta determinado por la siguiente formula:

G.L=k—1—-h

Donde:

k: cantidad de datos de la frecuencia observada

h: es el nimero de parametros a estimarse:

h = 2 para la distribucion normal

e De latabla 53 se obtiene:

k
vz = Z (6; — e)?
c — e
i=1 :

X2 = 9.469

G.L.=k—1-h

G.L=7-1-2
G.L.=4
e (Grado de significancia:
a = 0.05

e Para G.L.=4 y a = 0.05 tenemos en cuenta la tabla de Chi Cuadrado adjuntada en el
Anexo 3, entonces XZ:
X2 =9.487

e Para el criterio de decision:
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Si
X2 < X} - 9.469 < 9.487

Los datos se ajustan a la distribucion normal con un nivel de significacion del 5% o del
95% de probabilidad.

El valor calculado de Chi-cuadrado fue de 9.469, el cual comparado con el valor critico de
9.487 para un nivel de significancia del 5% y 4 grados de libertad y como el valor calculado es
menor que el valor critico (9.469 < 9.487), no se rechaza la hipdtesis. Esto significa que las
diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas no son significativas y, por lo tanto,
los datos siguen el patron esperado de manera adecuada.

El valor de X? calculado es 9.469, lo que indica que las diferencias entre las frecuencias
observadas y las esperadas son pequeias y no son suficientemente grandes como para considerar
que los datos no siguen una distribucion normal. Esto valida la hipdtesis de que los datos obtenidos
en la regionalizacion se ajustan al patrén esperado, y se puede concluir que el proceso de
distribucion y regionalizacion es adecuado.

e El porcentaje que alcanza:

XE, 9469 oo
X2 " 9487 707

El porcentaje de ajuste obtenido fue 99.81%. Este porcentaje refleja el grado en que los
datos observados se ajustan a la distribucion esperada. Un valor cercano al 100% indica un ajuste
excelente.

El analisis estadistico realizado, incluyendo la prueba de Chi-cuadrado y la evaluacion del
ajuste de las frecuencias observadas con las esperadas, muestra que los datos obtenidos en el

proceso de regionalizacion se ajustan bien a un modelo de distribucion normal. Esto indica que la
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regionalizacion es valida y que los resultados obtenidos no presentan discrepancias significativas
con lo que se esperaba.

Por lo tanto, se puede concluir que los datos observados son confiables y que el proceso de
clasificacion y distribucion de los mismos esta bien fundamentado y es adecuado para su aplicacion
en el proyecto.

5.5.5. Anailisis de distribuciones para la prediccion de precipitaciones

Para interpretar adecuadamente los datos del presente estudio es decir los datos de registros
pluviométricos de la microcuenca de Llulluchayoc, se procedera con un andlisis de normalidad y
ajuste a diferentes distribuciones estadisticas. Esto permitird determinar qué modelo se ajusta
mejor a los datos y qué método es més adecuado para su analisis.

5.5.5.1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov y Ajuste de Distribuciones

La prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov consiste en analizar las discrepancias entre
la probabilidad empirica de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica. Para ello, se toma el
valor maximo del valor absoluto de la diferencia entre el valor observado y el valor de la curva
tedrica del modelo, es decir:

A=méx|F(x)—P(x)|

Donde:

e A: Estadistico de Kolmogorov — Smirnov, cuyo valor es igual a la diferencia méaxima
existente entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empirica

e F(x): Probabilidad de la distribucion tedrica.

e P(x): Probabilidad experimental o empirica de los datos, denominada también frecuencia

acumulada.
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El estadistico A tiene su funcion de distribucion de probabilidades. Si AO es un valor critico
para un nivel de significancia a, se tiene que:
P[max|F(x) —P(x)| > A0]=a 6 P(A>A0) =«
También: P(A < A0) =1-«a
El analisis de normalidad es fundamental para determinar si los datos pueden modelarse
bajo una distribucién normal o si es necesario considerar distribuciones alternativas. Para esto, se
han aplicado diferentes pruebas estadisticas, incluyendo la prueba de Kolmogorov-Smirnov, con
la que se comparara la distribucion empirica de los datos con varias distribuciones teoricas.
Se analizaran las siguientes distribuciones estadisticas para determinar su nivel de ajuste:
e Normal: Se emplea en datos que presentan simetria en torno a la media y con baja presencia
de valores extremos.
e Log-Normal: Util cuando los datos presentan asimetria positiva, es decir, valores altos
alejados de la media.
e Gumbel: Se utiliza en el andlisis de eventos extremos, como maximos y minimos
registrados en hidrologia e ingenieria.
e Pearson Tipo III: Similar a la distribucion normal, pero con mayor flexibilidad en la
asimetria.
¢ Log-Gumbel: Variante de la distribucion de Gumbel que se ajusta a datos transformados
logaritmicamente.
El andlisis de normalidad y ajuste de distribuciones permitié identificar que las
distribuciones Normal y Gumbel son las més adecuadas para modelar las precipitaciones en la
zona de estudio. A continuacion, se muestra el andlisis realizado mediante el programa Excel para

cada una de las distribuciones estadisticas mencionadas.
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Tabla 55

Ajuste de Distribuciones para la prueba de Kolmogorov-Smirnov

‘Wibull Normal Log Nomal Pearson III Log -Pearson
m P=X(mm) Px)=1/(m+1) Z~(x-xm)/s Normal Y=In(x) (x-x0) _ Person III In(x)-x0 ogPearson IlbgPearson Il _Gumbel Gumbel Log - Gumbel Log - Gumbel
1 17.719 0.018 -2.233 0.013 0.005 2.875 0.002 0.016 77.723 0.007 17.712 -0.355 0.209 0.192 0.000 0.017 0.000 0.018
2 22.154 0.035 -1.926 0.027 0.008 3.098 0.011 0.024 82.158 0.019 22.135 -0.132 0.015 0.020 0.001 0.034 0.000 0.035
3 23.336 0.053 -1.845 0.033 0.020 3.150 0.017 0.036 83.340 0.024 23.312 -0.080 0.003 0.049 0.003 0.050 0.000 0.052
4 23.817 0.070 -1.811 0.035 0.035 3.170 0.020 0.051 83.821 0.027 23.791 -0.059 0.001 0.069 0.003 0.067 0.000 0.070
5 26.401 0.088 -1.632 0.051 0.036 3.273 0.040 0.048 86.405 0.043 26.359 0.044 0.000 0.087 0.011 0.077 0.005 0.083
6 27.056 0.105 -1.587 0.056 0.049 3.298 0.046 0.059 87.060 0.048 27.008 0.068 0.002 0.103 0.014 0.092 0.008 0.098
7 27.399 0.123 -1.563 0.059 0.064 3.310 0.050 0.073 87.403 0.050 27.348 0.081 0.003 0.119 0.015 0.107 0.010 0.113
8 28.135 0.140 -1.512 0.065 0.075 3.337 0.059 0.082 88.139 0.057 28.078 0.107 0.008 0.132 0.020 0.120 0.015 0.125
9 36.056 0.158 -0.964 0.167 0.010 3.585 0.204 0.046 96.060 0.168 35.888 0.355 0.210 0.052 0.145 0.013 0.198 0.040
10 36.290 0.175 -0.948 0.172 0.004 3.592 0.210 0.034 96.294 0.172 36.118 0.362 0.218 0.042 0.151 0.025 0.206 0.030
11 37.731 0.193 -0.848 0.198 0.005 3.630 0.245 0.052 97.734 0.201 37.529 0.401 0.269 0.076 0.189 0.004 0.256 0.063
12 38.614 0.211 -0.787 0.216 0.005 3.654 0.267 0.056 98.618 0.220 38.394 0.424 0.300 0.089 0.214 0.004 0.287 0.077
13 38.672 0.228 -0.783 0.217 0.011 3.655 0.268 0.040 98.676 0.221 38.450 0.425 0.302 0.074 0.216 0.012 0.289 0.061
14 42.895 0.246 -0.491 0.312 0.066 3.759 0.379 0.133 102.899 0.324 42.572 0.529 0.441 0.196 0.349 0.103 0.434 0.189
15 43.986 0.263 -0.415 0.339 0.076 3.784 0.408 0.144 103.990 0.352 43.634 0.554 0.474 0.211 0.384 0.121 0.469 0.205
16 44.308 0.281 -0.393 0.347 0.067 3.791 0.416 0.135 104.312 0.361 43.947 0.562 0.484 0.203 0.395 0.114 0.478 0.198
17 44.324 0.298 -0.392 0.348 0.049 3.792 0.416 0.118 104.328 0.361 43.963 0.562 0.484 0.186 0.395 0.097 0.479 0.181
18 46.842 0.316 -0.217 0.414 0.098 3.847 0.481 0.166 106.846 0.430 46.412 0.617 0.552 0.236 0.476 0.160 0.551 0.235
19 47.330 0.333 -0.184 0.427 0.094 3.857 0.494 0.160 107.334 0.444 46.886 0.627 0.564 0.231 0.491 0.158 0.564 0.231
20 47.649 0.351 -0.162 0.436 0.085 3.864 0.502 0.151 107.653 0.453 47.196 0.634 0.572 0.221 0.501 0.150 0.572 0.221
21 48.187 0.368 -0.124 0.451 0.082 3.875 0.515 0.147 108.191 0.468 47.719 0.645 0.585 0.217 0.518 0.149 0.586 0.217
22 48.289 0.386 -0.117 0.453 0.067 3.877 0.518 0.132 108.293 0.470 47.818 0.648 0.588 0.202 0.521 0.135 0.588 0.202
23 48.711 0.404 -0.088 0.465 0.061 3.886 0.528 0.124 108.715 0.482 48.229 0.656 0.597 0.194 0.533 0.130 0.599 0.195
24 48.827 0.421 -0.080 0.468 0.047 3.888 0.531 0.110 108.831 0.485 48.342 0.659 0.600 0.179 0.537 0.116 0.601 0.180
25 49.059 0.439 -0.064 0.474 0.036 3.893 0.536 0.098 109.063 0.492 48.567 0.663 0.605 0.167 0.544 0.105 0.607 0.168
26 49.325 0.456 -0.046 0.482 0.026 3.898 0.543 0.087 109.329 0.499 48.826 0.669 0.611 0.155 0.551 0.095 0.613 0.157
27 50.486 0.474 0.035 0.514 0.040 3.922 0.570 0.097 110.490 0.531 49.954 0.692 0.636 0.162 0.584 0.111 0.639 0.166
28 50.841 0.491 0.059 0.524 0.032 3.929 0.578 0.087 110.845 0.541 50.300 0.699 0.643 0.152 0.594 0.103 0.647 0.156
29 50.958 0.509 0.067 0.527 0.018 3.931 0.581 0.072 110.962 0.544 50.414 0.701 0.646 0.137 0.598 0.089 0.649 0.141
30 51.299 0.526 0.091 0.536 0.010 3.938 0.589 0.063 111.303 0.553 50.745 0.708 0.653 0.126 0.607 0.080 0.656 0.130
32 51.530 0.561 0.107 0.543 0.019 3.942 0.594 0.033 111.534 0.560 50.971 0.713 0.657 0.096 0.613 0.052 0.661 0.100
33 51.624 0.579 0.114 0.545 0.034 3.944 0.596 0.017 111.628 0.562 51.062 0.714 0.659 0.080 0.615 0.036 0.663 0.084
34 51.760 0.596 0.123 0.549 0.048 3.947 0.599 0.003 111.764 0.566 51.194 0.717 0.662 0.065 0.619 0.023 0.666 0.069
35 52.588 0.614 0.180 0.572 0.043 3.962 0.617 0.003 112.592 0.588 52.000 0.733 0.677 0.063 0.640 0.026 0.682 0.068
36 53.212 0.632 0.223 0.588 0.043 3.974 0.631 0.001 113.216 0.604 52.607 0.745 0.688 0.057 0.656 0.024 0.693 0.062
37 53.551 0.649 0.247 0.598 0.052 3.981 0.638 0.011 113.555 0.613 52.937 0.751 0.694 0.045 0.664 0.015 0.700 0.050
38 53.836 0.667 0.267 0.605 0.062 3.986 0.644 0.023 113.840 0.621 53.215 0.756 0.699 0.032 0.671 0.004 0.705 0.038
39 53.925 0.684 0.273 0.607 0.077 3.988 0.646 0.039 113.929 0.623 53.302 0.758 0.701 0.016 0.673 0.011 0.706 0.022
41 56.517 0.719 0.452 0.674 0.045 4.035 0.696 0.023 116.521 0.687 55.830 0.805 0.741 0.022 0.730 0.011 0.748 0.028
43 56.679 0.754 0.463 0.678 0.076 4.037 0.699 0.055 116.683 0.691 55.989 0.808 0.744 0.011 0.734 0.021 0.750 0.004
44 58.813 0.772 0.611 0.729 0.042 4.074 0.736 0.036 118.817 0.739 58.074 0.845 0.772 0.000 0.774 0.002 0.779 0.007
46 59.350 0.807 0.648 0.742 0.065 4.083 0.745 0.062 119.354 0.750 58.600 0.854 0.779 0.028 0.783 0.024 0.786 0.021
47 60.054 0.825 0.697 0.757 0.067 4.095 0.756 0.068 120.058 0.764 59.289 0.866 0.787 0.037 0.795 0.030 0.794 0.030
48 61.512 0.842 0.798 0.788 0.055 4.119 0.778 0.064 121.516 0.793 60.720 0.890 0.803 0.039 0.817 0.025 0.810 0.032
49 62.979 0.860 0.900 0.816 0.044 4.143 0.798 0.061 122.983 0.819 62.161 0.913 0.818 0.041 0.838 0.022 0.825 0.034
50 62.985 0.877 0.900 0.816 0.061 4.143 0.798 0.079 122.989 0.819 62.166 0913 0.818 0.059 0.838 0.039 0.825 0.052
51 64.040 0.895 0.973 0.835 0.060 4.160 0.812 0.083 124.043 0.836 63.204 0.930 0.828 0.066 0.851 0.044 0.835 0.060
52 66.472 0.912 1.141 0.873 0.039 4.197 0.841 0.072 126.476 0.871 65.601 0.967 0.849 0.063 0.878 0.034 0.855 0.057
53 66.714 0.930 1.158 0.877 0.053 4.200 0.843 0.087 126.718 0.874 65.839 0.971 0.851 0.079 0.881 0.049 0.857 0.073
54 67.125 0.947 1.187 0.882 0.065 4.207 0.848 0.100 127.129 0.880 66.246 0.977 0.854 0.093 0.885 0.063 0.860 0.087
55 67.194 0.965 1.191 0.883 0.082 4.208 0.848 0.117 127.198 0.881 66.313 0.978 0.855 0.110 0.885 0.080 0.861 0.104
56 68.215 0.982 1.262 0.897 0.086 4.223 0.859 0.124 128.219 0.893 67.322 0.993 0.862 0.120 0.895 0.088 0.868 0.114
57 68.378 1.000 1.273 0.899 0.101 4.225 0.860 0.140 128.382 0.895 67.484 0.995 0.863 0.137 0.896 0.104 0.869 0.131
59 77.409 1.035 1.898 0.971 0.064 4.349 0.927 0.108 137.413 0.964 76.444 1.119 0.913 0.122 0.952 0.083 0.916 0.119
60 77.493 1.053 1.904 0.972 0.081 4.350 0.927 0.126 137.497 0.965 76.528 1.121 0.913 0.140 0.952 0.100 0.917 0.136
61 78.451 1.070 1.971 0.976 0.095 4.362 0.932 0.138 138.455 0.969 77.482 1.133 0.917 0.153 0.956 0.114 0.920 0.150
Xm= 49.984 3.862 @ 57.965 a 3.557 @ 11.264 a 0.262
S= 14.447 0.335 B 1.897 B 0.178 H 43.483 H 3.711
Cs= -0.263 -1.060 Xo -60.004 Xo 3.230
n= 56 Dmax 0.101 0.166 77.482 0.236 0.160 0.235
a= 0.050 Deritico>Dmax Si se ajusta Si se ajusta No se ajusta No se ajusta Si se ajusta No se ajusta
Delta critico 0.182 Mejor Ajuste 1 3 6 5 2 4

Nota. elaboracion propia
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e Para predicciones de corto plazo, la distribucion normal ofrece un modelo confiable.

e Para predicciones a largo plazo, la distribucion de Gumbel es mas adecuada, ya que tiene
en cuenta la ocurrencia de eventos extremos.

e Laeleccion de la distribucion dependera del proposito del estudio: en este caso se busca un
disefio hidraulico seguro, por ende, se recomienda trabajar con los valores de la distribucion
de Gumbel.
5.5.5.2. Prediccion de precipitacion para diferentes periodos de retorno

En este estudio se evaluaron diversas distribuciones para determinar el mejor modelo de
ajuste a los datos de precipitaciones. Como resultado, se identifico que las distribuciones Normal
y Gumbel presentan el mejor ajuste. A partir de estas distribuciones, se realizaron estimaciones de
precipitaciones futuras para diferentes periodos de retorno: 2, 5, 10, 20, 25, 30 afos, y asi
sucesivamente.

e Distribucion Normal
La distribucidon normal es apropiada cuando los datos presentan una distribucion simétrica

en torno a la media, lo cual indica que las precipitaciones tienen una variabilidad predecible sin
una fuerte presencia de valores extremos. Su aplicacion permite realizar predicciones basadas en
la media y la desviacion estandar de los datos historicos.

Formula de la precipitacion esperada en un tiempo de retorno T:

Xr=x+sx2Z
Donde:
v Xr: es la precipitacion esperada para un periodo de retorno T.
v X es la media de las precipitaciones.

v" s es la desviacidn estandar.
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v Z es el coeficiente de frecuencia obtenido de la distribucion normal estandar para
un determinado periodo de retorno.
Se presentan los valores estimados de precipitaciones para distintos periodos de retorno,
calculados bajo la distribucion Normal
Los datos para el analisis mediante la distribucién normal son las precipitaciones medias
anuales que se adjuntan en el anexo 3.
v A tener en cuenta:
x = 50.75mm
s = 14.39
v Se adjunta la tabla de distribucion normal estandar (acumulada) en el anexo 3 para el
calculo de Z.

Tabla 56

Distribucion Normal - Precipitacion para distintos periodos de retorno.

Precipitacion Correccion
Tr Probabilidad Normal

Xe X: (mm)

PP(mm)

Ainos F(z) V4 mm

2 0.50 0.00 50.75 57.35
5 0.80 0.84 62.87 71.04
10 0.90 1.28 69.20 78.20
20 0.95 1.65 74.43 84.11
25 0.96 1.75 75.96 85.84
30 0.97 1.83 77.15 87.18
50 0.98 2.05 80.32 90.76
100 0.99 2.33 84.25 95.20
200 1.00 2.58 87.82 99.24
500 1.00 2.88 92.21 104.20

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 53

Precipitacion maxima segun el periodo de retorno para la microcuenca de Llulluchayoc-Normal

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO

120.00
110.00 y = 8.0946In(x) + 57.587
100.00
90.00
80.00

70.00

PRECIPITACION (mm)

60.00

50.00
1 10 100 1000

PERIODO DE RETORNO (afios)

Nota. Elaboracion propia.

e Distribucion Gumbel
La distribucion de Gumbel es utilizada en andlisis hidrologicos, ya que es especialmente
util para modelar eventos extremos, como las precipitaciones maximas anuales. Permite estimar
valores de precipitacion para eventos de retorno prolongados.
Formula de la precipitacion esperada en un tiempo de retorno T:
Xr=u+a+[In(—In(1 - Pr))]
Donde:

v Pr=1- % es la probabilidad excedente para el periodo de retorno.

Se presentan los valores estimados de precipitaciones para distintos periodos de retorno,

calculados bajo la distribuciéon Gumbel.

%= sz =49.984mm
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Y, (ri—xm)?
n-1

NG
T

u=x—045x5 =43.483

=14.439

a=—x5=11.258

Tabla 57

Distribucion Gumbel - Precipitacion para distintos periodos de retorno.

Calculo de las precipitaciones medias mensuales probables para distintas frecuencias -
Precipitaciones Maximas

Periodo . e, Probabilidad Correccion
Variable Precipitacion )
Retorno . Ocurrencia Intervalo
Reducida (mm) "
Y, Fijo
Afos X (mm) F(Xr) X¢ (mm)
0.37 47.61 0.50 53.80
5 1.50 60.37 0.80 68.22
10 2.25 68.82 0.90 77.76
20 2.97 76.92 0.95 86.92
25 3.20 79.49 0.96 89.83
30 3.38 81.58 0.97 92.19
50 3.90 87.41 0.98 98.78
100 4.60 95.27 0.99 107.66
200 5.30 103.10 1.00 116.51
500 6.21 113.44 1.00 128.18

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 54

Precipitacion maxima segun el periodo de retorno para la microcuenca de Llulluchayoc-Gumbel

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO
140.00

130.00 y = 13.302In(x) + 46.425
R?=0.9986

120.00

110.00

100.00

90.00

80.00

70.00

PRECIPITACION (mm)

60.00

50.00

40.00
1 10 100 1000

PERIODO DE RETORNO (afios)

Nota. Elaboracion propia.

Tabla S8
Precipitacion maxima estimada (mm) para distintos periodos de retorno segun las distribuciones
Normal y Gumbel
Tr Normal Gumbel
Afos Xi (mm) X (mm)
2 57.35 53.80
5 71.04 68.23
10 78.20 77.78
20 84.11 86.94
25 85.84 89.85
30 87.18 92.21
50 90.76 98.80
100 95.20 107.69
200 99.24 116.54
500 104.20 128.22

Nota. Elaboracion propia. Se muestra las precipitaciones estimadas para distintos periodos de
retorno utilizando dos distribuciones: Normal y Gumbel.
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e Analisis:
v’ Para periodos de retorno cortos (2-10afios), las precipitaciones estimadas por ambas

distribuciones son similares con diferencias menores de 3 mm

v’ A partir de 20 afios, la distribucion de Gumbel empieza a proyectar valores mas altos en
comparacion con la Normal.
v" A medida que aumenta el periodo de retorno, la diferencia entre ambas distribuciones se

amplia considerablemente. Por ejemplo, para 500 afos, la diferencia es de 24.4 mm

Dado que se desea realizar el analisis de eventos extremos de precipitacion, la distribucion
de Gumbel demuestra ser la mas apropiada, ya que proporciona valores mas conservadores para
eventos de alta recurrencia (mayores a 20 afios). Esto es crucial en el disefio de infraestructura
hidraulica para evitar subestimaciones que podrian generar riesgos de insuficiencia en la
infraestructura hidraulica.

5.5.5.3. Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia (IDF)

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) constituyen una herramienta
fundamental en el andlisis hidrologico, ya que permiten representar graficamente la relacion
existente entre la intensidad de las lluvias, su duracion y el periodo de retorno asociado. Estas
curvas son ampliamente utilizadas en el disefio de obras hidraulicas, pues facilitan la estimacion
de lluvias extremas que podrian ocurrir en un determinado intervalo de tiempo.

Para la elaboracion de las curvas IDF que se presentan en este trabajo, se ha utilizado el
método de Dick — Pechke, el cual propone ecuaciones empiricas que permiten estimar la intensidad
de precipitacion en funcion del tiempo de duracion y del periodo de retorno. Este método resulta
particularmente util en regiones donde los registros historicos de precipitaciones son limitados, ya

que permite ajustar curvas a partir de datos disponibles.
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v Método de Dick Pechke:

D 0.25
Pp = Paan (1440)
Pp
[=-2
D

Donde:
v’ Pp:Precipitacién maxima de duracién D (mm)
v’ P, 4 Precipitacién maxima de 24 horas (mm)

v’ I: Intensidad de la precipitacion (mm/h)



Tabla 59

Precipitacion maxima de duracion - Microcuenca Llulluchayoc
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Precipitacion en 24 horas (mm)

53.80 68.23 77.78 86.94 89.85 92.21 98.80 107.69 116.54 128.22
Duracién Dura.ci()n Periodo de Retorno (aiios)
(Horas) (min)
2 5 10 20 25 30 50 100 200 500
Precipitacion (mm)
0.08 5 13.06 16.56 18.88 21.10 21.81 22.38 23.98 26.14 28.29 31.13
0.17 10 1553 19.70 2245 25.10 2594 26.62 28.52 31.09 33.64 37.02
0.25 15 17.19 21.80 24.85 27.78 28.70 29.46 31.56 34.40 37.23 40.96
0.33 20 1847 2342 26.70 29.85 30.84 31.66 33.92 36.97 40.01 44.02
0.42 25 19.53 2477 2823 31.56 32.61 33.47 35.86 39.09 42.30 46.54
0.50 30 20.44 2592 29.55 33.03 34.13 35.03 37.54 40.91 44.28 48.71
0.58 35 21.24 2694 30.71 3433 3548 3641 39.01 42.52 46.02 50.63
0.67 40 2196 27.85 31.75 3549 36.68 37.65 40.34 43.96 47.58 52.35
0.75 45 22.62 28.69 32.70 36.55 37.78 38.77 41.54 45.28 49.00 53.91
0.83 50 2322 2945 33.57 37.53 38.78 39.81 42.65 46.49 50.31 55.35
0.92 55 23.78 30.16 3438 38.43 39.72 40.76 43.68 47.61 51.52 56.69
1.00 60 2431 30.83 35.14 39.28 40.59 41.66 44.64 48.65 52.65 57.93
2.00 120 2891 36.66 41.79 46.71 48.27 49.54 53.08 57.86 62.62 68.89
3.00 180 31.99 40.57 46.25 51.70 5342 54.83 58.75 64.03 69.30 76.24
4.00 240 3438 4359 49.70 5555 5741 5892 63.13 68.81 74.46 81.93
5.00 300 36.35 46.09 5255 5874 60.70 6230 66.75 72.75 78.74 86.63
6.00 360 38.04 4824 5500 6148 63.53 6520 69.86 76.15 82.41 90.67
7.00 420 39.54 50.14 57.16 63.89 66.03 67.77 72.61 79.14 85.65 94.23
8.00 480 40.88 51.84 59.10 66.06 68.27 70.07 75.07 81.82 88.55 97.43
9.00 540 42.10 5339 60.87 68.04 7031 72.16 77.32 84.27 91.20 100.34
10.00 600 4323 5482 6249 69.85 72.19 74.09 79.38 86.52 93.63 103.02
11.00 660 4427 56.14 64.00 71.54 7393 75.87 81.29 88.61 95.89  105.50
12.00 720 4524 5737 6540 73.11 7555 77.54 83.08 90.55 98.00 107.82
13.00 780 46.16 58.53 66.73 74.59 77.08 79.11 84.76 92.38 99.98 110.00
14.00 840 47.02 59.63 67.97 7598 78.52 80.59 86.35 94.11 101.85 112.06
15.00 900 47.84 60.66 69.16 77.30 79.89 81.99 87.85 95.75 103.62 114.01
16.00 960 48.61 61.65 70.28 78.56 81.19 83.32 §89.28 9731 10531 115.86
17.00 1020 4936 62.59 7135 79.76 82.43 84.60 90.64 98.79 10692 117.63
18.00 1080 50.07 63.49 7238 8091 83.61 8581 9194 10021 108.45 119.33
19.00 1140 50.75 6436 7337 82.01 84.75 86.98 9320 101.58 109.93 120.95
20.00 1200 51.40 65.19 7431 83.07 8584 88.10 9440 102.89 111.35 122.51
21.00 1260 52.03 6599 7523 84.09 8690 89.18 9556 104.15 112.72 124.01
22.00 1320 52.64 66.76 76.11 85.07 8791 90.23 96.67 10537 114.03 125.46
23.00 1380 5323 67.51 7696 86.02 8890 91.24 97.75 106.55 11531 126.87
24.00 1440 53.80 6823 77.78 8694 89.85 9221 98.80 107.69 116.54 128.22

Nota. Elaboracion propia. Se muestran las precipitaciones maximas de duracion para diferentes
periodos de retorno dentro de la microcuenca de Llulluchayoc.
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Tabla 60

Intensidad maxima de la precipitacion - Microcuenca Llulluchayoc

Periodo de Retorno (aiios)

Duracion Duracion

(Horas) (min) 2 5 10 20 25 30 50 100 200 500
Precipitaciéon (mm)

0.08 5 156.72  198.74 226.57 25326 261.72 268.61 287.80 313.69 339.48 373.51
0.17 10 93.19 118.17 134.72 150.59 155.62 159.72 171.13 186.52 201.86 222.09
0.25 15 68.75 87.19  99.39 111.10 114.81 117.84 12626 137.61 14893 163.86
0.33 20 5541 7027 80.10 89.54 9253 9497 101.75 11091 120.02 132.06
0.42 25 46.87 59.44 6776 7574 7827 80.33  86.07 93.81 101.53 111.71
0.50 30 40.88 51.84 59.10 66.06 6827 70.07 75.07 81.82 88.55 97.43
0.58 35 3642  46.18 52.65 58.85 60.82 6242 6688 7289 7888 86.79
0.67 40 3295 41.78 47.63 5324 5502 5647 6050 6594 7137 78.52
0.75 45 30.16 38.25 43.60 48.74 50.37 51.69 5539 6037 6533 71.88
0.83 50 27.87 3534 4029 45.04 46.54 47.77 51.18 5578  60.37 66.42
0.92 55 2595 3290 37.51 4193 4333 4447 47.65 5193 5620 61.84
1.00 60 2431 30.83 35.14 3928 40.59 41.66 44.64 48.65 52.65 57.93
2.00 120 1445 1833  20.89 2336 24.14 2477 26.54 2893 3131 3445
3.00 180 10.66  13.52 1542 1723 1781 18.28 19.58 21.34 23.10 2541
4.00 240 859 1090 1242 1389 1435 1473 1578 1720 18.62 20.48
5.00 300 7.27 922 10.51 11.75 12.14 1246  13.35 1455 1575 17.33
6.00 360 6.34 8.04 9.17 1025 1059 1087 11.64 1269 13.73 15.11
7.00 420 5.65 7.16 8.17 9.13 9.43 9.68 1037 1131 12.24  13.46
8.00 480 5.11 6.48 7.39 8.26 8.53 8.76 938 1023 11.07 12.18
9.00 540 4.68 5.93 6.76 7.56 7.81 8.02 8.59 936 10.13 11.15
10.00 600 4.32 5.48 6.25 6.99 7.22 7.41 7.94 8.65 936 1030
11.00 660 4.02 5.10 5.82 6.50 6.72 6.90 7.39 8.06 8.72 9.59
12.00 720 3.77 4.78 5.45 6.09 6.30 6.46 6.92 7.55 8.17 8.99
13.00 780 3.55 4.50 5.13 5.74 5.93 6.09 6.52 7.11 7.69 8.46
14.00 840 3.36 4.26 4.86 5.43 5.61 5.76 6.17 6.72 7.28 8.00
15.00 900 3.19 4.04 4.61 5.15 5.33 5.47 5.86 6.38 6.91 7.60
16.00 960 3.04 3.85 4.39 491 5.07 5.21 5.58 6.08 6.58 7.24
17.00 1020 2.90 3.68 4.20 4.69 4.85 4.98 5.33 5.81 6.29 6.92
18.00 1080 2.78 3.53 4.02 4.49 4.65 4.77 5.11 5.57 6.03 6.63
19.00 1140 2.67 3.39 3.86 4.32 4.46 4.58 491 5.35 5.79 6.37
20.00 1200 2.57 3.26 3.72 4.15 4.29 4.41 4.72 5.14 5.57 6.13
21.00 1260 2.48 3.14 3.58 4.00 4.14 4.25 4.55 4.96 5.37 591
22.00 1320 2.39 3.03 3.46 3.87 4.00 4.10 4.39 4.79 5.18 5.70
23.00 1380 2.31 2.94 3.35 3.74 3.87 3.97 4.25 4.63 5.01 5.52
24.00 1440 2.24 2.84 3.24 3.62 3.74 3.84 4.12 4.49 4.86 5.34

Nota. Elaboracién propia. Se muestra la intensidad méaxima horaria generada para diferentes
periodos de retorno dentro de la microcuenca Llulluchayoc.
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La normativa OS.060 establece que el calculo de los caudales de escurrimiento debe

realizarse utilizando, como minimo, ciertos métodos reconocidos en ingenieria. Uno de los

procedimientos indicados es el método racional, el cual se emplea ampliamente en el disefio de

sistemas de drenaje urbano e infraestructuras hidraulicas debido a su simplicidad y efectividad.

Este método permite estimar el caudal maximo de escurrimiento superficial a partir de

variables como la intensidad de la precipitacion, el coeficiente de escorrentia del terreno y el area

de drenaje. Sin embargo, su aplicacion esta restringida a cuencas con superficies relativamente

pequefias, no excediendo los 13 km?, ya que en areas mas extensas las condiciones de flujo pueden

volverse demasiado complejas para este enfoque simplificado.
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Dado que la normativa exige al menos este método para la estimacion de caudales, su
empleo es fundamental en la planificacion de infraestructuras hidraulicas, garantizando que las
redes de drenaje sean disefiadas para manejar adecuadamente los volimenes de agua generados
por eventos de precipitacion extrema.

v' Método racional

Las areas de drenaje estan conformadas por subcuencas con distintas caracteristicas que
influyen en el escurrimiento. Factores como la pendiente, el tipo de suelo y la cobertura vegetal
determinan la cantidad y velocidad del flujo hacia los cauces principales.

El método racional permite calcular el caudal maximo generado por una precipitacion
intensa, considerando la contribucion de cada area. Su expresion matematica es la siguiente:

Q =0.00278xc*x1*A

Donde:

Q: es el caudal maximo en (ltrs*/seg)

C: coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de la lluvia de disefio (mm/hora)

A: Area de la subcuenca (Ha)

v" Coeficiente de Escorrentia:

La eleccion del coeficiente de escorrentia debe fundamentarse en el analisis de los efectos
de las caracteristicas de la superficie, el tipo de area y la condicion futura dentro del horizonte de
vida del proyecto. Por ello, la normativa OS.060 incluye tablas para su seleccion, las cuales se

encuentran en el Anexo 3.
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Tabla 61

Coeficientes de escorrentia - Método racional

Caracteristicas de la superficie PERIODO DE RETORNO EN ANOS

Area de Cultivos 2 5 10 20 25 30 50 100 200 500
Plano 0-2% 031 0.34 036 039 0.40 0.41 0.43 0.47 0.50 0.57
Promedio 2-7% 035 0.38 0.41 0.43 0.44 0.45 0.48 0.51 0.53 0.60
Pendiente Superior a 7% 0.39 042 044 047 0.48 0.49 0.51 0.54 0.56 0.61

Nota. Tomado de la Norma OS.060. Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método
racional”

(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2686390/0S.060%20Drenaje%20Pluvial%20Ur
bano.pdf).

v' Caracteristicas de la microcuenca:
El anélisis de las caracteristicas morfométricas de la microcuenca Llulluchayoc permite
comprender su comportamiento hidroldgico y la influencia de sus pardmetros en la generacion de
escorrentia.

Tabla 62

Parametros Geomorfologicos

Microcuenca Llulluchayoc

Norte (m) 8,531,105.00
Este (m) 221,193.00
Cota (msnm) 3,350
Area (km2) 8.1
Perimetro 11.9
Largo de la cuenca (Km) 3.51
Ancho de la cuenca (Km) 3.1
Longitud del curso principal (Km) 3.46
Cota mas alta (msnm) 3,965
Desnivel (m) 615
Pendiente (%) 17.80%

Nota. Elaboracion propia.


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2686390/OS.060%20Drenaje%20Pluvial%20Urbano.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2686390/OS.060%20Drenaje%20Pluvial%20Urbano.pdf
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Figura 56

Microcuenca de Llulluchayoc

Nota. Tomado de Google Earth. Vista de la microcuenca de Llulluchayoc.

Los datos que se presentaron seran empleados para calcular los caudales maximos en
diferentes periodos de retorno, con el objetivo de conocer mejor el comportamiento del agua en la
microcuenca. Para asignar el coeficiente de escorrentia, se ha tomado como referencia el valor
correspondiente a terrenos agricolas con pendientes mayores al 7%, ya que la microcuenca tiene
una pendiente promedio de 17.8%, lo cual justifica plenamente esta eleccion. Este factor influye
directamente en la rapidez con la que el agua escurre por la superficie durante las lluvias.

También se cuenta con informacion sobre la intensidad de la lluvia para distintos periodos
de retorno, registrada en un lapso de 24 horas y expresada en milimetros. Estos datos deberan
convertirse a unidades por hora (mm/h), ya que es necesario usar la misma unidad de tiempo en la

formula del método racional.
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Una vez definidos estos valores, se procede a realizar los céalculos para estimar los caudales
maximos, los cuales serviran como base para futuras decisiones relacionadas con el disefio de obras

o medidas de prevencion en la zona de estudio.

Tabla 63
Caudales Maximos Microcuenca - Llulluchayoc
Periodo de Coeficiente Precipitacion  Precipitacion ‘ C?u.d al
Retorno de 24h (mm) (mm/h) Area (Ha) — Maximo
Escorrentia (m3/seg.)
2 0.39 53.80 2.24 810 1.97
5 0.42 68.23 2.84 810 2.69
10 0.44 77.78 3.24 810 3.21
20 0.47 86.94 3.62 810 3.81
25 0.48 89.85 3.74 810 4.05
30 0.49 92.21 3.84 810 4.20
50 0.51 98.80 4.12 810 4.73
100 0.54 107.69 4.49 810 5.46
200 0.56 116.54 4.86 810 6.10
500 0.61 128.22 5.34 810 7.34

Nota. Elaboracién propia.
5.5.6. Modelo deterministico de Lutz-Schulz

Este modelo hidrologico es de tipo combinado, ya que integra una estructura deterministica
para la estimacion de los caudales mensuales correspondientes a un afio medio, y una estructura
estocastica orientada a la generacion de series prolongadas de caudales, sustentada en un proceso
markoviano. Dicho modelo fue desarrollado por el especialista Lutz Schulz para cuencas de la
sierra peruana entre los afios 1979 y 1980, en el contexto de la Cooperaciéon Técnica de la
Republica Federal de Alemania, a través del Plan MERIS I1.

Ante la limitada disponibilidad de registros de caudal en la sierra peruana, el modelo fue
formulado considerando parametros fisicos y meteoroldgicos de las cuencas, los cuales pueden
obtenerse mediante informacion cartografica y mediciones de campo. Entre los parametros mas

relevantes del modelo se encuentran los coeficientes empleados para la estimacion de la
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precipitacion efectiva, el déficit de escurrimiento, la retencion y el agotamiento de las cuencas. En
funcion de ello, la aplicacion del modelo se desarrolla a través de los siguientes procedimientos:

e Determinacion de los parametros requeridos para la caracterizacion de los procesos de
escorrentia media.

e Definiciéon de un conjunto de modelos parciales de los parametros, orientados a la
estimacion de caudales en cuencas carentes de informacion hidrométrica; a partir de ello
se procede al calculo de los caudales requeridos.

e Calibracion del modelo y generacion de series extendidas de caudal, mediante un proceso
markoviano que combina la precipitacion efectiva del mes en andlisis con el caudal
correspondiente al mes precedente.

El modelo fue implementado inicialmente con el propdsito de pronosticar caudales a escala
mensual, siendo aplicado en estudios de proyectos de riego y, posteriormente, extendiendo su uso
a diversos estudios hidrologicos, tales como abastecimiento de agua, generacion hidroeléctrica,
entre otros. Los resultados obtenidos de su aplicacion en cuencas de la sierra peruana evidencian
una correspondencia satisfactoria con los valores de caudal medidos.

Segtn Milla C. (s.f.) los parametros establecidos para la aplicacion del método de Lutz
Schulz se describen a continuacion:

1. Ecuacion del balance hidrico
La ecuacion que describe el balance hidrico mensual en mm/mes es la que se muestra a

continuacion:

CMiZPi—Di+Gi—Ai

Donde:
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CMi = Caudal mensual (mm/mes)
Pi = Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes)
Di = Déficit de escurrimiento (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes)
Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)
Bajo los siguientes supuestos:
e Para periodos prolongados, en este caso de un afio, el gasto y el abastecimiento asociados
a la retencidn presentan el mismo valor, es decir, Gi=Ai
e En el afo medio, una fraccion de la precipitacion retorna a la atmoésfera mediante el proceso
de evaporacion.
Sustituyendo el término (P—D) por (CP) y considerando la conversion de unidades de
mm/mes a m3/s, la ecuacion previamente planteada se expresa de la siguiente forma:
Q =c'CP(AR)
Siendo la anterior ecuacion la expresion basica del método racional, donde:
Q = Caudal (m3/s)
¢’ = coeficiente de conversion del tiempo (mes/seg)
C = coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)
AR = Area de la cuenca (m2)
2. Coeficiente de escurrimiento

Considerando la expresion propuesta por L-Turc

C_P—D
P

Donde:



C= coeficiente de escurrimiento (mm/afio)
P=precipitacion total anual (mm/afio)
D=déficit de escurrimiento (mm/afio)

Los coeficientes parciales de las curvas se encuentran con las expresiones

— CP — PEII
" PEI — PEII
ol = CP — PEIII
"~ PEII — PEIII
— CP — PEII
" PEIIl — PEII

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento

CI, CIl y ClII= Coeficientes para cada grupo de curvas

P = Precipitacion Total anual (mm/afio)

PEIL PEII, PEIII= Precipitacion efectiva para cada grupo de curvas (mm)
D = D¢ficit de escurrimiento (mm/afio)

Para la determinacion del déficit de escurrimiento se emplea:

Ct =300+ 25T+ 0.05 =T

DO =087+ P+ 1.032 « ETP — 1380

P

PZ
_\||ﬂ|.9ﬂ +F

D1 =

Donde:

Ct=coeficiente de temperatura

191
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T=Temperatura media anual
Dado que no se ha podido obtener una ecuacion general del coeficiente de escorrentia para
la toda la sierra, se ha desarrollado las férmulas siguientes:
C1=0914 - 0000236 + P = 0.0581 «T
€2 =0.682—-0.0526+T - 0.000136+T*
C3=1.813 - 0000187 » P = 0.00112 = ETP
C4=521-0.00731 % ETP + 0.00000268 = ETP*

€5 = 3160000000000 « p~9571 4 gyp 3686

C6 = 6.47 —0.0691 « LN(P) — 0.8 + LN(ETP)

Doénde:
C = Coeficiente de escurrimiento
D = D¢éficit de escurrimiento (mm/afio)
P = Precipitacion total anual (mm/afio)
ETP = Evapotranspiracion anual segin Hargreaves (mm/afio)
r = Coeficiente de correlacion
La evapotranspiracion potencial se ha determinado por la siguiente expresion
ETP = 0.0075 » RSM « TF + FA
RSM = 0.075 * (RA) E
FA =1+ 006+ (AL)

Donde:

RSM = Radiacidn solar media
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TF = Componente de temperatura

FA = Coeficiente de correccion por elevacion

TF = Temperatura media anual (°F)

RA = Radiacion extraterrestre (mm de agua / afo)

(n/N) = Relacion entre insolacion actual y posible (%)

50 % (estimacion en base a los registros)

AL = Elevacion media de la cuenca (Km)

RSM = Radiacion solar media

TF = Componente de temperatura

FA = Coeficiente de correccion por elevacion

TF = Temperatura media anual (°F)

RA = Radiacion extraterrestre (mm de agua / afio)

(n/N) = Relacion entre insolacion actual y posible (%)

50 % (estimacion en base a los registros)

AL = Elevacion media de la cuenca (Km)

3. Precipitacion efectiva

Para el célculo de la precipitacion efectiva, se asume que los caudales promedios
registrados en la cuenca corresponden a una condicion de equilibrio entre el aporte hidrico y la
capacidad de retencion. Bajo este supuesto, la precipitacion efectiva se determind utilizando el
coeficiente de escurrimiento promedio, de modo que la proporcidn entre la precipitacion efectiva

y la precipitacion total sea equivalente a dicho coeficiente de escorrentia.

Donde:
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PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

P = Precipitacion total mensual (mm/mes)

1 = Coeficiente del polinomio

A continuacion, se muestra los valores limite de la precipitacion efectiva y la tabla muestra
los tres juegos de coeficientes, ai, que permiten alcanzar por interpolacion valores de C.

Curval : PE=P-120.6 paraP > 177.8 mm/mes

Curvall :
PE = P-864 para P >152.4 mm/mes
Curva lll:
PE =P-597 para P >127.0 mm/mes
Tabla 64

Coeficientes para el calculo de la precipitacion efectiva

Nota. Generacion de caudales mensuales en la sierra peruana — Meris 11

4. Retencion de la cuenca
Bajo el supuesto de que se mantiene un equilibrio entre el gasto y el aporte de la reserva
de la cuenca, y considerando ademas que el caudal total es equivalente a la precipitacion efectiva
anual, la contribucion de la reserva hidrica al caudal puede determinarse mediante las siguientes

expresiones:
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Donde:
CMi = Caudal mensual (mm/mes)
PEi = Precipitacion Efectiva Mensual (mm/mes)
Ri = Retencion de la cuenca (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion (mm/mes)
Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)
Rj =Gi para valores mayores que cero (mm/mes)
Rj = Ai para valores menores que cero (mm/mes)
5. Relacion entre descargas y retenciones
Durante la estacion seca, el aporte de la retencion de la cuenca es el que alimenta a los rios,
dando lugar al caudal o descarga base. Hacia el final de este periodo, la reserva hidrica se consume

progresivamente, por lo que la descarga durante la estacion seca puede estimarse a partir de la

siguiente ecuacion:

Donde:

Qt = Descarga en el tiempo t

QO = Descarga inicial

a = Coeficiente de agotamiento

t = Tiempo

Al inicio de la estacion lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva hidrica se detiene
y da paso al reabastecimiento de los almacenamientos de la cuenca. Este comportamiento se
caracteriza por la existencia de un déficit entre la precipitacion efectiva y el caudal real. A partir

del analisis de los hidrogramas, se ha determinado que el reabastecimiento es mds intenso al
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comienzo de la estacion lluviosa, y luego continlia de manera gradual y menos marcada hasta el
término de dicho periodo.
6. Coeficiente de agotamiento

A partir de la ecuacion, es posible determinar el coeficiente de agotamiento “a” utilizando
datos hidrométricos. Este coeficiente no permanece constante a lo largo de la estacion seca, sino
que disminuye de manera progresiva.

Sin embargo, para efectos practicos, la variacion del coeficiente “a” durante la estacion
seca puede despreciarse, adoptando un valor promedio representativo. Asimismo, el coeficiente de
agotamiento de la cuenca presenta una relacion de tipo logaritmica con el area de la cuenca.

Tabla 65

Coeficientes de agotamiento

Caracteristicas de la cuenca Ecuacion del coeficiente de agotamiento

Agotamiento muy rapido, debido a temperatura
elevada (> 10 °C) y retencion reducida a mediana a=0.034 - 0.00252*LN(AR)

(50 mm/afio — 80 mm/ano).

Agotamiento rdpido, asociado a una retencion
entre (50 mm/afio — 80 mm/afo) y vegetacion a=0.030-0.00252*LN(AR)

poco desarrollada (puna).

Agotamiento mediano, correspondiente a una
retencion media (= 80 mm/afio) y vegetacion a=0.026 - 0.00252*LN(AR)

mixta (pastos, bosques y terrenos cultivados).

Agotamiento reducido, debido a una alta retencion
(> 100 mm/afio) y vegetacion mixta (pastos, a=0.023 - 0.00252*LN(AR)

bosques y terrenos cultivados).

Nota. Generacion de caudales mensuales en la sierra peruana — Meris 11
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7. Almacenamiento hidrico
Tres tipos de almacenes hidricos naturales que inciden en la retencion de la cuenca son
considerados:

* Acuiferos

La =315-750*I (mm/afio)

Siendo:

LA =lamina especifica de acuiferos

I = pendiente de desagiie: [ <= 15 %

* Lagunas y pantanos.

LL =500 (mm/afo)

* Nevados.

N = 500(mm/aiio)

Las respectivas extensiones o areas son determinadas de los mapas o aerofotografias. Los
almacenamientos de corto plazo no son considerados para este caso, estando los mismos incluidos
en las ecuaciones de la precipitacion efectiva.

8. Abastecimiento de la retencion

El abastecimiento hidrico durante la estaciéon lluviosa presenta un comportamiento
uniforme en cuencas situadas dentro de una misma region climatica. En la region del Cusco, dicho
proceso se inicia en el mes de noviembre con un 5 %, alcanzando aproximadamente en enero el
80 % del volumen total almacenado. Las precipitaciones intensas de febrero aportan el 20 %
restante, mientras que las precipitaciones efectivas de marzo se evacuan principalmente por
escorrentia, sin aportar a la retencion. Los coeficientes mensuales, expresados como porcentaje del

almacenamiento anual total, se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 66

Porcentaje de almacenamiento hidrico

REGI ON OCT NOV DIC ENE F EB MARZ TOTAL
CUSCO 0 5 35 40 20 0 100
HUANCAVELICA 10 0 35 30 20 5 100
JUNIN 10 0 23 30 30 L 100
CAJ AMARCA 25 5 0 20 25 35 100

Nota. tomado de “Generacion de caudales mensuales en la sierra peruana — Meris 11

La lamina de agua Ai que entra en la reserva de la cuenca se muestra en forma de déficit

mensual de la Precipitacion Efectiva PEi. Se calcula mediante la ecuacion:

Siendo:
Ai = abastecimiento mensual déficit de la precipitacion efectiva (mm/mes)
ai = coeficiente de abastecimiento (%)
R =retencion de la cuenca (mm/afo)
9. Determinacion del caudal mensual para el afio promedio
Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual a partir

de los componentes descritos anteriormente:

Donde:
CMi = Caudal del mes i (mm/mes)
PEi = Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes)

Gi = Gasto de la retencion del mes i (mm/mes)
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Ai = abastecimiento del mes i (mm/mes)
10. Generacion de caudales para periodos extendidos
Con el objetivo de generar una serie sintética de caudales para periodos prolongados, se ha
aplicado un modelo estocastico basado en la combinacion de un proceso markoviano de primer
orden, el cual se formula mediante la ecuacion correspondiente e incorpora una variable de

impulso, que en este caso corresponde a la precipitacion efectiva.

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una Optima

aproximacion a la realidad, se utiliza ademas una variable aleatoria.

La ecuacion integral para la generacion de caudales mensuales es:

Doénde:

Qt = Caudal del mes t

Q t-1 = Caudal del mes anterior

PE t = Precipitacion efectiva del mes

B1 = Factor constante o caudal bésico.

Se calcula los parametros B1, B2, B3, r y S sobre la base de los resultados del modelo para
el afio promedio por un célculo de regresion con Qt como valor dependiente y Qt-1 y PEt, como
valores independientes. Para el calculo se recomienda el uso de software comercial (hojas

electronicas software Excel)
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El proceso de generacion requiere de un valor inicial, el cual puede ser obtenido en una de
las siguientes formas:
0 Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone de un aforo
0 Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes,
0 Empezar con un caudal cero, calcular un afio y tomar el tltimo valor como valor Qo sin
considerar estos valores en el calculo de los pardmetros estadisticos del periodo generado.
5.5.6.1. Generacion de caudales mensuales para el afio promedio

Tabla 67

Generacion de la precipitacion mensual

PRECIPITACION MENSUAL
N° dias
MES P total
mes mm/mes PE II mm/mes PE III mm/mes PE mm/mes
1 2 3 4 5 6

enero 31 119.16 25.40 41.20 35.00
febrero 28 110.83 21.88 38.70 32.10
marzo 31 99.97 17.65 35.39 28.43
abril 30 42.16 4.11 15.43 10.99

mayo 31 9.95 1.12 3.35 247

junio 30 5.67 0.65 1.73 1.30

julio 31 7.74 0.89 2.51 1.87

agosto 31 13.75 1.50 4.78 3.49

setiembre 30 16.02 1.71 5.63 4.09
octubre 31 42.12 4.10 15.41 10.97
noviembre 30 51.54 5.31 18.88 16.56
diciembre 31 90.76 1445 3248 2541
TOTAL 609.67 98.76 215.49 172.70

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 68

Contribucion de la retencion

CONTRIBUCION DE LA RETENCION

MES N dias GASTO ABASTECIMIENTO
mes bi Gi (mm/mes) ai Ai (mm/mes)
1 2 7 8 9 10

enero 31 0.00 0.00 0.40 11.31
febrero 28 0.00 0.00 0.20 5.66
marzo 31 0.00 0.00 0.00 0.00
abril 30 2.88 3.96 0.00 0.00
mayo 31 2.98 4.10 0.00 0.00
junio 30 2.88 3.96 0.00 0.00
julio 31 2.98 4.10 0.00 0.00
agosto 31 2.98 4.10 0.00 0.00
setiembre 30 2.88 3.96 0.00 0.00
octubre 31 2.98 4.10 0.00 0.00
noviembre 30 0.00 0.00 0.50 14.14
diciembre 31 0.00 0.00 0.35 9.90
TOTAL 20.58 28.28 1.45 41.01

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 69

Caudales mensuales para el aiio promedio

CAUDALES GENERADOS

MES N dias Cmi Qi Qi
mes mm/mes m3/seg Itrs/seg
1 2 11 12 13
enero 31 23.69 0.07 71.64
febrero 28 26.44 0.09 88.54
marzo 31 28.43 0.09 85.98
abril 30 14.94 0.05 46.70
mayo 31 6.57 0.02 19.88
junio 30 5.26 0.02 16.45
julio 31 5.97 0.02 18.07
agosto 31 7.59 0.02 22.97
setiembre 30 8.05 0.03 25.17
octubre 31 15.07 0.05 45.59
noviembre 30 2.42 0.01 7.56
diciembre 31 15.51 0.05 46.91
TOTAL 159.97 0.50 495.44

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 70

Caudales para periodos extendidos

Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos
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Estaci Llullu Longit
on: chayoc Altitud 3350 msnm Latitud 13 16 5336 ud 71 34
Regio Provi Paucar Distrit 13.281 71.572
n Cusco ncia tambo o : Paucartambo 4889 4472
REGISTRO DE

CAUDALES (Ltrs/seg)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1964 20.72 1639 289 1050 4.46 2.15 1.63 1.87 7.56  6.19 1095 8.64
1965 21.43 16.02 25.17 12.86 9.35 1.91 0.41 2.86 9.77 1027 7.51  21.31
1966 20.95 28.15 19.80 4.44 6.16 5.08 0.59 3.61 5.09 2034 28.00 17.04
1967 16.88 22.04 3331 19.85 7.30 5.50 0.76 5.88 7.13 1445 1479 17.73
1968 27.28 25.77 1323 7.81 9.05 4.75 9.91 6.17 2.80 10.84 25.88 13.72
1969 26.00 21.84 20.60 16.44 495 7.63 3.00 1.00 1.04 550 19.74 21.36
1970 26.82 2292 38.12 18.80 8.51 7.65 8.76 5.46 435 10.86 11.64 27.36
1971 27.05 29.58 37.84 2651 8.16 6.21 693 11.09 445 11.76 1132 17.28
1972 3341 2327 4254 18.66 7.50 1.48 3.66 1545 1383 774 11.58 1442
1973 30.16 2499 21.68 19.12 11.34 9091 8.24 6.21 3.93 1.32 6.21 14.63
1974 35.16 35.20 28.34 26.88  9.93 543 8.65 18.61 10.52 5.52 3.64 10.87
1975 29.22 2720 1495 8.13 9.97 7.68 5.60 6.01 743 698 5.71 11.38
1976 17.78 1690 17.73 12.78 1044 3.82 6.05 1.53 594 2095 431 593
1977 645 1071 8.24 536 11.19 452 6.82 8.02 420 11.30 8.84 1251
1978 17.51 15.06 931 1426 2.77 1.11 1.42 1.50 6.46 925 1532 21.68
1979 1433 7.66 1826 1398 3.95 2.08 4.43 5.34 255 548 1194 1347
1980 12.19 872 1742 10.84 3.85 4.17 6.69 4.42 441 1671 642 10.89
1981 10.21 24.08 2324 6.32 7.28 8.18 1.22  10.13 873 1438 1571 19.55
1982 840 9.84 8.24 6.21 4.53 521  10.12  7.07 883 11.14 16.16 14.16
1983 12.58 13.87 14.12 13.02 17.34 3.23 4.82 7.51 7.07 3.15 10.10 16.29
1984 29.69 28.24 11.05 4.08 6.65 3.81 3.58 8.95 799 11.57 1598 14.57
1985 29.26 29.35 29.59 1532 3.83 0.52 2.77 0.77 11.61 12.78 3239 19.44
1986 15.52 17.08 2440 18.21 8.05 2.88 2.45 2.57 6.11 1.86 9.21 16.60
1987 4594 19.23 10.76 9.54 6.43 3.00 2.17 6.58 522 792 24,65 19.53
1988 25.75 2420 3021 1637 8.23 1.72 024 472 7.88 12.64 5.83 16.09
1989 2740 2736 2391 1435 3.52 7.06 4.28 3.67 1073 999 1215 1429
1990 29.92 2349 1821 10.67 7.06 6.48 3.20 4.81 508 9.68 19.75 11.16
1991 997 2240 14.13 525 6.90 7.81 478 10.08 7.16 4.11 4.81 6.54
1992 14.03 1599 12.00 11.57 9.75 5.16 8.09 3.44 559 832 1227 10.67
1993 31.70 24.65 1691 12.52 1196 6.15 4.68 9.83 8.80 12,73 14.82 27.51
1994 25.10 23.00 14.13 875 0.60 5.79 8.45 6.50 443  9.02 9.10 18.39
1995 13.62 2191 37.54 1341 13.53 6.73 1.76 0.12 3.68 7.70 849  11.30
1996 31.14 24.04 18.32 1348 2.34 3.09 2.07 491 9.90  8.27 7.44  16.09
1997 1495 26.53 13.58 8.11 5.63 2.36 2.36 5.17 8.21 6.03 1348 21.66
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1998 2596 22.16 1592 7.78 044 1498 5.66 2.69 430  2.50 9.91 6.05
1999 1548 30.73 20.03 1530 5.71 2.60 13.08 8.55 819  6.53 6.51 18.11
2000 37.70 34.03 2630 13.61 290 6.22 2.46 0.05 2.14  12.11 6.38 11.57
2001 30.15 31.46 32.05 1946 1480 647 0.76 2.94 4.07 1597 1890 1243
2002 20.65 2894 2426 17.77 10.92 1.50 8.57 3.35 10.64  8.65 17.10 18.82
2003 26.01 2722 2359 14.02 492 1.90 1.16 1.70 649 1644 11.04 20.29
2004 2739 23.01 22.09 1292 4.17 3.83 6.68 8.56 1159 1435 11.63 19.03
2005 19.89 2739 2401 6.24 0.68 4.78 2.73 1.57 5.13 6.87 9.33 11.54
2006 28.08 20.20 19.14 8.96 4.37 3.98 7.10 9.05 522 1390 15.04 2845
2007 3240 1657 2496 1692 1130 6.15 4.16 3.04 11.75 14.15 1347 20.96
2008 2742 2637 20.17 1049 4.50 4.35 5.77 4.16 4.65 819 1195 2633
2009 2732 3217 2327 1222  6.16 8.32 5.59 3.23 6.85 844  21.08 15.88
2010 29.69 29.72 3598 14.00 5.77 0.38 4.79 3.40 597 1079 946 2231
2011 2945 2986 3220 17.78 8.71 4.63 3.14 2.65 3.65 8.71 8.83  44.60
2012 29.53 37.43 26.19 17.69 13.35 5.37 1.72 4.61 1.76 1.66 8.71 50.85
2013 3434 33.03 2847 13.80 10.51 10.98 1.46 8.88 9.02 2150 11.73 24.57
2014 36.54 3192 2933 1249 4.5 1.44 1.87 1049 897 10.18 1330 29.75
2015 29.23 3456 2747 2396 1284 6.49 7.43 1.21 3.58 8.06 19.56  23.82
2016 2432 30.09 1548 1237 5.12 4.60 6.95 1.66 6.28 1237 1239 15.89
2017 25.88 26.84 24.02 993 5.84 2.74 1.88 6.10 8.36 7.39 9.84 14.12
2018 30.10 24.05 2527 1442 5093 5.17 842 10.06 13.27 1893 16.72 19.83
2019 41.62 3027 33.89 11.73 1056 545 1.15 4.12 7.73 12.47 2295 19.53
2020 2127 2250 23.17 17.78  8.03 6.45 2.46 7.45 1.59  7.99 18.17 25091
2021 2346 2349 27.01 13.00 1232 6.90 5.26 5.92 250 422 1525 2426
2022 4096 4032 3538 1478 7.90 9.73 4.10 9.28 737 1428 2558 1643
2023 20.85 2622 2296 1053  1.30 0.59 6.47 6.56 346 1448 15.11 21.23
2024 2695 27.06 2096 2399 10.69 6.72 6.97 7.53 6.88 9.61 9.17 2144
Nota. Elaboracion propia.

5.5.7. Datos Hidrométricos — Informacion Historica

En el presente estudio no se dispone de registros hidrométricos aforados de largo plazo en
la cuenca de interés, situacion comun en cuencas altoandinas y rurales del Pert. Frente a esta
limitacion, se ha optado por la generacion de caudales para periodos extendidos mediante el
método de Lutz Schulz, el cual se basa en el analisis de la precipitacion efectiva, la retencion de la
cuenca y el comportamiento estocastico del escurrimiento.

Los caudales obtenidos por este método representan el régimen hidrologico medio

esperado de la cuenca, manteniendo la consistencia estadistica, estacionalidad y variabilidad
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interanual propias del sistema hidrolégico, por lo que pueden emplearse como caudales
equivalentes o sustitutos de caudales aforados para fines de analisis hidrologico y balance hidrico.

Asimismo, el método de Lutz Schulz ha sido ampliamente utilizado y validado en cuencas
sin aforo, particularmente en regiones andinas, siendo recomendado cuando no existen series
hidrométricas observadas, permitiendo extender la informacion hidrolégica a horizontes
temporales compatibles con el analisis de disponibilidad hidrica y demanda agricola.

Tabla 71

Registro de caudales equivalentes a aforos cuenca Llulluchayoc

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Nro. Datos 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Media  24.94 2451 2251 1342 7.16 497 456 558 656 9.83 13.20 18.33
Desv.Std 845 694 843 513 344 277 293 363 297 450 6.15 7.81
C.V. 034 028 037 038 048 056 0.64 257 045 046 047 043
Q. méximo 4594 4032 42.54 26.88 14.80 14.98 13.08 18.61 13.83 21.50 32.39 50.85
Q. minimo 645 7.66 289 408 352 038 024 0.05 104 132 364 593
k75% 0.67 0.67 067 067 0.67 067 0.67 067 067 0.67 0.67 0.67
Q.50% 3730 36.87 34.87 25.78 22.52 19.43 21.52 20.94 20.92 22.19 25.56 30.69
Q.75% 31.60 32.19 29.19 2232 20.20 17.56 19.55 18.50 18.91 19.15 21.42 2542
max. 32.19 feb
Min. 17.56 jul
Nota. Elaboracion propia, los resultados de esta tabla provienen del registro de caudales para
periodos extendidos

5.5.8. Caudal Ecolégico

Para la evaluacion del caudal ecologico del rio en estudio, se aplica la metodologia
establecida por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), conforme a lo indicado en el Informe
Técnico N.° 023-2012-ANA-DCPRH-ERH/SUP/GPT, difundido a nivel nacional mediante el
Memorando Miltiple N.° 018-2012-ANA-DCPRH-ERH-SUP. En dicho documento se precisa el
procedimiento para la determinacion del caudal ecolégico, sefialando que, para rios con caudales

menores o iguales a 20 m?/s, durante el periodo himedo de maximas avenidas (diciembre—abril)
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se debe considerar el 10 % del caudal medio mensual, mientras que en el periodo de estiaje (mayo—

noviembre) corresponde adoptar el 15 % del caudal medio mensual.

Tabla 72
Caudales disponibles
Q(ltrs/seg) CAUDALES DISPONIBLES CUENCA LLULLUCHAYOC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Q. 50% 3730 36.87 34.87 25.78 22.52 19.43 21.52 20.94 20.92 22.19 25.56 30.69
Q. 75% 31.60 32.19 29.19 2232 20.20 17.56 19.55 18.50 1891 19.15 21.42 25.42

Q. Ecolégico 373 3.69 349 258 338 291 323 314 314 333 383 3.07

Nota. Elaboracion propia.

5.5.9. Balance Hidrico

El balance hidrico consiste en la evaluacion comparativa entre la oferta y la demanda del
recurso hidrico proveniente de los rios de las cuencas. En el presente estudio, dicho analisis se
realiza con la finalidad de identificar la existencia de déficit o superavit hidrico.

En este contexto, se determina de manera mensual la disponibilidad hidrica aportada por
los rios de cada cuenca, mientras que la demanda del proyecto considera la totalidad de las areas
de riego con aptitud para el desarrollo de las actividades agricolas.

5.5.9.1. Oferta Hidrica

En la tabla siguiente se muestra la disponibilidad hidrica mensual de la cuenca
Llulluchayoc correspondiente a una persistencia del 75 %, obtenida luego de descontar el caudal
ecologico, el cual esta asociado a un tramo especifico del cauce. Este concepto se define como el
caudal minimo que debe mantenerse en un curso de agua al ejecutarse obras como presas,
captaciones o derivaciones, con el fin de no alterar las condiciones naturales del biotopo y asegurar

la conservacion de la vida acuatica del rio.
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La determinacion del caudal ecologico se realiza a partir de un analisis detallado de los
requerimientos minimos de los ecosistemas presentes dentro del area de influencia de la
infraestructura hidraulica, considerando que dicha intervencion modifica, en cierta medida, el
régimen natural de caudales del rio.

Tabla 73

Oferta Hidrica de la cuenca Llulluchayoc

OFERTA HIDRICA (Itrs/seg)

MES Q. 75% Q. Ecolégico Q. oferta
Enero 31.60 3.73 27.87
Febrero 32.19 3.69 28.51
Marzo 29.19 3.49 25.70
Abril 22.32 2.58 19.74
Mayo 20.20 3.38 16.82
Junio 17.56 291 14.64
Julio 19.55 3.23 16.32
Agosto 18.50 3.14 15.36
Setiembre 18.91 3.14 15.78
Octubre 19.15 3.33 15.82
Noviembre 21.42 3.83 17.58
Diciembre 25.42 3.07 22.35

Nota. Elaboracion propia.

5.5.9.2. Demanda hidrica con proyecto

La demanda hidrica con proyecto corresponde al volumen de agua requerido para el
adecuado funcionamiento del sistema de riego propuesto, considerando las éareas agricolas
incorporadas, los cultivos planificados y las condiciones de la zona. Su determinacion permite
evaluar la compatibilidad entre la disponibilidad del recurso hidrico y los requerimientos del

proyecto, asegurando un uso eficiente y sostenible del agua.
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Demanda hidrica del proyecto
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DEMANDA (ltrs/seg)

MES DEMANDA DEL SIST RIEGO
Enero 0.88
Febrero 0.00
Marzo 0.00
Abril 5.93
Mayo 11.13
Junio 14.67
Julio 12.29
Agosto 10.45
Setiembre 8.37
Octubre 7.45
Noviembre 1.22
Diciembre 0.00

Nota. Elaboracion propia.
5.5.9.3. Balance hidrico

El balance hidrico es una herramienta fundamental para comparar la oferta y la demanda

de agua dentro del ambito del proyecto. Su andlisis permite identificar periodos de superavit, en

los que la disponibilidad hidrica es mayor que la demanda, asi como periodos de déficit, donde el

recurso resulta insuficiente para cubrir los requerimientos, constituyendo un criterio clave para la

toma de decisiones en la planificacion y gestion del sistema de riego.

Tabla 75

Balance Hidrico del sistema de riego

BALANCE HIDRICO (lItrs/seg)

MES Q. oferta DEMANDA DEL SIST RIEGO BALANCE
Enero 27.87 0.88 26.98
Febrero 28.51 0.00 28.51
Marzo 25.70 0.00 25.70
Abril 19.74 5.93 13.81
Mayo 16.82 11.13 5.69
Junio 14.64 14.67 -0.03
Julio 16.32 12.29 4.03
Agosto 15.36 10.45 491
Setiembre 15.78 8.37 7.40
Octubre 15.82 7.45 8.38
Noviembre 17.58 1.22 16.36
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Diciembre 22.35 0.00 22.35
Nota. elaboracion propia.

5.5.10. Caudal de diseiio

El caudal de disefio del proyecto se defini6 considerando dos condiciones hidroldgicas
fundamentales: los eventos de avenida y las condiciones de estiaje. Para el disefio de las estructuras
hidraulicas expuestas a crecidas, como la captacion, muros de encauzamiento y obras de
proteccion, se adopto el caudal maximo correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios, cuyo
valor es de 4.05 m?*/s, obtenido del analisis de caudales maximos de la microcuenca Llulluchayoc.

Por otro lado, para garantizar la operacion del sistema de riego durante la época de menor
disponibilidad hidrica, se considerd el caudal minimo de estiaje, el cual se presenta en el mes de
junio, con un valor de 14.64~=15 I/s, correspondiente al caudal de oferta hidrica. Este caudal refleja
la condicion maés critica del recurso disponible y asegura que el sistema funcione adecuadamente
incluso en los meses de estiaje.

De esta manera, el caudal maximo se emplea para el disefio estructural y la seguridad
hidraulica, mientras que el caudal minimo de estiaje se utiliza para el disefio operativo del sistema
de riego, logrando un equilibrio entre seguridad, funcionalidad y aprovechamiento eficiente del

recurso hidrico.

Tabla 76

Caudal de disenio

Descripcion Valor Observacion

Caudal maximo de Representa la cantidad de agua mas grande que podria llegar en
o 4.05 m®/s . -

disefio lluvias fuertes (cada 25 afios).

Caudal minimo de Cantidad de agua mas baja que representa el minimo caudal de la

. 15.00 1/s .
estiaje serie de caudales calculados.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO VI. ESTUDIO AGROLOGICO

6.1. Aspectos generales

El estudio agroldgico tiene como finalidad conocer las caracteristicas fisicas y de uso del
suelo del area de intervencion del proyecto, con el propdsito de sustentar técnicamente la viabilidad
de implementar un sistema de riego. Este capitulo hard uso de la informacidon secundaria
proveniente de fuentes oficiales y observacion del campo.

Este enfoque se justifica debido a que el area de estudio ubicada en el centro poblado de
Parpacalla, presenta ya un uso agricola definido, con cultivo tradicionales establecidos y practicas
agricolas recurrentes. Por lo tanto, el analisis se centra en verificar la aptitud del suelo para riego

considerando su textura superficial, pendiente, cobertura vegetal, drenaje natural y accesibilidad.

6.2.Descripcion del area de estudio

El suelo del centro poblado de Parpacalla, se constituye por un conjunto de propiedades y
caracteristicas que permanecen generalmente estables a lo largo del tiempo y en diferentes
espacios, producto de la interaccion de factores climaticos, geoldgicos, bioticos y topograficos a

lo largo del tiempo.

6.2.1. Clima

El éarea del proyecto se distingue por tener un clima templado y seco, con una clara
distincion entre la estacion hiimeda y lluviosa y la estacion seca. La temporada htimeda abarca de
diciembre a marzo, aunque las lluvias comienzan a aparecer de menor manera en el mes de
setiembre y terminan en abril. Por otro lado, la estacion seca se extiende de mayo a agosto, siendo
este periodo también cuando se registra una mayor exposicion solar.

El clima de la zona del proyecto se caracteriza por una clara distincion entre la estacion

huimeda y la estacion seca, lo que impacta directamente en las necesidades hidricas de los cultivos.
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En este contexto, se presentan a continuacion los principales parametros meteoroldgicos que
influyen en el disefio del sistema de riego.

6.2.1.1. Precipitacion

En la figura se muestra la distribucion mensual promedio de la precipitacion en las
estaciones representativas cercanas a la zona del proyecto de riego, estos datos son una muestra de
los registros desde el afio 1995-2019. Los registros diarios de precipitacion de las estaciones se
han sumado para obtener el total anual, como se observa a continuacion:

Tabla 77

Registro de precipitaciones promedio mensual -Estacion Inferida

ESTACION ALTITUD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

SICUANI 3,574.00 137.56 146.47 11692 55.06 1036 2.76 4.64 648 18.08 54.23 7341 11690 742.86

GRANJA KCAYRA  3,219.00 14439 133.73 9736 36.25 736 3.77 543 575 1427 47.19 70.70 11595 682.16

PISAC 2,950.00 12290 10559 8591 2929 734 422 639 639 1332 40.81 56.85 103.20 582.21

PAUCARTAMBO 3,092.00 132.60 13036 105.87 4328 11.75 7.79 10.78 1591 14.50 47.44 47.70 110.09 678.06

ESTACION INFERIDA EN EL PUNTO DE INTERES

PARPACALLA 3100.0 13211 122.77 96.89 36.98 890 5.12 740 9.8 14.22 4529 58.48 109.34 646.68

Nota. Elaboracion propia. Se muestra el registro de las precipitaciones medias mensuales de las
estaciones de referencia y de la zona de riego.
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Figura 57
Precipitaciones promedio mensuales
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | Nov | DIC
------- SICUANI 137.56 | 146.47 | 11692 | 55.06 | 1036 | 2.76 | 4.64 | 648 | 18.08 | 5423 | 7341 | 116.90
— = GRANJAKCAYRA| 14439 | 133.73 | 9736 | 3625 | 736 | 3.77 | 543 | 575 | 1427 | 47.19 | 70.70 | 115.95
PISAC 122.90 | 10559 | 8591 | 2929 | 734 | 422 | 639 | 639 | 1332 | 40.81 | 56.85 | 103.20
PAUCARTAMBO | 132.60 | 130.36 | 105.87 | 4328 | 11.75 | 7.79 | 10.78 | 1591 | 1450 | 47.44 | 47.70 | 110.09
PARPACALLA 132.11 | 12277 | 96.89 | 3698 | 890 | 512 | 740 | 9.18 | 1422 | 4529 | 58.48 | 109.34

Nota. Elaboracién propia.

6.2.1.2. Humedad relativa

El periodo lluvioso se prolonga aproximadamente desde diciembre hasta abril, como
resultado de las precipitaciones caracteristicas del verano en la zona andina. En cambio, la
temporada arida comprende los meses de mayo a noviembre, provocando una disponibilidad
inconstante del agua, lo que repercute en una distribucion deficiente del recurso hidrico durante el
afno.

Dado que no se cuenta con registros historicos de humedad relativa en la zona especifica
del proyecto, se ha optado por utilizar los datos provenientes de la estacion meteoroldgica de
Sicuani, ubicada en una zona geograficamente cercana y con caracteristicas altitudinales y
climaticos similares. Esta estacion representa una referencia valida, ya que las condiciones

atmosféricas de ambas ubicaciones comparten patrones estacionales comparables, lo que permite
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asumir con un margen razonable de confianza que los datos de humedad obtenidos son
representativos del area de estudio.

Tabla 78

Registro de humedad de la estacion de referencia (Paucartambo) para el area de estudio

REGISTRO DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1959 S/D S/D 7132 65.73 56.02 53.70 53.72 53.16 53.63 51.67 60.37 73.17

1960 73.33 75.53 72.82 66.00 53.62 S/D S/D S/D S/D 51.55 59.12 56.28
1961 54.59 5338 S/bD S/D S/D S/D S/D S/D S/D 51.56 52.71 50.67
1962 42.77 38.25 4252 3851 S/D SD SD SD SD SD S/D S/D
2008 9332 SbD SD SD SD SD SD SD SD SD SD S/D

MED. 66.01 55.72 62.22 56.75 54.82 53.70 53.72 53.16 53.63 51.59 57.40 60.04
MAX. 93.32 75.53 72.82 66.00 56.02 53.70 53.72 53.16 53.63 51.67 60.37 73.17
MIN. 42.77 38.25 42.52 38.51 53.62 53.70 53.72 53.16 53.63 51.55 52.71 50.67

Nota. Elaboracion propia.

6.2.1.3. Temperatura

Los datos de temperatura promedio registrados en la Estacion Paucartambo la més cercana
al area del proyecto y con caracteristicas altitudinales similares durante el periodo 1995-2018,
muestran que la temperatura media varia desde los 13.09°C en noviembre hasta los 10.13°C en
junio. Asimismo, se han reportado temperaturas minimas de hasta -8.0°C en junio y maximas de
28.5°C en octubre. Estos registros evidencian que, en esta zona, las temperaturas minimas pueden
descender considerablemente, alcanzando -8.0°C en junio y -4.8°C en diciembre, lo cual indica

una alta probabilidad de heladas severas durante dichos meses.
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Registro de temperaturas de estaciones de referencia y estacion inferida - Parpacalla

TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL (°C)

ESTACION ALTITUD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
SICUANI 3,574.00 1234 12.18 1146 10.03 7.72 694 6.60 7.78 9.56 1098 11.70 11.80
PAUCARTAMBO 3,092.00 10.14 10.06 991 872 6.15 419 410 557 795 950 1038 10.19
G. KCAYRA 3,219.00 1496 14.53 1422 1346 12.12 11.64 1121 12.62 14.01 14.68 13.82 13.53
PISAC 2,950.00 14.08 14.53 14.37 13.90 12.54 11.49 1136 1221 1428 15.08 15.57 14.82

ESTACION INFERIDA EN EL PUNTO DE INTERES

PARPACALLA 3100.0 12.96 1299 12.76 11.94 10.15 8.98 8.77 9.97 11.96 12.99 13.28 12.88

Nota. Elaboracion propia.

Figura 58
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOv | DIC
------- SICUANI 1234 | 12.18 | 1146 | 10.03 | 7.72 | 694 | 660 | 7.78 | 9.56 | 1098 | 11.70 | 11.80
— = PAUCARTAMBO | 10.14 | 1006 | 991 | 872 | 6.15 | 419 | 410 | 557 | 795 | 950 | 1038 | 10.19
G.KCAYRA 1496 | 1453 | 1422 | 1346 | 1212 | 11.64 | 1121 | 12.62 | 1401 | 1468 | 1382 | 13.53
PISAC 1408 | 1453 | 1437 | 13.90 | 1254 | 1149 | 1136 | 1221 | 1428 | 1508 | 1557 | 14.82
PARPACALLA | 1296 | 12.99 | 1276 | 11.94 | 10.15 | 898 | 877 | 997 | 1196 | 12.99 | 1328 | 12.88

Nota. Elaboracion propia.

6.2.2. Condiciones agroclimadticas

Las zonas altoandinas del Pert, como el centro poblado de Parpacalla, presenta un clima

predominante templado-frio, con una marcada diferencia de temperatura entre el dia y la noche.
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La temporada de lluvias se concentra en ciertos meses del afio, mientras que el resto del afio es
mayormente seco y frio, con heladas frecuentes.

Este clima influye directamente en la agricultura, permitiendo el cultivo de especies
adaptadas a las altitudes, como la papa, el maiz, la quinua y otros productos tipicos de la region.
La ganaderia también es comun, especialmente la crianza de animales. Sin embargo, la variabilidad
en la disponibilidad de agua para riego hace necesario un manejo adecuado de los recursos hidricos
durante todo el afo.

6.2.2.1. Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) es un concepto fundamental en hidrologia y
agronomia ya que representa la maxima cantidad de agua que podria ser transferida desde la
superficie terrestre a la atmosfera por medio de la evaporacion del suelo y la transpiracion de las
plantas, bajo condiciones 6ptimas de disponibilidad hidrica y cobertura vegetal completa (Instituto
tecnologico agrario, 2020)

Este término fue introducido por Charles Thornthwaite en 1948, quien la definié como la
cantidad méaxima de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de
vegetacion que se desarrolla en condiciones Optimas y sin limitaciones en la disponibilidad de
agua. (Instituto tecnologico agrario, 2020)

6.2.2.2. Evapotranspiracion de referencia

La evapotranspiracion de referencia (ETo) es un pardmetro climatico que representa la
cantidad de agua transferida a la atmosfera por evaporacion del suelo y transpiracion de una
superficie de referencia bien definida. Esta superficie se describe como una extension amplia de
césped de altura uniforme, en crecimiento activo que cubre completamente el suelo y no esta

sometida a estrés hidrico.
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La ETo se emplea como base para estimar la evapotranspiracion de los cultivos (ETc),
ajustando la ETo mediante un coeficiente especifico del cultivo (Kc) que refleja las caracteristicas
particulares de cada planta y su etapa de desarrollo.

v' Método de Hargreaves

George Hargreaves plante6 una formula para estimar la evapotranspiracion de referencia
(ETo) en zonas donde no se cuenta con informacidn climatica completa. Esta ecuacion se basa en
el uso de la temperatura media mensual (TMF), un factor mensual relacionado con la latitud (MF),
un coeficiente de ajuste segin la humedad relativa media mensual (CH), y un factor de correccion
por la altitud del lugar (CE).

ETo = TMF * CH * CE * MF

Donde:

ETo: Evapotranspiracion de referencia

TMEF: temperatura media mensual

CH: factor de correccion para la humedad relativa

CE: Factor de correccion para la altura o elevacion del lugar

MEF: factor mensual de latitud

Ademas:
CR = 0.166 * /(100 — HR)

v Si HR<64% entonces CR=1
CE=1+0.04 E
= . ¥ ——
2000

v E: Elevacion del lugar (m.s.n.m.)

9
TMF = =+ T(°C) + 32
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El factor mensual de latitud (MF) se obtiene mediante la siguiente tabla:

Tabla 80

Factor mensual de latitud de Hargreaves

Latitud 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°

Ene. 2.788 2317 2353 2385 2416 2447 2478 2508 2358 2567 2596 2.625 2652 2.680 2.707
Feb. 2.177 2,136 2.154  2.172 2,189 2205 2221 2237 2251 2266 2279 2292 2305 2317 2328
Mar.  2.197 2,182  2.167  2.151 2,134  2.117 2.099 2081 2.062 2.043 2023 2350 1.981 2340 2937
Abr. 2.197 2,182 2167  2.151 2.134  2.117 2.099 2.081 2.062 2043 2.023 2.002 1981 1959 2937
May.  2.137 2.108  2.079  2.050 2.020 1980 1959 1927 1.896 1.864 1.832 1.799 1.767 1.733 1.700
Jun. 2.091 2.050 2.026  1.993 1.960 1976 1.893 1.858 1.824 1.789 1.754 1.608 1.684 1.536 1.612
Jul. 2.216 2.194 2172 2.130 2.126 1.103 2.078 2.054 2.028 2.003 1976 1.719 1.922 1.648 1.867
Ago. 2256 2251 2246 2240 2234 2226 2218 2210 2201 2191 2180 1950 2.157 1.895 2.131
Set. 2.358 2372 2386  2.398 2411 2422 2433 2433 2453 2462 2470 2169 2484 2.144 2496
Oct. 2.358 2372 2386  2.398 2411 2422 2433 2433 2453 2462 2470 2477 2484 2490 2.496
Nov. 2254 2263 2290 2318 2345 2317 2397 2423 2448 2473 2497 2520 2.543 2566 2.588
Dic. 2.265 2301 2337 2372 2407 2442 2476 2510 2.544 2577 2610 2643 2.675 2706 2738

Nota. Tomado de Géarnica F. (18 de junio del 2015) Tabla de factor de evapotranspiracion
referencia de Hargreaves.

El centro poblado de Parpacalla se encuentra en latitud 13.284°

Tabla 81

Valores de MF para la latitud correspondiente al centro poblado de Parpacalla

Latitud 14° 13.281° 15°
Ene. 2.680 2.661 2.707
Feb. 2.317 2.309 2.328
Mar. 2.340 1.913 2.937
Abr. 1.959 1.259 2.937
May. 1.733 1.757 1.700
Jun. 1.536 1.482 1.612

Jul. 1.648 1.491 1.867
Ago. 1.895 1.726 2.131
Set. 2.144 1.892 2.496
Oct. 2.490 2.486 2.496
Nov. 2.566 2.550 2.588
Dic. 2.706 2.683 2.738

Nota. Elaboracion propia. Se muestra los valores determinados para el valor de MF los cuales se
obtienen de la interpolacion de datos de la tabla de factor mensual de latitud de Hargreaves para la
latitud correspondiente al centro poblado de Parpacalla.
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Aplicando el método de Hargreaves se obtiene la siguiente tabla con los valores
correspondientes mensuales para la evapotranspiracion referencial ETo.

Tabla 82

Evapotranspiracion referencial mensual - Metodo de Hargreaves

CE MF
i Temperatura HR% CH Factor de Factor ETo (mm/mes) Eto (mm/dia)
g Media TMF Humedad Fact de Correccion. Mensu
Mensual (°C) Relativa Correcion de Altitud al de
H° Evapot
Ene. 12.96 °C 55.33°F  66.01 % 0.968 1.067 2.661 129.2 mm/mes 4.17 mm/dia
Feb. 12.99 °C 55.39°F 5572 % 1.000 1.067 2.309 116.0 mm/mes 4.14 mm/dia
Mar. 12.76 °C 5498 °F 6222 % 1.000 1.067 1.913 954 mm/mes  3.08 mm/dia
Abr. 11.94 °C 5349°F 56.75% 1.000 1.067 1.259  61.1 mm/mes  2.04 mm/dia
May 10.15°C 50.27°F 54.82% 1.000 1.067 1.757 80.1 mm/mes  2.58 mm/dia
Jun. 8.98 °C 48.16 °F  53.70 % 1.000 1.067 1.482  64.7mm/mes  2.16 mm/dia
Jul. 8.77 °C 47.79°F 5372 % 1.000 1.067 1.491 64.6 mm/mes  2.08 mm/dia
Ago. 9.97 °C 49.95°F 53.16% 1.000 1.067 1.726 782 mm/mes  2.52 mm/dia
Set. 11.96 °C 53.52°F 53.63 % 1.000 1.067 1.892  91.8 mm/mes  3.06 mm/dia
Oct. 12.99 °C 5539°F 51.59% 1.000 1.067 2.486 124.9 mm/mes 4.03 mm/dia
Nov. 13.28 °C 5591°F 57.40% 1.000 1.067 2.550 1293 mm/mes 4.31 mm/dia
Dic. 12.88 °C 55.18°F 60.04 % 1.000 1.067 2.683 1343 mm/mes 4.33 mm/dia
Nota. Elaboracion propia.
Figura 59
Evapotranspiracion referencial - Parpacalla
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6.2.3. Pendientes

la pendiente hace referencia al nivel de inclinacion que tiene una superficie del terreno en
relacion con una linea horizontal. Esta inclinacion se expresa como un porcentaje, lo cual indica
cuantos metros se eleva el terreno por cada 100 metros en direccion de la horizontal.

Cada tipo de forma del terreno observada en las imdgenes satelitales se clasifica
considerando, la pendiente predominante. Existen diversos criterios para definir los rangos de
inclinacion correspondientes a cada categoria de pendiente, como el que se muestra a continuacion:

Tabla 83

Clases de pendiente

Pendiente del Terreno

Simbolo  Descripcion Pendiente (%)

A Plana a ligeramente inclinada <4%

B Moderada a fuertemente inclinada 4als

C Moderadamente empinada 15a25

D Empinada 25a50

E Muy empinada a extremadamente empinada >50

Nota. Tomado del Ministerio de Agricultura. Formas de tierra y clases de pendiente del
departamento de Cajamarca (2020).

https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/1450/ANA0000190.pdf

Las areas del centro poblado de Parpacalla corresponde a laderas con una inclinacion
moderada con un porcentaje de pendiente del 17% como se muestra en la tabla anterior, de acuerdo
a la clasificacion de la pendiente este centro poblado pertenece a la clase C moderadamente
empinada con un porcentaje de pendiente de 15 a 25.
6.3.Categorizacion de tierras segun su aptitud para el uso mas adecuado

La clasificacion natural se fundamenta en la composicion y disposicion de los estratos u
horizontes del perfil del suelo, evidenciando la influencia de los procesos pedogenéticos. En este

enfoque, los suelos se consideran cuerpos naturales independientes, clasificados segiin sus
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caracteristicas internas y externas, prestando especial atencion a los factores que afectan su
capacidad de uso. Esta capacidad se entiende como la aptitud inherente del suelo para sostener una
produccion continua bajo practicas de manejo y uso especificas.

Los estudios de suelos deben brindar informacion 1til y practica para el usuario. Por ello,
es esencial una descripcion morfoldgica detallada del cuerpo del suelo, su origen, propiedades y
una interpretacion clara de sus caracteristicas. Esta interpretacion debe estar expresada en un
lenguaje accesible, que oriente sobre el uso adecuado de cada unidad edafica, asi como sobre las

practicas recomendadas para su manejo, tratamiento y conservacion.

6.3.1. Grupo de capacidad de uso mayor
El grupo de capacidad de uso mayor es el nivel mas general de la clasificacion. Representa
la vocacion natural predominante de uso de la tierra de acuerdo a sus caracteristicas ecologicas y
edaficas. En este nivel se definen los grandes tipos de uso que son mds apropiados para las tierras,
en funcion de su sostenibilidad a largo plazo.
Los grupos establecidos son:
e Grupo A - Cultivo en limpio
Tierras aptas para el cultivo intensivo de productos agricolas que requieren laboreo
continuo del suelo (como hortalizas, cereales o tubérculos).
e Grupo B — Cultivo permanente
Tierras més apropiadas para especies arbustivas o arboreas como frutales, café, cacao, etc.,
que no requieren roturacion frecuente.
e Grupo P - Pastos
Suelos con limitaciones para cultivos, pero adecuados para el desarrollo de pastizales y la

actividad ganadera.
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e Grupo F — Forestal
Tierras con potencial para produccion forestal, donde se recomienda mantener cobertura
arborea permanente.
e Grupo X — Proteccion
Tierras con vocacion de conservacion por sus fuertes limitaciones naturales o su

importancia ecoldgica (pendientes extremas, cabeceras de cuenca, zonas erosionadas, etc)

6.3.2. Clase de capacidad de uso mayor
Las clases son subdivisiones dentro de cada grupo y se definen segun la calidad agrologica
del suelo y el grado de limitaciones para su uso productivo. Esta categoria mide el nivel de
adecuacion de la tierra para su uso principal y va de menor a mayor dificultad para el
aprovechamiento sostenible.
e Clase 1 — Alta calidad
Tierras sin limitaciones importantes con alta fertilidad y condiciones fisicas ideales para su
uso especifico.
e (lase 2 — Calidad media
Tierras con ciertas restricciones (como pendiente moderada, drenaje imperfecto o fertilidad
media), pero aun productivas con practicas de manejo adecuadas.
e C(lase 3 — Calidad baja
Presentan limitaciones severas que restringen significativamente su uso o productividad
sin intervenciones técnicas especificas.
6.3.3. Subclase de capacidad de uso mayor
La subclase es el nivel més especifico del sistema y describe las limitaciones particulares

que afectan el uso optimo del suelo. Estas limitaciones pueden ser de tipo fisico, quimico, climatico



221

o topografico, se identifican con letras minusculas acompanadas al coédigo del grupo y clase. Una
misma tierra puede tener mas de una subclase si presenta multiples restricciones.

Subclases reconocidas:

e ¢ — erosion o susceptibilidad a la erosion

e d - drenaje deficiente o exceso de humedad

e p—pendientes pronunciadas o riesgos asociados a la topografia

e s — limitaciones del suelo como baja profundidad efectiva, presencia de pedregosidad,
salinidad o baja fertilidad

e ¢ — condiciones climaticas adversas, como temperaturas bajas, déficit hidrico,
estacionalidad extrema, entre otros.

La clasificacion de tierras segiin su capacidad de uso mayor es un proceso fundamental
para la planificacion y gestion sostenible de los recursos naturales. Esta clasificacion, conforme al
Decreto Supremo N° 0005-2022-MIDAGRI, permite identificar la vocacion natural del terreno y
su adecuacion para determinados tipos de uso, asegurando que los suelos se utilicen de manera
eficiente y sostenible en funcion de sus caracteristicas ecoldgicas y edéaficas. En el caso de la zona
de estudio del centro poblado de Parpacalla, la zona presenta caracteristicas diversas que, al ser
evaluadas, permiten determinar la mejor forma de aprovechar el terreno para actividades agricolas
y otras practicas relacionadas.

A continuacion, se realiza la clasificacion de las tierras de Parpacalla de acuerdo con el
grupo de capacidad de uso mayor, la clase y la subclase correspondientes, tomando en cuenta
factores como la topografia, el uso actual de la tierra, las condiciones climaticas y las limitaciones
que pudieran existir en el terreno.

e Grupo de Capacidad de Uso Mayor:



222

Dado que la actividad predominante en Parpacalla es la agricultura, la cual requiere de un
laboreo continuo del suelo, el terreno se clasifica dentro del Grupo A - Cultivo en limpio. Este
grupo es adecuado para tierras aptas para cultivos intensivos, como hortalizas, cereales o
tubérculos, que demandan una preparacion constante del suelo.

e C(lase de Capacidad de Uso Mayor:

Considerando la pendiente moderada del 17% en la zona, que puede generar limitaciones
para la actividad agricola sin la implementacién de practicas adecuadas de manejo, la tierra se
clasifica dentro de la Clase 2 - Calidad media. Aunque la pendiente representa un desafio, las
tierras siguen siendo productivas si se aplican técnicas de conservacion y manejo del agua, como
el riego.

e Subclases de Capacidad de Uso Mayor:

La topografia de Parpacalla, con su pendiente del 17%, representa una limitacion para el
uso optimo del suelo, lo que justifica la inclusion de la Subclase p - Pendientes pronunciadas,
dado el riesgo de erosion en terrenos inclinados. Ademas, debido a la posibilidad de erosion
asociada a esta pendiente, se incluye también la Subclase e - Erosion, que sefiala la susceptibilidad

del suelo a perder su fertilidad sin un manejo adecuado.

6.4.Aspectos agronémicos

Los aspectos agrondmicos comprenden el conjunto de caracteristicas y requerimientos
biologicos, fisiologicos y productivos de los cultivos que deben ser considerados para un manejo
agricola eficiente y sostenible. Estos aspectos incluyen el tipo de cultivo, su ciclo fenologico,
necesidades hidricas, sensibilidad al estrés, caracteristicas del suelo, densidad de siembra, época

de cultivo, entre otros factores que influyen directamente en su desarrollo y rendimiento.
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6.4.1. Coeficiente de cultivo Kc

El coeficiente de cultivo (Kc) es un parametro adimensional que incorpora las
particularidades fisiologicas del cultivo, asi como las variaciones que presenta durante su
desarrollo. Este valor permite cuantificar las diferencias existentes entre la evaporacion del suelo
y la transpiracion del cultivo en estudio, en relacion con las condiciones de un cultivo de referencia.

El valor de Kc refleja las diferencias en la proporcion de agua que se pierde por evaporacion
directa del suelo y la transpiracion a través de las hojas, en relacion con la evapotranspiracion de
referencia (ETo). Dado que estas pérdidas cambian en funcion del desarrollo del cultivo, desde la
etapa inicial, donde predomina la evaporacion, hasta la etapa media, donde la transpiracion es
mayor. Por ello, se definen diferentes valores de Kc para cada fase del crecimiento: inicial,
desarrollo, media y final.

Segun la FAO (Allen et al., 2006), el uso adecuado del coeficiente de cultivo permite
adaptar el riego a las necesidades reales del cultivo, mejorando asi la eficiencia en el uso del
recurso hidrico. Los valores del coeficiente de cultivo (Kc) permiten estimar los requerimientos
hidricos del cultivo en funcion del tiempo y las condiciones especificas del lugar, lo cual facilita
la elaboracion de un plan de riego ajustado a sus necesidades reales.

Conocer la demanda hidrica del cultivo es fundamental para definir la cantidad de agua a
aplicar en cada riego, lo que contribuye a una gestion eficiente del recurso y a la mejora del
rendimiento agricola (Allen et al., 2006).

6.4.1.1. Etapa fenologica

El coeficiente de cultivo (Kc) varia segun las distintas fases del ciclo fenologico del cultivo.
Durante las primeras etapas de crecimiento en cultivos extensivos o en la brotacion de cultivos

frutales, los valores de Kc son relativamente bajos. A medida que el cultivo expande su area foliar,



224

los valores de Kc aumentan. Los valores mas altos de Kc se alcanzan en momentos especificos de
desarrollo para cada tipo de cultivo. Posteriormente, cuando el cultivo comienza su proceso de
madurez y senescencia, los valores de Kc disminuyen.

La FAO clasifica la curva de Kc en tres fases: Kc inicial, K¢ medio y Kc final, como se
muestra en la siguiente figura:

Figura 60

Curva del coeficiente de cultivo

Nota. Tomado de estudio FAO Riego y Drenaje N°56. Evapotranspiracion del cultivo: Guias
para la  determinacion de los requerimientos de agua de los  cultivos.
https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s00.htm

6.4.1.2. Variedad

Segtn Allen et al. (1998), la variedad de un cultivo tiene una influencia significativa en los
valores de Kc, ya que diferentes variedades presentan caracteristicas que afectan su

comportamiento y, por ende, su demanda hidrica. Entre los aspectos que varian de una variedad a

otra y que definen el valor de Kc se encuentran:


https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s00.htm

6.4.2.
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Porte de la planta: El tamafo y la estructura general de la planta, que afectan la cantidad
de superficie expuesta a la radiacion solar y, por lo tanto, la evaporacion y transpiracion.
Tipo de injerto: El pie de injerto puede influir en el desarrollo radicular y en la capacidad
de la planta para acceder al agua del suelo, lo que repercute en el valor de Kc.

Desarrollo vegetativo y forma de la canopia: Una canopia mas densa o extensa puede
incrementar la transpiracion, lo que afecta los valores de K¢ durante el crecimiento activo
del cultivo.

Vigor de la planta: Plantas mas vigorosas tienen un crecimiento mas rapido, una mayor
transpiracion y, por lo tanto, valores de Kc mas altos en comparacion con plantas menos
vigorosas.

Coeficiente de cultivo Kc en Parpacalla

El manejo eficiente del agua en los cultivos es esencial para optimizar la produccion

agricola, especialmente en regiones donde el recurso hidrico es limitado. Para lograr este objetivo,

es fundamental conocer la demanda hidrica de cada cultivo, lo cual se calcula utilizando el

coeficiente de cultivo (Kc). Este coeficiente permite ajustar las practicas de riego segun las

necesidades especificas de cada especie en distintas etapas de su ciclo de desarrollo, lo que asegura

un uso adecuado del agua y mejora el rendimiento de los cultivos.

En el centro poblado de Parpacalla, ubicada en la provincia de Paucartambo de la region

Cusco, se cultivan una variedad de productos agricolas adaptados a las condiciones climaticas y

geograficas de la zona andina. Entre los principales cultivos de esta area se encuentran papa, haba,

oca, alfalfa, avena y pasto (trébol rojo y ryegrass), que son fundamentales tanto para la seguridad

alimentaria como para la economia local. A continuacion, se presentan los valores de Kc para cada
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uno de estos cultivos, los cuales varian dependiendo de la etapa fenoldgica en la que se encuentren,

permitiendo una adecuada planificacion y manejo de los recursos hidricos.
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Tabla 84

Coeficientes de cultivo (Kc) para productos agricolas en Parpacalla

Area Aiio Ag ola Co P}l:t
Ha % SET OCT NOV DIC MAY JUN JUL AGO

8.00 20.00% Papa 8.00 Ha. 20% _

4.00 10.00% 4.00 Ha. 10%

300 7.50% . % v //////%

10.00 25.00%

9.00  22.50% %/////% % Papa 9.00 Ha. 22.5%

6.00 15.00%
40.00 100.00% 24.00 40.00 40.00 40.00 40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 20.00

Area Kc de los cultiv

Ha % SET OCT NOV DIC ABR MAY JUN JUL AGO
8.00 20.00% 0.8 1.05 1.15 1 _
4.00 10.00% .4 0.7 .05
ﬂ 7 B B

.
1000 25.00%

09 /
000 w5k __

6.00 15.00%
40.00 100.00% 24.00 40.00 40.00 40.00 40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 20.00

1.15 il 0.8 0.5

Nota. Datos tomados de Revistas UNAP. Evaluacion de los coeficientes de cultivo para productos andinos en la region Cusco.
https://revistas.unap.edu.pe


https://revistas.unap.edu.pe/
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6.5.Calidad del agua

La calidad del agua destinada al riego es un aspecto esencial para garantizar la
sostenibilidad de los suelos agricolas y el adecuado desarrollo de los cultivos. En el presente
proyecto, se ha considerado necesario realizar un analisis detallado del recurso hidrico disponible
en el punto de captacion de la microcuenca de Llulluchayoc, con el fin de evaluar su aptitud para
uso agricola.

Para ello, se tomaron muestras de agua en dicho punto y se enviaron a un laboratorio
especializado, donde se realizaron andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos. Entre los parametros
analizados se encuentran la conductividad eléctrica, el pH, los sélidos disueltos totales, la presencia
de iones como calcio, magnesio, sodio, cloruros, asi como la deteccidon de coliformes.

El informe del laboratorio concluye que el agua analizada es apta para riego agricola, lo
cual respalda su uso en los cultivos establecidos en la zona de Parpacalla esta informacion es
fundamental para una gestion eficiente del recurso hidrico, minimizando riesgos para la salud de
los cultivos y evitando impactos negativos sobre el suelo.

Figura 61

Toma de muestras de agua para su analisis

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO VII. DISENO AGRONOMICO

7.1.Eleccion del sistema de riego adecuado

La seleccion del método de riego es un aspecto fundamental en la gestion eficiente de los
recursos hidricos en proyectos agricolas. La eleccion del sistema adecuado depende de diversos
factores, tales como las caracteristicas del cultivo, las condiciones climaticas, el tipo de suelo, la
topografia del terreno y la disponibilidad de agua. Un sistema de riego bien seleccionado no solo
asegura el crecimiento 6ptimo de los cultivos, sino que también contribuye a la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo. En este contexto, se analizaran los diferentes métodos de riego disponibles,
sus ventajas y limitaciones, y determinar el méas adecuado para el proyecto de riego. El uso
eficiente del agua es clave, especialmente en areas donde este recurso es limitado, lo que resalta la
importancia de tomar decisiones informadas en la seleccién del método de riego (Cocampo, 2024)

Segun Cocampo, 2024, se presentan los criterios clave a considerar para la seleccion del

sistema de riego:

7.1.1. Caracteristicas del Cultivo
Cada especie vegetal tiene necesidades hidricas particulares. Es crucial conocer la cantidad
de agua que requiere el cultivo durante sus diferentes etapas de crecimiento para seleccionar un

sistema que satisfaga estas demandas sin excedentes ni carencias.

7.1.2. Propiedades del Suelo

El tipo de suelo influye en la retencion y conduccion del agua. Suelos arenosos drenan
rapidamente y pueden necesitar riegos mas frecuentes, mientras que suelos arcillosos retienen mas
agua, pero pueden presentar problemas de drenaje. Comprender estas caracteristicas ayuda a

ajustar el sistema de riego para evitar problemas como el encharcamiento o la desecacion.
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7.1.3. Topografia del Terreno
La pendiente y forma del terreno afectan la distribucion del agua. En areas inclinadas, el
agua tiende a escurrirse, lo que puede requerir sistemas que aseguren una distribucion uniforme y

eviten la erosion.

7.1.4. Condiciones Climdticas

Factores como temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y precipitacion son
determinantes en la evaporacion y transpiracion. En regiones calidas y secas, se pueden necesitar
sistemas que minimicen la evaporacion, como el riego por goteo, mientras que, en climas mas
humedos, el riego por aspersion podria ser mas adecuado.
7.1.5. Disponibilidad y Calidad del Agua

La fuente de agua debe ser confiable y de calidad adecuada. Agua con alto contenido de
minerales o contaminantes puede obstruir sistemas como el goteo. Ademads, es importante
considerar la cantidad disponible para asegurar que satisfaga las necesidades del cultivo sin

comprometer otros usos.

7.1.6. Recursos Economicos y Disponibilidad de Mano de Obra

La inversion inicial, costos de operacion y mantenimiento son factores econdmicos que no
deben subestimarse. Sistemas como el riego por goteo requieren mayor inversion inicial, pero
pueden ofrecer ahorros a largo plazo debido a su eficiencia. Asimismo, la disponibilidad y
capacitacion de mano de obra influyen en la eleccidon, ya que algunos sistemas requieren mas
atencion y habilidad que otros.

La eleccion del sistema de riego mas adecuado depende de diversos factores que afectan
su rendimiento y eficiencia. Estos factores incluyen las caracteristicas del cultivo, el tipo de suelo,

la topografia, el clima, la disponibilidad de agua, y los costos econdmicos. A continuacion, se
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describen los principales tipos de sistemas de riego y sus caracteristicas clave a tener en cuenta al

momento de elegir.

Tabla 85

Comparacion de métodos de riego y sus caracteristicas

Metf)do Caracteristicas Ventajas Desventajas
de riego
Riego Utiliza - Adecuado para cultivos en areas - Requiere mantenimiento
por rociadores que extensas. regular para evitar
aspersion simulan la - Buen control de la distribucién de obstrucciones.
lluvia. Apta agua.
para  terrenos - Apto para terrenos con pendientes
planos 0 suaves.
ligeramente - Eficiencia relativamente alta,
inclinados especialmente en cultivos de gran
superficie.
- Menos invasivo para el suelo.
- Posibilidad de usar en terrenos
irregulares.
Riego Proporciona - Muy eficiente en términos de agua, - Requiere instalaciones
por goteo agua minimiza el desperdicio. especificas y un
directamente a - Ideal para cultivos de alto valor. mantenimiento riguroso
la base de la - Ahorra energiay agua. para evitar taponamientos.
planta a través - No es adecuado para
de tubos con grandes superficies si no se
gotero,  ideal cuenta con tecnologia
para cultivos de avanzada.
alta demanda.
Riego El agua fluye de - Bajo costo inicial. - Alta pérdida de agua por
por forma natural a - Fécil de instalar en terrenos planos. evaporacion y filtracion.
gravedad través de - Requiere grandes
canales y cantidades de agua y puede
surcos, causar erosion del suelo.
aprovechando
la pendiente del
terreno

Nota. La informacion contenida en esta tabla fue adaptada de FAO (2015), Manual de riego
agricola: Diseflo y manejo de sistemas de riego (Vol. 1), Roma: FAO; Rodriguez, M. (2018), Riego
por aspersion: Caracteristicas y aplicaciones.

Al comparar los diferentes métodos de riego, el riego por aspersion se presenta como una

opcion destacada para proyectos agricolas. Este sistema es ideal para cubrir grandes areas de
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cultivo, siendo efectivo en terrenos con ligeras pendientes. Ademas, su capacidad para distribuir
el agua de manera mas eficiente ayuda a aprovechar mejor los recursos hidricos, lo que es
fundamental para la sostenibilidad del proyecto. A diferencia de otros sistemas, el riego por
aspersion es menos invasivo para el suelo y puede adaptarse a terrenos irregulares, lo que lo
convierte en una eleccion adecuada para optimizar el uso del agua en este tipo de cultivos.
7.2. Capacidad del sistema de riego

La capacidad del sistema representa la cantidad de agua que requieren los cultivos para
desarrollarse adecuadamente en condiciones dptimas. Esto depende de factores climaticos, del tipo
de cultivo y de su estado fenologico. El proyecto de riego para el centro poblado de Parpacalla,
necesita de un analisis de la demanda hidrica de los principales cultivos, para esto se emplearan
los coeficientes de cultivo (Kc) y datos climaticos locales, con el objetivo de disenar una propuesta
de riego eficiente y sostenible.

La capacidad del sistema de riego estar dada por la siguiente expresion:

_ A*Lb
QS_F*T

Donde:

Q: capacidad del sistema de riego (m3/dia)

A: area del terreno en m2

Lj: lamina bruta en m

F: frecuencia de riego en dias

T: tiempo de operacion del sistema en hr/dia
La determinacion de la capacidad del sistema de riego se basa en los lineamientos metodologicos
establecidos por la FAO (Doorenbos & Pruitt, 1977; Allen et al., 1998), el USBR y la ASCE, los

cuales senalan que el caudal de disefio debe calcularse en funcion del volumen total de agua
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requerido por los cultivos (Iamina bruta) sobre el area a regar, considerando la frecuencia de riego
y el tiempo operativo del sistema. Bajo este enfoque, la capacidad del sistema representa una
formulacion ampliamente utilizada en manuales de ingenieria de riego y adoptada en normas

técnicas de la Autoridad Nacional del Agua del Pert.

7.2.1. Aprovechamiento del agua en el riego

El aprovechamiento del agua para riego hace referencia al porcentaje del volumen de agua
que, tras ser aplicado, permanece disponible en la zona radicular del cultivo, es decir, el agua que
efectivamente es aprovechada por las plantas. Esta eficiencia se expresa comuinmente en
porcentaje o como litros de agua util retenida en el suelo por cada 100 litros aplicados al terreno.

El valor de dicha eficiencia esta influenciado por factores como la extension de la parcela,
ya que existe una relacion proporcional entre ambas variables. En contextos donde se dispone de
varias parcelas, se debe considerar una ecuacion especifica que permita evaluar adecuadamente el
rendimiento del sistema de riego en su conjunto:

Y.(4rea parcela; x eficiencia)

Eficiencia global =
ficiencia glo area total

En zonas rurales como lo es el centro poblado de Parpacalla, el riego por gravedad es el
método mas empleado por los agricultores. Sin embargo, este sistema suele presentar bajas
eficiencias a nivel de parcela, con valores promedio cercanos al 40%, segun lo reportado por
CONAGUA (2010). Esta baja eficiencia limita el area efectiva que puede ser regada y ademas,
incrementa la presion sobre las fuentes de agua, al requerirse mayores volimenes para satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos.

Por otro lado, Yague J. (1992). Indica que los valores considerados para los diferentes tipos
de riego contemplan valores como:

e Riego por aspersion:
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Este sistema simula la lluvia, distribuyendo el agua en forma de gotas sobre el cultivo. Su

eficiencia varia entre el 60% y el 85%, dependiendo de factores como el disefio del sistema

y las condiciones climaticas.

e Riego por goteo:

Considerado uno de los sistemas mas eficientes, suministra agua directamente a la base de

cada planta a través de goteros. Su eficiencia se encuentra entre el 75% al 90% en

condiciones Optimas. Sin embargo, una gestion inadecuada puede reducir su rendimiento.
e Riego por inundacion (a manta):

Este método implica inundar el campo con agua, permitiendo que se infiltre en el suelo. Es

uno de los sistemas menos eficientes, con eficiencias del 60% al 80%, debido a las altas

pérdidas por evaporacion y escorrentia.
e Riego por surcos o caballones:

Consiste en dirigir el agua a lo largo de surcos o canales formados entre lineas de cultivo.

Su eficiencia es moderada, generalmente entre el 50% y el 70%, dependiendo de la

uniformidad en la distribucion del agua y las caracteristicas del terreno.

El valor de la eficiencia de aplicacion utilizado para el riego por aspersion en este proyecto
sera del 85%, dado que es el sistema elegido para su implementacién. Este valor se considera
adecuado debido a la capacidad del sistema para distribuir el agua de manera eficiente,
garantizando una cobertura uniforme sobre los cultivos, bajo condiciones controladas de presion
y disefo. La eficiencia de este sistema es superior a la de los métodos tradicionales por gravedad,
lo que permite un uso mas optimizado del recurso hidrico, especialmente en condiciones de riego

programado en areas con terrenos irregulares o de dificil acceso.
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7.2.2. Cedulas de cultivo y su aptitud para el riego

Para calcular la capacidad del sistema de riego, se procedera a determinar el Kc ponderado,
que representa un valor tnico de coeficiente de cultivo que, de manera global, permite calcular la
evapotranspiracion del cultivo (ETc). Este proceso se aplica a los cultivos desarrollados por los
agricultores del centro poblado de Parpacalla, cuyos datos se encuentran en la Tabla 71. Los
valores de K¢ correspondientes a cada cultivo se multiplican por el area respectiva de cada parcela,
y luego se suman todos los Kc obtenidos. Finalmente, este total se divide entre el area total de las
parcelas para obtener el Kc ponderado mensual. Este enfoque asegura una estimacion mas precisa
de la evapotranspiracion para todo el conjunto de cultivos, considerando sus caracteristicas
particulares y su distribucion en el terreno.

El Kc ponderado es utilizado para calcular de manera precisa la evapotranspiracion de
cultivos cuando se tienen diferentes areas de cultivo con distintos coeficientes de cultivo. Este
método se fundamenta en la necesidad de realizar una aproximacion promedio que refleje la
influencia de todos los cultivos presentes en el area total. Al ponderar los valores de Kc segtin el
area de cada cultivo, se obtiene un coeficiente de cultivo representativo, adecuado para estimar la

demanda hidrica total en un sistema de riego agricola. (FAO, 2011)

Ke _ X(Kei x Ay)
ponderado ZAi

Donde:

e Kc;: coeficiente de cultivo para cada cultivo i1 (dependiendo de la etapa fenologica del
cultivo)

e A;: area correspondiente a cada cultivo i

e Y (Kc; *A;): suma de os valores de K¢ multiplicados por las areas respectivas de cada

cultivo.
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e ) A;: suma de las areas de todos los cultivos considerados

Principalmente para el analisis agricola de la microcuenca se elabor6 la cédula de cultivo
sin proyecto, en la cual se identifican los cultivos actualmente manejados por los agricultores,
considerando sus superficies, calendarios de siembra y cosecha, asi como sus requerimientos
hidricos. Esta cédula representa la situacion real y permite determinar la demanda hidrica actual
del sistema. Posteriormente, se planted la cédula de cultivo con proyecto, donde se mantienen los
cultivos base, aquellos que predominan en la zona por su importancia productiva y permanencia
anual y se incorporan cultivos de rotacion, seleccionados para diversificar la produccion, mejorar
la fertilidad del suelo y optimizar el uso del agua. La comparacion entre ambas cédulas permite
evidenciar los beneficios del proyecto, especialmente el incremento en la productividad y la mejora
en la programacion del riego.

Seguidamente, a partir de los calculos realizados, se obtiene la siguiente tabla de Kc
ponderado, la cual refleja el valor promedio de los coeficientes de cultivo para los productos

cultivados en el centro poblado de Parpacalla.
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Tabla 86
Cédula de cultivo antes y después del proyecto
Area Afio Agricola Sin Proyecto

Ha % S 0 N D E F M A M J J A
%

8.00  20.00%

o0 Zzg? e RN %///////////////////////////////////////////////////////////////

Area A Ag cola Con P t
Ha % S o N D J

0
3.00  7.50% - Oca 3.00 Ha. 7.5% Haba 3.00Ha. 7.5% //
10.00 25.00% Alfalfa 10.00 Ha. 25%

9.00 22.50% %//////% Avena 9.00 Ha. 22.5% ////

8.00  20.00%

6.00 15.00% Pasto 6.00 Ha. 15%

40.00 100.00% 24.00 40.00 40.00 40.00 40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 29.00
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Tabla 87
Kc Ponderado Mensual de los Cultivos en Parpacalla
Area Aijio Agricola Con Proyecto
Ha % S 0 N D E F M A M J J A

7
8.00 20.00% : ! ! 0.8 0.5
7

100 10.00% , ' s 7

10.00 25.00%

000 ;s 1y

6.00 15.00%
40.00 100.00% 24.00 40.00 40.00 40.00 40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 25.00

0.8 0.5

-

SET 0CT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Area 24.00 40.00 40.00 40.00 40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 29.00
8.00 6.4 8.4 92 8 6.4 4 0 52 8.4 7.2 3.2 0
4.00 0 1.6 2.8 4.2 3.6 0 0 1.6 2.4 3.6 4.4 32
3.00 0 1.2 1.8 2.7 33 2.4 0 1.2 2.1 3.15 2.7 0
10.00 10.5 11.5 8.5 10.5 11.5 8.5 10.5 11.5 8.5 10.5 11.5 8.5
9.00 0 5.85 9.45 8.1 3.6 0 7.2 9.45 10.35 9 7.2 4.5
6.00 5.4 6.3 4.2 5.4 6.3 42 5.4 6.3 4.2 5.4 6.3 4.2

Kc pond. 0.93 0.87 0.90 0.97 0.87 0.71 0.92 0.88 0.90 0.97 0.88 0.70
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7.2.3. Evapotranspiracion del cultivo
La evapotranspiracion del cultivo (ETc) es la cantidad total de gua que necesita un cultivo
para desarrollarse adecuadamente, considerando tanto la evaporacion del agua desde el suelo como
la transpiracion del agua a través de las plantas. Se calcula multiplicando la evapotranspiracion de
referencia (ETo), por el coeficiente de cultivo (Kc). (Allen et al., 2006)
ETc = ETo *x Kc

Tabla 88

Evapotranspiracion del Cultivo Calculada a partir del Kc Ponderado

Meses (Kc) ponderado (Eto) Hargreaves(mm/es) (Etc) (mm/mes) (Etc) (mm/dia)

Enero 0.93 129.230 120.076 3.87
Febrero 0.87 115.998 101.063 3.61
Marzo 0.90 95.362 85.706 2.76
Abril 0.97 61.070 59.390 1.98
Mayo 0.87 80.089 69.477 2.24
Junio 0.71 64.716 45.780 1.53
Julio 0.92 64.631 59.719 1.93
Agosto 0.88 78.187 68.903 2.22
Setiembre 0.90 91.836 82.537 2.75
Octubre 0.97 124.874 121.284 3.91
Noviembre 0.88 129.316 114.121 3.80
Diciembre 0.70 134.282 94.460 3.05

Nota. Elaboracion propia.

7.2.4. Requerimientos Hidricos
El agua es un recurso esencial para el desarrollo de los cultivos especialmente en zonas
donde las 1luvias no son suficientes o regulares. Conocer cuanta agua necesitan las plantas y como

suministrarla adecuadamente es clave para una agricultura eficiente.
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7.2.4.1. Lamina neta

La lamina neta es la cantidad real de agua que necesita un cultivo y que debe quedar
almacenada en el suelo para que la planta pueda aprovecharla. Esta cantidad varia segun el tipo de
cultivo, la etapa de crecimiento en la que se encuentra, el tipo de suelo y las condiciones climaticas.
La lamina neta representa, por tanto, el volumen exacto de agua que el cultivo requiere para
satisfacer su demanda sin considerar pérdidas.

Este dato se expresa generalmente en milimetros (mm) y equivale a los milimetros de agua

por metro cuadrado de superficie. (J. Pérez, 2004)

Lamina neta = (CC — PM) *x Z *p
Donde:
Ln: lamina neta de riego (mm)
CC: capacidad de campo % (fraccion decimal)
PM: punto de marchitez % (fraccion decimal)
Z: profundidad efectiva de la raiz (m)

P: porcentaje de aprovechamiento del agua disponible por el cultivo

e Capacidad de campo
Es el contenido de humedad que el suelo retiene después de que el exceso de agua ha
drenado y la velocidad de drenaje ha disminuido. Se expresa como porcentaje de volumen, los

valores tipicos para CC se presentan a continuacion:
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Tabla 89

Valores de la Capacidad de campo con respecto a la textura del suelo

Textura C.C. (%)
Arcilloso 43
Arcillo limoso 45
Franco arcilloso 41
Franco limoso 38
Limoso 36
Franco 31
Limo-arenoso 27
Arenoso limoso 18
Franco arenoso 16
Arenoso franco 14
Arenoso 12

Nota. Tomado de Valdez R. & Oblitas N. (tesis) Ampliacion y mejoramiento del servicio de agua
para riego tecnificado en el sector Estrellapampa de la comunidad campesina de Pomacanchi,
distrito de Pomacanchi - Acomayo — Cusco

Segun el Estudio Agrolégico de la region Cusco realizado por el INIA, los suelos de la
zona media de la provincia de Paucartambo presentan texturas predominantemente franco
arcillosas, con buena capacidad de retencion de agua y estructura granular. (INIA, 2015).

De acuerdo con observaciones en campo, el suelo del centro poblado de Parpacalla presenta
caracteristicas fisicas compatibles con un suelo franco arcilloso, como buena retencion de
humedad, color oscuro, estructura friable, y buena respuesta al laboreo, lo cual ha sido corroborado
por la experiencia de los agricultores de la zona. Por ende, se asumird la capacidad de campo
correspondiente a un suelo de textura franco arcilloso C.C =41%.

e Punto de marchitez
Es el contenido de humedad en el suelo al cual las plantas no pueden extraer agua y se

marchitan permanentemente. También se expresa como porcentaje.
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Tabla 90

Valores del punto de marchitez con respecto a la textura del suelo

Textura P.M. (%)
Arcilloso 19
Arcillo limoso 18
Franco arcilloso 17
Franco limoso 16
Limoso 16
Franco 13
Limo-arenoso 1
Arenoso limoso 8
Franco arenoso 7
Arenoso franco 6

Arenoso 5

Nota. Tomado de Valdez R. & Oblitas N. (tesis) Ampliacion y mejoramiento del servicio de agua
para riego tecnificado en el sector Estrellapampa de la comunidad campesina de Pomacanchi,
distrito de Pomacanchi - Acomayo — Cusco

Para fines de este estudio, y considerando que el suelo predominante en Parpacalla presenta
caracteristicas de suelo franco arcilloso, se asume un valor referencial de PMP del 17%, conforme
a los valores expresados en la tabla anterior y teniendo en cuenta la textura que presenta el suelo
en el centro poblado de Parpacalla.

e Profundidad efectiva de las raices (Z):

La profundidad efectiva de las raices se refiere a la zona del perfil del suelo donde las raices
del cultivo se desarrollan activamente y extraen la mayor parte del agua y nutrientes necesarios
para su crecimiento. Esta profundidad no es igual para todos los cultivos, ya que depende de
factores como el tipo de planta, su etapa de desarrollo, el tipo de suelo y las condiciones climaticas.

En suelos fértiles y bien estructurados, los cultivos pueden desarrollar raices mas

profundas. Sin embargo, en suelos compactados, poco aireados o con limitaciones fisicas o
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quimicas, la profundidad efectiva puede ser mucho menor, limitando asi la capacidad del suelo
para almacenar y suministrar agua al cultivo.

Tabla 91

Profundidades efectivas de raices por cultivo

Cultivo Prof. Efectiva (m)
Papa 0.6
Haba 0.9
Oca 0.5
Alfalfa 0.7
Avena 0.9
Pasto (Trébol Rojo - Rye Gras) 0.6

Nota. Tomado de FAO (1990). Guia de campo de los cultivos andinos.
https://www.fao.org/4/ai185s/ail85s.pdf.

e Porcentaje de aprovechamiento del agua disponible (p)

El porcentaje de aprovechamiento del agua disponible es el porcentaje del agua almacenada
en el suelo que puede ser efectivamente utilizada por las raices de las plantas. Este valor depende
de varios factores como el tipo de suelo, la textura, la profundidad de las raices y la fase de
crecimiento del cultivo. (FAO, 1990)

El valor del porcentaje de aprovechamiento de agua disponible depende de la profundidad
de las raices y de la capacidad del suelo para retener agua. En general, los suelos con mayor
capacidad de retencion de agua y mejor desarrollo de raices permiten un mayor porcentaje de

aprovechamiento.


https://www.fao.org/4/ai185s/ai185s.pdf
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Tabla 92

Porcentaje de aprovechamiento del agua disponible para diferentes cultivos

Cultivo Aprov. del agua disp. (%)
Papa 60
Haba 60
Oca 60
Alfalfa 70
Avena 60
Pasto (Trébol Rojo - Rye Gras) 60

Nota. Tomado de FAO (1990). Guia de campo de los cultivos andinos.
https://www.fao.org/4/ai185s/ail85s.pdf.

7.2.4.2. Lamina bruta

La lamina bruta es la cantidad total de agua que se debe aplicar en el campo, teniendo en
cuenta que parte de esa agua se pierde durante el riego, ya sea por escurrimiento, evaporacion o
infiltracion profunda. Es decir, la ldmina bruta incluye un “extra” de agua para compensar esas
pérdidas y lograr que finalmente el cultivo reciba la lamina neta que necesita. (INIA, 2017)

Este valor depende del tipo de sistema de riego utilizado. En el riego por aspersion, que
sera el método aplicado en este proyecto, la eficiencia de aplicacion es mayor que en otros métodos
como el riego por surcos o gravedad, lo que significa que se pierde menos agua y, por lo tanto, se
necesita aplicar una lamina bruta menor para cumplir con la demanda del cultivo.

La lamina bruta se calcula dividiendo la ldmina neta entre la eficiencia del sistema de riego.
Si se sabe que el sistema de riego tiene una eficiencia del 85%, se necesitara aplicar un poco mas
de agua que la estrictamente requerida para compensar las pérdidas.

Lamina neta

Lamina bruta = ————— - -
eficiencia del sistema de riego


https://www.fao.org/4/ai185s/ai185s.pdf
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A continuacion, se presenta el calculo de la lamina neta y la [dmina bruta de riego, las
cuales permiten estimar la cantidad de agua que requiere el cultivo y la cantidad total que debe
aplicarse, considerando la eficiencia del sistema de riego.

7.2.4.3. Frecuencia de riego

La frecuencia de riego indica cada cuadntos dias se debe regar un cultivo para que siempre
tenga la humedad que necesita para crecer bien. Esta decision depende de varios aspectos como el
tipo de suelo, qué tan profundas son las raices del cultivo y cudnta agua puede retener el terreno.

7.2.4.4. Tiempo de operacion diaria del sistema (T)

El tiempo de operacion del sistema de riego hace referencia al nimero de horas durante las
cuales el sistema funciona cada dia para suministrar el agua necesaria a los cultivos. Este valor se
determina en funcidn de las necesidades hidricas, el caudal del sistema y la superficie a regar. Para
el presente proyecto, se ha establecido un tiempo de operacion de 12 horas diarias, lo cual se
considera adecuado para cubrir eficientemente la demanda de agua de los cultivos seleccionados,
aprovechando al méximo la capacidad del sistema de riego por aspersion y adaptandose a las

condiciones locales del centro poblado de Parpacalla.

7.2.5. Calculo de la capacidad de riego
Para evaluar la viabilidad del sistema de riego propuesto, es fundamental comparar el
caudal de oferta con el caudal de demanda. Este analisis permite determinar si el recurso hidrico

disponible es suficiente para cubrir los requerimientos del area a regar.
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Tabla 93

Capacidad del sistema

. Area cC Prof. Aprov. del agua Eficiencia riego s Tiempo .
Cultivo (m2) (cap. PM Efectiva (m) disp. (%) Ln (m) (%) Lb(m) Frecuencia (dias) (hrs/dia) Qs (m3/dia)
Campo) :

Papa 80000 0.41 0.17 0.6 0.6 0.086 0.85 0.102 6 12 112.94
Haba 40000 0.38 0.17 0.9 0.6 0.113 0.85 0.133 6 12 74.12
Oca 30000 0.36 0.17 0.5 0.6 0.057 0.85 0.067 6 12 27.94
Alfalfa 100000 0.31 0.17 0.7 0.7 0.069 0.85 0.081 6 12 112.09
Avena 90000 0.27 0.17 0.9 0.6 0.054 0.85 0.064 6 12 79.41
Pasto

(Trébol Rojo 60000 018 0.7 0.6 0.6 0.004 0.85 0.004 6 12 3.53
- Rye Gras)

Total 400000 410.03 m3/dia

Nota. Elaboracion propia. La tabla muestra el calculo del caudal de demanda del sistema de riego para el centro poblado de Parpacalla,

en un area total de 40 Ha.
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7.2.6. Demanda de agua mensual

La demanda de agua mensual corresponde a la cantidad de agua que se necesita distribuir
durante cada mes del afio, con el fin de asegurar el riego adecuado de toda el area agricola
contemplada en el proyecto. Este calculo permite conocer como varia el requerimiento hidrico a
lo largo del tiempo, lo que resulta clave para planificar la disponibilidad del recurso, organizar los
turnos de riego y garantizar el funcionamiento eficiente del sistema.

Para este andlisis se ha determinado el caudal mensual requerido, tanto en sus valores
maximos como minimos, segun las condiciones climaticas de la zona y la superficie a regar. Esta
informacion permite prever en qué meses se necesitard una mayor dotacion de agua y en cudles
sera posible reducir el suministro sin afectar la produccion.

El resultado de este andlisis se presenta en la siguiente tabla, donde se detallan los valores
mensuales de la demanda de agua expresados en volumen y caudal. Estos datos sirven de base para
el disefio técnico del sistema de riego y para asegurar que el abastecimiento de agua sea oportuno

y suficiente durante todo el afo agricola.



Tabla 94

Distribucion mensual de la demanda de agua del sistema de riego
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VALORES DE Kc
CULTIVOS % AREA (ha) MESES

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Papa 8.00 0.80 1.05 1.15 1.00 0.80 0.50 0.65 1.05 0.90 0.40
Haba 4.00 0.40 0.70 1.05 0.90 0.40 0.60 0.90 1.10 0.80
Oca 3.00 0.40 0.60 0.90 1.10 0.80 0.40 0.70 1.05 0.90
Alfalfa 10.00 1.05 1.15 0.85 1.05 1.15 0.85 1.05 1.15 0.85 1.05 1.15 0.85
Avena 9.00 0.65 1.05 0.90 0.40 0.80 1.05 1.15 1.00 0.80 0.50
Pasto (Trébol Rojo) 6.00 0.90 1.05 0.70 0.90 1.05 0.70 0.90 1.05 0.70 0.90 1.05 0.70
AREA CULTIVADA 40.00 24.00  40.00 40.00  40.00  40.00 27.00 25.00 40.00 40.00 40.00 40.00 29.00
Ke pond. 0.93 0.87 0.90 0.97 0.87 0.71 0.92 0.88 0.90 0.97 0.88 0.70
Numero de dias del mes 30.00  31.00 30.00  31.00 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00
Eto HARGREAVES (mm/mes) 12923 11600 9536  61.07 80.09 6472 6463 7819 91.84 12487 12932 13428
Etc Uso consuntivo (mm/mes) 120.08 101.06  85.71 5939  69.48 4578  59.72 6890 8254 12128 11412 9446
PE Pp Efectiva FAO - USDA Cropwat (mm/mes) Ef. Apli= 0.40 11830 122.10  100.10  52.00 5560 21.30 3520 5630 72.10 11230 112.60 96.40
(NRn) Necesidad de requerimiento Neto (mm/mes)  Ef. Distri= 0.95 1.78 -21.04  -14.39 7.39 13.88 2448 2452 1260 1044 898 1.52 -1.94
(Er) Eficiencia de riego Ef. Cond= 0.98 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
(NRb) Necesidad de requerimiento Bruto (mm/mes) 4.77 -5649  -38.65 1985 3726 6574 65.84 3384 2803 2412  4.08 -5.21
(NRb) Necesidad de requerimiento Bruto (m3/ha) 4770  -564.89 -386.51 198.45 372.65 65737 65841 33842 28027 24124 40.84 -52.09
Namero de Horas de Riego 12.00 12.00 12.00 12.00  12.00 12.00 12.00 1200 12.00 12.00 12.00 12.00
(Mr) Médulo de riego (litros/seg/has.) 0.04 -0.42 -0.30 0.15 0.28 0.54 0.49 0.26 0.21 0.19 0.03 -0.04
(A) Area del proyecto (ha) 24.00  40.00 40.00  40.00 40.00 27.00 2500 40.00 40.00 40.00 40.00  29.00
(D) Demanda de agua del Proyecto (litros/seg) 0.88 5.93 1113 14.67 1229 1045 837 7.45 1.22
Volumen Requerido por ha (m3/ha) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00

0.16 0.64 1.20 235 2.12 1.13 0.90 0.80 0.13

Lamina neta (mm7dia)

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO VIII. DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
8.1. Aspectos generales

El diseno de las estructuras de riego tiene como finalidad garantizar una captacion,
conduccidn, almacenamiento y distribucion eficiente y sostenible del recurso hidrico, en funcion
de las necesidades agricolas del centro poblado de Parpacalla. Estas estructuras deben adaptarse a
las condiciones topograficas, hidrologicas y climaticas del entorno, asegurando su operatividad
durante el tiempo de vida util del sistema de riego.

Las estructuras que conforman un sistema de riego deben disefiarse bajo criterios técnicos
que consideren la proteccion de las fuentes de agua, la eficiencia en la conduccion y la
minimizacion de perdida y la facilidad de operacion y mantenimiento. Asi mismo, es importante
que cada componente este dimensionado en base al caudal de disefio, la demanda hidrica y las
caracteristicas fisicas del terreno.

El sistema de riego propuesto estd compuesto por una bocatoma tipo tirolesa para la
captacion de recurso hidrico, una cdmara de captacion que regula el ingreso del caudal, un
desarenador para remover sedimentos, una linea de conduccién mediante tuberias, un reservorio
de almacenamiento y una red de distribucion que permitira el suministro controlado del agua hacia

las parcelas agricolas del centro poblado de Parpacalla.

8.2.Caracteristicas de la quebrada Llulluchayoc

El disefio hidraulico de la estructura de captacion se fundamenta en el andlisis del
comportamiento del agua, tanto en condiciones de flujo como en estado de reposo. Este disefio
debe cumplir con ciertos criterios fundamentales, tales como:
a) Garantizar la estabilidad del cauce durante el paso del caudal de diseno.

b) Asegurar de forma continua el ingreso del caudal requerido a la captacion.
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C) Minimizar la entrada de material solido al sistema.
d) Incorporar un sistema de compuertas que impida la acumulacién de sedimentos y elementos
flotantes frente a la captacion

Caracteristicas de la quebrada Llulluchayoc

Tabla 95

Caracteristicas de la quebrada Llulluchayoc

Descripcion Dato

Coordenadas 8531105N, 221193E
Pendiente del cauce 5%

Cota del cauce 3350 msnm

Ancho medio del cauce 4.5

Caudal maximo de avenida (25 afios) 4.05 m3/seg

Caudal de disefio 15.00 ltrs/seg

Nota. Elaboracion propia.

8.3.0bra de Captacion

Segun la FAO (1992) las obras de captacioén son estructuras hidraulicas disefiadas para
interceptar y derivar el agua desde una fuente natural, como un rio, quebrada o manantial hacia un
sistema de conduccion o almacenamiento con fines agricolas, poblacionales o industriales. Su
funcion principal es permitir la toma de agua de forma segura, continua y controlada, minimizando
la entrada de sélidos, sedimentos y caudales no deseados al sistema de riego.
8.3.1. Bocatoma:

La bocatoma es una estructura fundamental dentro de las obras de captacion de un sistema
de riego, ya que permite obtener el suministro necesario de agua de manera controlada desde una
fuente superficial, como un rio, canal o quebrada, con la finalidad de conducirla a las siguientes

etapas del sistema. Su funcion principal es captar el caudal de disefio necesario, evitando el ingreso
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de sedimentos gruesos, solidos flotantes y caudales excesivos que podrian afectar el
funcionamiento del sistema.
El disefio de una bocatoma debe responder a las caracteristicas hidrologicas del cauce, el
tipo de suelo, la pendiente del terreno y la disponibilidad de recursos para su construccion y
mantenimiento. Ademads, debe prever posibles crecidas del rio, sedimentacion y problemas de
erosion, garantizando su estabilidad estructural y operatividad durante todo el afio agricola.
Existen diversos tipos de bocatomas, entre las mas utilizadas se encuentran:
e Tirolesa o caucasiana
Las tomas de tipo tirolesa o caucasianas tienen estructuras de captacion dentro de la seccion
del azud, en un espacio que se encuentra dentro del azud, el cual esta protegido usualmente por
una rejilla que impide la entrada de materiales gruesos. No se recomienda en rios con arrastre de
sedimentos intensos, ya que podrian obstruir rapidamente las rejillas.
e Directa
La toma directa se realiza mediante una estructura sumergida que usualmente es un brazo
fijo del rio, permitiendo que fluya un caudal mayor al que se va captar. Su principal ventaja es que
no requiere la construccion de un barraje o azud, que normalmente representa un costo adicional
en las obras de riego. Sin embargo, su desventaja es que puede ser facilmente obstruida durante
las crecidas, ademas permite que los sedimentos ingresen al canal de derivacion.
e Mixta o convencional
La toma mixta o convencional implica la captacion del agua mediante el cierre del rio con
una estructura llamada azud o presa de derivacion. Este azud puede ser fijo o moévil, dependiendo
del material empleado. Si el azud es fijo, se emplea un material rigido, generalmente concreto,

mientras que, si es movil, se emplearan compuertas de acero o madera. La captacion se realiza a
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través de una ventana, la cual puede funcionar como un orificio o un vertedero, dependiendo del
nivel de agua en el rio.
e  Movil

La toma movil se emplea para generar la carga hidraulica a través de un barraje movil.
Estas tomas son necesarias cuando existe una gran variacion entre el nivel de agua en la época de
estiaje y en la de avenidas, ya que requieren un barraje bajo, pero con compuertas que ajustan el
nivel de agua necesario para captar el caudal deseado. Este tipo de barraje permite el paso de los
materiales arrastrados por el agua. Su ventaja principal es que deja pasar los materiales de arrastre
por encima de la cresta de barraje o azud.

% Criterio de seleccion de la bocatoma

La zona del proyecto se caracteriza por una quebrada con pendiente moderada, caudales
que presentan un bajo arrastre de sedimentos, lo que permite emplear un sistema de captacion
sencillo y eficiente. Es en este contexto que se propone una bocatoma de tipo tirolesa, cuya
estructura de captacion se encuentra empotrada dentro del propio azud, protegida por rejillas que
impiden el ingreso de materiales grueso.

Dado que el arrastre de sedimentos es minimo, se reduce significativamente el riesgo de
obstruccion de las rejillas, lo cual hace viable esta alternativa. Ademas, esta solucion evita la
necesidad de construir canales abiertos u otras obras mayores, lo que se traduce en menores costos
de ejecucion, facil mantenimiento y minima alteracion del cauce natural. Su disefio también
favorece su implementacion en entornos rurales.

Por tanto, este tipo de bocatoma se adapta adecuadamente a las condiciones hidréaulicas,
topograficas y operativas de la zona, lo cual garantiza una captacion eficiente del recurso hidrico

para el sistema de riego proyectado.
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8.3.2. Componentes de la bocatoma

Diversos factores determinan el tipo de bocatoma a emplear, entre ellos se encuentra el
régimen del rio, los sélidos transportados, el caudal requerido para la captacion, las condiciones
del lecho y la seccion transversal del rio, las caracteristicas del terreno para la cimentacion, la
disponibilidad de materiales de construccion y el presupuesto destinado para la realizacion del
proyecto.

Los componentes principales de una bocatoma convencional son las siguientes:

e Muros de encausamiento

El muro de encauzamiento en una bocatoma cumple la funcion esencial de dirigir y
controlar el flujo del agua hacia la estructura de captacion, evitando que el caudal se disperse o
genere erosiones laterales que puedan comprometer la estabilidad de la obra de captacion

e Presa derivadora

También conocida como cortina, azud o barraje, se trata de una estructura construida de
forma transversal al cauce del rio, cuya finalidad es elevar el nivel del agua (tirante) para permitir
su ingreso de manera eficiente a través de la ventana de captacion. Este tipo de represa no busca
almacenar agua sino, generar las condiciones necesarias para su derivacion hacia el sistema de
conduccion. Ademas, estd formada por las siguientes estructuras:

O Barraje o azud

Un barraje o azud es una estructura hidraulica construida transversalmente en el cauce de
un rio con el proposito de elevar el nivel del agua sin llegar a almacenarla de forma significativa.
Su principal funciéon es facilitar la derivacion del caudal hacia una bocatoma o sistema de
captacion. Dependiendo de las condiciones del rio y del proyecto, puede ser construido en

concreto, mamposteria y debe garantizar una adecuada resistencia hidraulica y estructural.
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O Disipador de energia o colchon amortiguador

El disipador de energia, también conocido como colchon amortiguador, es un elemento
hidraulico disefiado para reducir la velocidad del agua una vez que esta ha pasado por la estructura
de la bocatoma, como un barraje o vertedero. Su funcion principal es disipar la energia cinética
del flujo para evitar fendmenos erosivos aguas abajo, protegiendo tanto la estructura como el cauce
del rio. Generalmente, se construye con una combinacion de canaletas, bloques deflectores o
superficies rugosas, y su disefio debe adaptarse al caudal, pendiente y caracteristicas del terreno.

e Toma o captacion

La toma o captacion es el componente de la bocatoma encargado de recoger el agua del rio
o quebrada y conducirla hacia el sistema hidraulico, ya sea para riego, consumo humano u otros.
Su disefio debe garantizar un ingreso eficiente del caudal requerido, evitando la entrada de
sedimentos, residuos y organismos que puedan afectar la infraestructura o la calidad del agua. Para
ello suele contar con estructuras como rejillas, compuertas y cdmaras de sedimentacion, adaptadas
a las condiciones especificas del rio y al propdsito del sistema.

O Ventana de captacion

La ventana de captacion es la abertura ubicada en la estructura de toma que permite el
ingreso controlado del agua desde el rio hacia el sistema de conduccion. Su disefio debe asegurar
un flujo estable y continuo, evitando la entrada de solidos grandes, sedimentos en exceso o
elementos flotantes. Generalmente esta equipado con rejillas, compuertas u otros dispositivos de
control que regulan el caudal captado, protegen la infraestructura y optimizan el funcionamiento
del sistema hidraulico aguas abajo.

0 Compartimiento de limpia



257

El compartimiento de limpia es una seccion dentro de la estructura de captacion destinada
a la evacuacion de sedimentos, solidos gruesos y flotantes que ingresan junto con el agua del rio.
Su objetivo es mantener la eficiencia del sistema evitando obstrucciones o desgaste prematuro en
las estructuras aguas abajo. Generalmente se ubica en una zona lateral o inferior respecto a la
ventana de captacion y cuenta con compuertas o canales que permiten la descarga controlada de
estos materiales hacia el cauce del rio.

0 Compuertas

Las compuertas son dispositivos de control hidraulico instalados en las estructuras de
captacion con el fin de regular, interrumpir o permitir el paso del agua en diferentes puntos del
sistema. Se utilizan para gestionar el caudal que ingresa por la ventana de captacion, facilitar la
limpieza de sedimentos en el comportamiento de limpia o manejar los excesos de agua a través de

los aliviaderos.

8.3.3. Diserio hidrdulico

8.3.3.1. Ancho de encausamiento (B)

El ancho de encauzamiento es la distancia que debe tener el cauce en un tramo especifico
para conducir de manera segura el caudal maximo esperado, especialmente en el disefio de
bocatomas, canales o defensas riberenas. El objetivo es evitar erosion en los margenes, perdidas
de terreno o desbordes durante eventos extremos (como avenidas de 25 o 50 afios de periodo de
retorno).

Debido a que los rios y canales son sistemas naturales complejos, no existe una Unica
formula exacta. Por eso, se emplean métodos empiricos, como los propuestos por Blench, Altunin

y Petit. Tomandose el promedio de los tres para una mejor aproximacion.

B — (Br, + Br, + Bry)
3
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¢ Ancho segin Blench:

B 1.81 (Q Fb)
T, = 1. * * —
1 aw Fs

Donde:
Q- caudal maximo de avenida
Fy,: factor de fondo

F,: factor de orilla

Tabla 96

Factores de fondo para Blench

Material Fs
Suelto, arenoso 0.8
Ligeramente cohesivo 1.2
Cohesivo 0.8

Nota. Tomado de Novoa, R. (1991). Ingenieria de rios. Instituto panamericano de geografia e
historia (IPGH).

Tabla 97

Factores de orilla para Blench.

Material Fb
Fino 0.8
Grueso 1.2

Nota. Tomado de Novoa, R. (1991). Ingenieria de rios. Instituto panamericano de geografia e
historia (IPGH).

¢ Ancho segtin Altunin:

Br, =a =

Donde:

Qv caudal maximo de avenida
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S: pendiente promedio

a: parametro que caracteriza al rio

Tabla 98

Parametros caracteristicos para Altunin

Rio a

Rocoso 0.50
Formado con cantos rodados 0.75
Formado por grava, arena fina 0.80
Caudaloso 1.10
Poco Caudaloso 1.00

Nota. Tomado de Camacho, L. (2000). Disefio hidraulico de canales.
¢ Ancho segun Petit:
Bry = 245+ {Q,,
Donde:
Q4 caudal maximo de avenida
Para calcular el ancho mas adecuado del cauce, se usaron tres métodos practicos conocidos
en ingenieria hidraulica: Blench, Altunin y Petit. Estos métodos consideran factores como el caudal
del agua, la inclinacion del terreno, y las caracteristicas del lecho y las orillas del rio, usando
coeficientes especificos segln el tipo de terreno.
Los resultados obtenidos con cada uno de estos métodos se presentan a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla 99

Ancho de Encausamiento

Parametro Dato

Q4 caudal maximo de avenida (m3/seg) 4.050
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Fy,: factor de fondo

0.800

Fy: factor de orilla 0.800

S: pendiente promedio 0.058

a: parametro que caracteriza al rio 0.500

Brl 3.643

Br2 1.778

Br3 4.931

B 3.450

Nota. Elaboracion propia. Los valores considerados para los factores de fondo, orilla y el
parametro que caracteriza al rio son considerados en base al estudio de suelos realizado en la zona
de captacion.

8.3.3.2. Barraje fijo (Azud)

Es fundamental disefiar la cresta de forma que se eviten las presiones negativas, ya que la
presencia de estas puede generar cavitacion, un fenémeno que, al producirse en el concreto, puede
causar dafios significativos a la estructura. La cavitacion puede disminuir la durabilidad del
concreto y afectar la estabilidad de la obra. Por lo tanto, es esencial aplicar disefios que minimicen
este riesgo, utilizando criterios adecuados que aseguren un flujo de agua controlado y sin efectos
destructivos.

En este sentido, tanto el U.S. Bureau of Reclamation como el U.S. Army Corps of
Engineers han desarrollado una serie de perfiles estdndar, ampliamente reconocidos y utilizados
en la ingenieria hidraulica, con el fin de garantizar la seguridad y eficiencia de las estructuras.
Estos perfiles estan disefiados para optimizar el comportamiento hidraulico y evitar problemas
como la cavitacion. Para el presente caso en especifico, se ha decidido adoptar el perfil Creager,
el cual ha demostrado ser una opcién confiable en situaciones similares. La férmula que

corresponde a este perfil es la siguiente:

Qp = Cq*+[2gLH,*"?



261

Donde:

Qp: caudal maximo de avenida

C4: coeficiente de descarga, varia entre 0.61 - 0.75
L: longitud del barraje

H,: altura de carga sobre el barraje

Tabla 100

Perfil del barraje vertedero

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pardmetros principales obtenidos para el disefio del
vertedero tipo Creager, los cuales permiten garantizar un adecuado control del caudal en

condiciones de avenida. La tabla resume los datos hidraulicos esenciales considerados para definir
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el perfil de la cresta del barraje. Los calculos detallados, asi como el desarrollo del perfil en funcion
de la carga de disefio, se encuentran consignados en el anexo del presente capitulo.

Tabla 101

Parametros hidraulicos para el disenio del vertedero tipo Creager

Parametro Dato

Qp: caudal maximo de avenida 4.05 m3/seg
C4: coeficiente de descarga, varia entre 0.61 -0.75 0.75

L: longitud del barraje 2,000 m

H,: altura de carga sobre el barraje 0.942 m

p: altura de paramento 0.400 m
Altura de muros 1.50 m

Nota. elaboracion propia. El disefo del barraje toma un periodo de retorno de 25 afios. Lo mismo
para el caudal maximo de avenida.

e Perfil del barraje
El perfil del barraje o cresta del vertedero tipo Creager es una estructura hidraulica que
forma parte del vertedero, disefiada para permitir el paso eficiente del caudal de agua, minimizando
pérdidas de energia y evitando fenomenos como el desprendimiento del chorro o cavitacion. Su
forma estd optimizada aerodindmicamente para seguir la trayectoria natural de las lineas de
corriente de un flujo libre.
Este tipo de vertedero es subcritico aguas arriba y estd disefiado para trabajar en
condiciones de flujo critico sobre la cresta, asegurando una descarga eficiente.
El perfil del vertedero tipo Creager se define mediante ecuaciones paramétricas o tablas
adimensionales en funcion de la altura de carga total sobre la cresta (Ho). Las ecuaciones son las

siguientes:



Donde:

H,: altura de carga sobre el barraje

r . , .y h
k y n :son pardmetros obtenidos de abacos en funcion de H—°
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0

x,y: son las coordenadas del perfil del barraje

Los valores de los coeficientes k y n para el disefio del perfil del vertedero tipo Creager se

determinan en funcion de la relacion adimensional H—O, donde:

Tabla 102

Coeficientes k y n - vertedor tipo creager

0

ho/Ho k n

0.00 0.50 1.85
0.10 0.49 1.84
0.20 0.49 1.83
0.30 0.48 1.82
0.40 0.47 1.81
0.50 0.47 1.80
0.60 0.47 1.79
0.70 0.46 1.78

Nota. Tomado de Cruz, C. Disefio e implementacion de accesorios para experimentacion de

coeficientes de descarga en una compuerta plana vertical y orificios, en condiciones de descarga
libre y sumergida (tesis)
v" Célculo de altura de velocidad de aproximacion (ho)

Donde:

ho =38m + B. L.

fm = Diametro medio de os sedimentos mas gruesos

B.L.= Borde libre = 0.10m

ho=3*0.05+0.1= 0.25m
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Se ha elaborado el perfil de la cresta del barraje utilizando los valores obtenidos
previamente, basados en la altura de carga y las condiciones hidraulicas del vertedero. Estos
parametros permitieron definir la forma del perfil de acuerdo con el método propuesto por Creager.
A continuacidn, se presenta la grafica resultante que representa la geometria del barraje disenada
para asegurar un flujo eficiente.

Tabla 103
Relacion X y para la grafica del perfil de Creager

X Y
0 0

0.05 -0.002160872
0.1 -0.007629631
0.15 -0.015958411
0.2 -0.026938794
0.25 -0.040434713
0.3 -0.056346149
0.35 -0.074594601
0.4 -0.095115816
0.45 -0.117855628
0.5 -0.14276737

0.55 -0.169810151
0.6 -0.198947657
0.65 -0.230147288
0.7 -0.26337951

0.75 -0.29861736

0.8 -0.335836062
0.85 -0.375012718
0.9 -0.416126065

Nota. Elaboracion propia. El resultado proviene de la tabla 66 y 67.

Figura 62

Perfil de la cresta del barraje segun el método de Creager
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-0.05
-0.1
-0.15
-0.2
-0.25
0.3
-0.35
-0.4
-0.45

Nota. Elaboracion propia. Representacion del barraje, obtenido a partir de los parametros
hidraulicos calculados.

8.3.3.3. Sumidero de acero sobre vertedero

Cuando se disena una rejilla que estara ubicada sobre el vertedero, el objetivo principal es
controlar el flujo de agua, mientras se permiten ciertas condiciones operativas que eviten el paso
de solidos grandes. El célculo de la rejilla se basa en determinar la capacidad de paso de agua sin
que se vea comprometida la eficiencia de la estructura.

La formula a emplear corresponde a una adaptacion del caudal a través de orificios o rejillas
sobre laminas libres y es empleada frecuentemente para disefiar rejillas o compuertas en estructuras
hidraulicas como vertederos o canales, cuando hay un flujo controlado (similar al flujo bajo

compuerta flujo sobre rejilla).

2
ng*c*u*B*L*JZghc
Donde:

Q:caudal a ser captado



c: coeficiente que depende del tipo de rejilla y su material
u: coeficiente de descarga de la rejilla

L: ancho toma tirolesa

B: longitud de la toma tirolesa

g: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2)

h.: profundidad del agua en el borde superior de la rejilla

v Coeficiente de la rejilla:

a
c=0.6x 5 * Cos (B)3/?

Donde:
a: abertura entre barras adyacentes
b: espacio entre los ejes de cada barra

B:angulo de inclinacion de la rejilla

Tabla 104

Calculo del coeficiente de la rejilla

e 12" =1.27
a 1 adoptamos
b 2.27
B 12
c 0.204892627
Figura 63

Abertura entre barras adyacentes y ejes de barra para disenio de rejilla
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Nota. Tomado de Alarcon, J. diseiio de toma tirolesa (Obras Hidraulicas).
https://www.youtube.com/watch?v=y39JCFs6NaE&t=1090s
Figura 64

Parametros de diserio hidraulico de la rejilla

Nota. Tomado de Alarcon, J. diseiio de toma tirolesa (Obras Hidraulicas).
https://www.youtube.com/watch?v=y39JCFs6NaE&t=1090s

v' profundidad del agua en el borde superior de la rejilla
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_3/92
he= |5

Ademas, dado que se debe garantizar que la altura efectiva de la rejilla (E) sea adecuada
para permitir el paso libre del agua y evitar la obstruccion de la misma, se establece la siguiente
condicion:

E=%*hc E<10cm

Esto implica que la altura efectiva de la rejilla debe ser maximo 1.5 veces la altura de carga
critica para que la estructura funcione correctamente. Si el calculo de E resulta ser mayor que 10

cm, se debe ajustar el valor del largo L para cumplir con esta condicion.

para B B hc E

1 1 0.0266417 0.039962532

2 1.5 0.0232737 0.034910487 cumple
3 2 0.0211455 0.031718283

por lo tanto B= 1.5m

v" Coeficiente de descarga
Este coeficiente dependerd de la forma de las barras de la rejilla y varia desde 0.62 para

barras rectangulares rectas, hasta 0.95 para barra ovaladas.

Figura 65

Coeficiente de descarga u para barras rectas y ovaladas



Nota. Tomado de Alarcon, J. diseiio de toma tirolesa (Obras
https://www.youtube.com/watch?v=y39JCFs6NaE&t=1090s

v Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla
h = Kc * hc
Kc: factor de reduccion o correccion
Kc = 0.88 * cos(f)

v’ Cilculo de la longitud de la rejilla L

269

Hidraulicas).

la longitud de la rejilla es la dimensidn menor sujeta a inclinacion, como se muestra en la

figura 65 y se calculara de la siguiente forma:

sabemos:

2

ng*c*u*B*L*m
De aqui despejamos L:

3xQ
2*c*u*B*‘/2*g*h

L =

Tabla 105

Parametros determinados para el diserio de rejilla
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Parametro Dato

Q 0.015 m3/seg
c 0.2049

u 0.9000 m/seg
B 1.5000 m

g 9.8100 m/seg?
h 0.0173m

L 0.2745m =30cm

Canal recolector

Profundidad inicial
pendiente
Profundidad final

0.300 m
5%
0.225m

Nota. Elaboracién propia.

8.3.34. Colchon disipador

El colchén disipador es un elemento de disipacion de energia basado en la friccion y la

turbulencia que se genera cuando el agua entra en contacto con una superficie rugosa o escalonada.

Puede estar compuesto por concreto, piedras, gaviones o materiales similares.

Los objetivos son:

¢ Disminuir la velocidad del flujo.

e Controlar la erosion en el lecho del canal o rio.

e Evitar el socavamiento aguas abajo de la estructura hidraulica.

e Permitir una transicion segura del flujo hacia el cauce natural.



Tabla 106

Calculo hidraulico de la estructura de disipacion

271

Tirante normal del rio: cantidad unidad Cantidad un
Rugosidad: n= 0.017 R= 0012 m
Ancho del rio: b= 4.5 m V= 070 m/seg
Pendiente: S = 5.0% Q= 0.039 m’/seg
Tirante Normal y= 0.0123 m F= 2.0
A= 0.055 m?
P= 4.52 m

Seccidn de control en régimen critico: cantidad unidad
Ancho del azud: b b azud = 2.00 m
Caudal en régimen critico: Q (cri) = 0.039 m>/seg
Caudal por metro de ancho: q= 0.019 m?/seg
Tirante critico: dec = 0.034 m
Velocidad critica: ve = 0.57 m/seg
Altura de velocidad critica: hve = 0.017 m
Elevacion del azud: altazud = 0.4 m
Energia total en la seccion critica: E= 0.450 m
Célculo del tirante al pie del azud: cantidad unidad
Profundidad en el azud: 0.05 m
Tirante al pie del azud: dl= 0.226 m (Se iteran valores hasta que la
Ancho del azud (zona de captacion): b= 1.70 m energia total sea igual en la seccion
Velocidad vl= 0.101 m/seg de control y al pie del azud)
Altura de velocidad hvl= 0.001 m % _os+[8* R +1-1
Numero de Froude Fl= 0.07 9, ( l ]
Energia total al pie del azud: E= 0.177 m
Tirante conjugado:

d2= 0.002 m

: No se produce salto hidraulico, por lo que no es necesaria una estructura de disipacion.



Diseiio estructural del Azud (Vertedero tipo Creager)

1. Fuerzas que actuan en el Azud
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1.1. Empuyje Hidrostatico

PG

:Hf45<ﬂ3+g1
3 P+P T

siendo:
Pl =v*H
P2 =v*Ht

1.2. Empuje de Tierras

1, ,.,,. 1—sené
E =%/ %p2%
) yoh (1+sen0)

y=r-—o*(1-k)

siendo:

y':peso especifico del material sumergido
k:porcentaje de vacios del material

g:angulo de friccion del material sumergido

h,:espesor de sedimentos

1.3. Consideraciones de sismo

la fuerza sismica se determinara como: F.=Y =k = C = W

siendo:

Fs : fuerza sismica en kilogramos, ademas este valor minimamente es el 4% del peso
Y : depende de la probabilidad sismica de la region

k : coeficiente representativo de la rigidez de la estructura

Wd : altura total de la estructura

teniendo en cuenta que la altura del azud es pequefia, entonces la fuerza sismica se
determinara de la siguiente manera:

F =004+W
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1.4. Subpresion

la subpresion se puede calcular como: S =(H, —% *H)*W,

siendo:
Sx: subpresion a una longitud x.
H: altura de carga

L: recorrido de infiltracién segun Lane : L= 1 L,+L
3 v
Carga compenzada: C=L/H ( debe ser menor que Cn)

Carga necesaria para que se produzca tubificacion: ( Cn)
.. Se obtiene de tablas en funcién del material.
2. CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL AZUD

La representacion geometrica del azud sera la siguiente:

xl = 0.70{m

¥ & YL X2 = 0.40{m
x3 = 0.10|m

& 1 x4 = 0.10|m
x5 = 0.40|m

Y3 yl = 0.20|m

y2 = 0.20{m

X3 Yo T y3 = 0.20|m

Y2 y4 = 0.15|m

Area = 0.6375|m?

*W = 1530.0|Kg

Yﬂ Yc = 0.37|m

| X1 —¥9— Xc = 0.51|m
ancho azud 0.90|m

* W: peso por metro de ancho

2.1. Calculo del empuje hidrostatico

Maxima carga que no produce ahogamiento: H; = 0.25|m
Altura del agua sobre la cresta del vertedor: H = 0.10|m
Carga hidraulica en la corona del azuz: Pl = 100|Kg/m?
Carga hidraulica en la base del azud: P2 = 250|Kg/m?
Empuje hidraulico por metro de ancho: Eh = 26.3|Kg
Punto de aplicacion ¢/r al punto O: y = 0.06|m
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2.2. Calculo del empuje de tierras

Porcentaje de vacios del material: k 0.30

Peso especifico del material: ¥ 2600|Kg/m?
Peso especifico sumergido: y' 1900 |Kg/m?
Altura de sedimentacion: ht 0.15/m
Friccion sumergida para gravas y arenas: 7 34(°
Empuje de tierras por metro de ancho: Et 6.0|Kg
Punto de aplicacion c/r al punto O: y 0.05|m

2.3. Consideraciones de sismo

Fuerza sismica por metro de ancho: Es = 61.2|Kg
Punto de aplicacion c/r al punto O: y= 0.37|m

2.4. Calculo de la subpresion

Emplear: sz(h+h'—%*x)*7*b*c’

h' = altura a la que se quiere calcular la subpresion:

Carga para la subpresion: h= 0.25|m
Longitud de infiltracién: L= 1.03|m
Carga compenzada: Cc= 4.13
Carga de tubificacion: C= 3.00
Factor de subpresion: c'= 0.70

( ¢": Depende de la porocidad del material )

Calculo de valores para el diagrama de subpresion:

h' Lx Sx

0.60 0.70 476.45 Kg/m

0.60 1.40 357.90 Kg/m

0.40 1.60 184.03 Kg/m

0.40 2.00 116.29 Kg/m
del diagrama:
*Fuerza total
F1 292.02419
F2 54.193548
F3 60.064516
Ftotal 406.28226

S+ 85,41

F= =t (L, - L)

*Punto de aplicacion
Lx_aplic 1.20]

Z FI * X;
Xres = EF
;
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2.5. Verificacion de la estabilidad del azud

Fuerzas Horizontales: F L M
Empuje Hidrostatico: 26.3 0.66 17.44
Empuje de tierras: 6.0 0.65 3.93
Sismo: 61.2 0.37 22.40
93.5 43.8
Fuerzas Verticales:
Peso de la estructura 1530.0 0.51 774.30
Fuerza de subpresion resultante: -406.3 0.25 -101.57
1123.7 672.7
Posicion de la resultante en X: 0.638 m
ahora:
2 My o _FS*YFx
Y
XM P
Condiciones de estabilidad
» Estabilidad al volteamiento:
SMpy/ SMpy = 154 ok
» Estabilidad al deslizamiento: SFV 1530.0
1.5*Spy/m = 280.5 ok
» Esfuerzos sobre el terreno:: Exentr. Admisible = 0.18
Excentricidad 0.132 ok

e<L/6

4. Calculo del acero horizontal y vertical en muro de encauzamiento

4.1. Datos Iniciales

Parametro Valor

Espesor del muro (b) 30cm (0.3 m)

Altura libre del muro (p) 0.40 m

Longitud del muro (L)  2.00 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn?
Tipo de concreto fc =210 kg/cny?
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4.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero

i
Pmin =T g+ f,)
Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (p) 40 cm
Longitud del muro (L) 200 cm
fy = 4200 kg/cm?? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm?? 210 Kg/cm?2
d 100 cm
Ormin 0.001916849
As 2.300218531 cm2
As 11.50109266 cm?2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
/2" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 11.501093 cm2
n 8.9155757 und 9 und 23 cm
[ 12 @ 20 cm

Distribucion Horizontal

As 2.3002185 cm2
n 3.2397444 und 3 und 18 cm

[ 38" @ 15 cm
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Figura 66

Representacion gradfica de la distribucion de acero del muro

R @ 20 cm

40cm

200cm

3/8" @ 15 cm




Diseifio estructural de la Rejilla
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1. Esfuerzo resistente de la barra de rejilla.

Asumimos cada barra como una viga simplemente apoyada.

Esfuerzo resistente de la barra =
Disefio para soportar un peso de una roca de 20 cm de didmetro con un peso especifico de 2600

Kg/m?
Larocase a

oyara en el peor de los casos en dos barrotes y en la mitad de la rejilla.

1200 Kg/en?

Longitud de Toma (L): 0.30|m
Peso especifico de la roca: 2600|Kg/m?
Diametro de la roca: 0.40|m
Volumen de la roca: 0.03351 |m?
Peso de la roca: 87.13|Kg
Longitud de empotramiento del barrote: 0.025|m
Carga puntual sobre el barrote: 43.56|Kg
Momento flector maximo: 3.81|Kg-m
Espesor de barrote: 1.25|cm
Ancho del barrote: 1.27|cm
Area transversal del barrote: 1.59|cn?
Momento de Inercia: 0.2067|cm’
Esfuerzo maximo producido por flexion: 1153 |Kg/cm?

ok



Diseno Hidraulico del Muro de Encausamiento

1. Factor de Seguridad por deslizamiento

Ancho de corona c 03 m
Ancho de base de pantalla c' 0.3 m
Longitud del Talon delantero b 1.35 m
Altura de la pantalla H 1.5 m
Altura total del muro Ht 23 m
Longitud de la base del muro B 5m
Longitud del talon posterior bp 1.35 m
altura de la zapata del muro Hz 0.8 m
Angulo de friccion 39.33 °
Coeficiente de friccion 2.23 kN/m2
Capacidad portante admisible 4.43 Tn/m2
Peso volumetrico del concreto 24 kN/m3

1.1. Fuerza de friccién

El factor de seguridad por deslizamiento se calcula utilizando la fuerza de friccion generada por el
muro en su base en relacion con la fuerza de deslizamiento generada por el empuje del suelo.

Fuerza de friccion (R): R= pu=N
siendo:
H coeficiente de friccidon
N fuerza normal
ahora: |N: | 54|kN |
entonces |R: | 120.42|kN |

1.2. Fuerza de deslizamiento (Ea)

La fuerza de deslizamiento esta dada por el empuje del suelo, que es la fuerza horizontal sobre el

muro debido a la presion del suelo.

- 1
Fueza de empuje E,—=—#+K,*y+H?2

“ 2

siendo:

Ka: coeficente de presion activa del suelo
¥ :peso volumetrico del suelo

H: altura del muro

@
K, = tan?(45° — E)

0.255

6.6|kN

279
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1.3. Factor de seguridad por deslizamiento

Factor de seguridad:

FSdesh’zami’ento =

FS=

18.25|o0k

:. El muro es seguro contra el deslizamiento

2. Factor de Seguridad por volteo

2.1. Momento de volteo

El momento de volteo es el momento generado por el empuje horizontal del suelo, que tiende a
voltear el muro. Este empuje esta distribuido de manera triangular en la altura del muro, y su valor

maximo se genera en la base del muro.

Momento de volteo:

siendo:
Ea: empuje del suelo
H: altura del muro

1
Mvo!teo = E* Ea+H
Ea 6.6|kN
H 1.5|m
Mvolteo 4.95(kN/m

2.2. Momento estabilizador

El momento estabilizador es el momento generado por el peso del muro, el cual tiende a evitar que
el muro voltee. Este momento se calcula respecto al punto de rotacion, que es el borde de la base

del muro.
Momento estabilizador :

siendo:
N: peso del muro

B: longitud de la base del muro

N 54{kN
B 5(m
Mestabilizador 135(kN/m
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2.3. Factor de seguridad por volteo

El factor de seguridad por volteo se calcula dividiendo el momento estabilizador entre el momento
de volteo:

MQS
Factor de volteo FSyotteo = -
Muo!teo
Mvolteo 4.95(kN/m
Mestabilizador 135|kN/m
Fsvolteo 27.27|0k

:. El muro es seguro contra el volteo

3. Verificacion de la presion del suelo

3.1. Presion maxima

La presion maxima sobre el suelo debajo del muro es calculada por la formula de presion debido al
peso del muro:

=

Carga maxima: Grmax =

%o |

siendo:
N: fuerza normal (peso total del muro y carga adicional)
B: base del muro

N 54|kN
B 5|m
gmax 10.8|kN/m2 ok

Este valor de 10.8 kN/m? es mucho menor que la capacidad portante admisible del suelo de 43.43
KN/m2 (4.43 Tn/m2), por lo que el muro no genera una sobrecarga en el terreno y cumple con las
condiciones de presion del suelo.

:. El muro es seguro y se garantiza que el suelo no sufrira deformaciones o fallas
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Disefio Estructural del Muro de Encausamiento
4. Calculo del acero horizontal y vertical en muro de encauzamiento

4.1. Datos Iniciales

Parametro Valor

Espesor del muro (b) 30 cm (0.3 m)
Altura libre del muro (h) 1.50 m

Longitud del muro (L) 5.00 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn?
Tipo de concreto f'c =210 kg/cn?

4.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un drea minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero

Promin = \fﬁ Ag min = Pmin * b+ d
™18,

Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (h) 150 cm
Longitud del muro (L) 500 cm
fy = 4200 kg/cm? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/cm2
d 100 cm
Prmin 0.001916849
As 8.625819492 cm2
As 28.75273164 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98




283

Distribucion Vertical
As 28.75273164 cm2
n 22.28893926 und 23 und 22 cm
[VRER @ 20 cm |
Distribucion Horizontal
As 8.625819492 cm2
n 12.14904154 und 10 und 16 cm
HIER @ 13 cm |
Figura 67
Representacion grdfica de la distribucion de acero en perfil y planta del muro de encauzamiento
0
— | 3" @ 10 cm
@ 12 @ 20 cm
()] 150 cm
0]
0]
(
500 cm
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5. Calculo del acero horizontal y vertical en Aleros del muro de encauzamiento

5.1. Datos Iniciales

Parametro Valor

Espesor del muro (b) 30 cm (0.3 m)
Altura libre del muro (h) 1.50 m

Longitud del muro (L) 1.35 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn??
Tipo de concreto f'c =210 kg/cn?

5.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero

oo = Jf'e Aq min = Pmin * b+ d
™18+ f,

Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (h) 150 cm
Longitud del muro (L) 135 cm
fy = 4200 kg/cm? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/cm2
d 100 cm
Prmin 0.001916849
As 8.625819492 cm2
As 7.763237543 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
1/2" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
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Distribucion Vertical
As 7.763237543 cm2
n 6.018013599 und 7 und 22 cm
(@ 12 @ 20 cm |
Distribucion Horizontal
As 8.625819492 cm2
n 12.14904154 und 10 und 15 cm
IR @ 15 cm |
Figura 68
Representacion grdfica de la distribucion de acero de aleros del muro de encausamiento

0

— ([ 33" @ 15 cm
Q12 @ 20 cm
1)
150 cm —

0

0 135cm

0

0
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6.1. Datos Iniciales

Tipo de exposicion
Tipo de acero
Tipo de concreto

Normal (sin sulfatos)
fy = 4200 kg/cn?
f'c =210 kg/cn?

Parametro Valor
Espesor del muro (b) 40 cm (0.4 m)
Altura libre del muro (h) 1.50 m
Longitud del muro (Ltotal) 583cm
Longitud del muro (L1) 130cm
Longitud del muro (L2) 246cm
Longitud del muro (L3) 207cm

6.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un drea minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar

agrietamientos.

Prnin = f'e A min = Pmin *b*d
™18 f,

Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (h) 150 cm
Longitud del muro (L1) 130 cm
fy = 4200 kg/cnm? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/em2
d 100 cm
Ormin 0.001916849
As 8.625819492 cm2
As 7.475710226 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
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Distribucion Vertical
As 7.475710226 cm2
n 5.795124206 und 5 und 30 cm
(@ 12 @ 30 cm |
Distribucion Horizontal
As 8.625819492 cm2
n 12.14904154 und 10 und 15 cm
(@ 38" @ 15 cm |
Pomin = fJC Ag min = Pmin * D+ d
™18,
Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (h) 150 cm
Longitud del muro (L2) 216 cm
fy = 4200 kg/cm? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/em2
d 100 cm
Prmin 0.001916849
As 8.625819492 cm2
As 12.42118007 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
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Distribucion Vertical

As 12.42118007 cm2

n 9.628821758 und 9 und 26 cm
(D 12" @ 25 cm |

Distribucion Horizontal

As 8.625819492 cm2

n 12.14904154 und 10 und 15 cm
(D 38" @ 15 em |

Pmin =

18+f,

fJC Ag min = Pmin * b+ d
y
Espesor del muro (b) 30 cm
Altura libre del muro (h) 150 cm
Longitud del muro (L3) 207 cm
fy = 4200 kg/cm? 4200 kg/cm?2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/cm2
d 100 cm
Prmin 0.001916849
As 8.625819492 cm2
As 11.9036309 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
/2" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24

1" 2.54 5.1 3.98
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Distribucion Vertical
As 11.9036309 cm2
n 9.227620852 und 10 und 22 cm
(D 12" @ 20 cm |
Distribucion Horizontal
As 8.625819492 cm2
n 12.14904154 und 10 und 15 cm
(D 38" @ 15 cm |
(@ 1720 @ 25 cm
A
(D 12 @
v

D 12 @ 25 cm |
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8.3.4. Desarenador

Segin el MIDAGRI (2014), el desarenador es una estructura hidraulica disefiada para
separar y remover particulas sedimentables, principalmente arenas y gravas finas, del agua captada
en una obra de derivacion o sistema de riego. Su funcionamiento se basa en el principio de
sedimentacion gravitacional, permitiendo que las particulas mas pesadas se depositen antes de que
el agua continte su trayecto hacia otras unidades de tratamiento o distribucion. El desarenador es
una estructura hidraulica disefiada para separar y remover particulas sedimentables, principalmente
arenas y gravas finas, del agua captada en una obra de derivacion o sistema de riego. Su
funcionamiento se basa en el principio de sedimentacion gravitacional, permitiendo que las
particulas mas pesadas se depositen antes de que el agua contintie su trayecto hacia otras unidades
de tratamiento o distribucion.

El objetivo del disefio del desarenador es garantizar la eficiencia en la remocion de
particulas de al menos 0.20 mm de didmetro (equivalente a arena fina), asegurando la proteccion
de las estructuras y la continuidad del sistema de conduccioén sin obstrucciones ni desgaste
prematuro.

v Canal de salida y entrada

Son las secciones por donde ingresa y egresa el flujo hacia y desde el desarenador. Sus

dimensiones (ancho y profundidad) afectan la velocidad de ingreso del flujo y su régimen.
v Velocidad del flujo en el desarenador (V)
Es la velocidad horizontal del agua dentro del canal del desarenador. Debe mantenerse lo

suficientemente baja para permitir la sedimentacion de particulas.

_ Q
Bxh

Donde:
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Q: caudal de disefio
B: ancho del canal
h: profundidad efectiva
v" Wo (velocidad inducida por turbulencia)
Representa el efecto vertical de la turbulencia que puede interferir con la sedimentacion.

Se determina con:

Wo=axV
Donde
B 0.132
ST

v' U (velocidad de caida del sedimento)
Depende del tamaio de la particula y del tipo de sedimento. Es un valor tomado de tablas.
Para arcilla de 0.20 mm, se usa:
U=216mm/s
v Longitud del desarenador (L)

Es la distancia necesaria para que las particulas sedimenten completamente. Se calcula con:

,__B-b
17 2 xtan(6)

Donde
(6):es el angulo de transicion

A continuacion, se presenta las dimensiones resultantes del disefio.
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1. DESARENADOR

Datos
Caudal : 0.0150. m3/seg
del canal de entrada salida
b= 0.30 m. 0.40 m.
d= 0.250 m. 0.32 m.
h= 0.40 m. 0.50 m.
Determinando perdida de carga
coeficiente de contraccion lateral u= 0.75
Q= u*b*d*(2*g*h1)"0,5 hl= 0.00
Tipo de sedimento Arcilla
Diametro particula (0.2-0.6 mm)
Cailculos :
Asumiendo profund. decantador 0.80 m. 0.824 7= 0.90
altura efectiva del agua d2= 1.05 m. d2= 1.05
Asumiendo Ancho desarenador B= 1.00 m. B= 1.00
Velocidad en el decantador V= Q/(B*h) v= 0.001 m/seg
Calculo de Wo de ser afectado por la turbulencia.
donde
Wo = a*V
a=0.132/ Va2 = a= 0.129
Wo= 0.000167
Calculo de la longitud
coeficiente de tablas U= 2.16 para d=0.20
L=h*V/(U-Wo) 1.14 1.14 = 1.20
Ll= (B-b) L1= 0.78 L1= 0.80 L1= 0.80

2 tan(12° 30") H= 1.20 H= 1.20
Tabla 107
Dimensiones del desarenador
Elemento Simbolo  Valor obtenido Unidad
Longitud util del desarenador L 1.20 m
Longitud de transicion L: 0.80 m
Ancho del canal de entrada/salida B 1.00 m
Ancho efectivo de paso b 0.30 m
Profundidad til h 0.80 m
Velocidad horizontal del flujo \Y 0.0017 m/s
Coef. turbulencia vertical (a) a 0.165 -
Velocidad inducida por turbulencia Wo 0.000167 m/s

Nota. Elaboracion propia
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e Criterios adoptados

v' El disefio se realizé para condiciones de flujo tranquilo y uniforme.

v' Se garantiz6 que la velocidad horizontal del flujo no supere la velocidad de
sedimentacién, de modo que las particulas sedimentables puedan asentarse
completamente.

v" Se incluy6 una longitud de transicion suficiente a la entrada y salida del desarenador, para
evitar turbulencias que dificulten la sedimentacion.

v" Se considerd un coeficiente de turbulencia vertical, de acuerdo con lo propuesto en el
método FAO (1992), para ajustar el rendimiento real del sistema.

Figura 69

Diserio hidraulico del desarenador

1080 1.20 |
0.15 . 0.13]
0.30 il 2% 4 : 040 B=| 1.00
|
|
0.15 230 I 0.15
x 0.30 -

Nota. Elaboracion propia.
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Parametro Valor Unidad Observacion
Peso especifico del concreto 24 KN/m? Concreto armado
Peso especifico del agua (yw) 9.81 kN/m?

Coeficiente de friccion (p) 2.23 — Suministrado
Angulo de friccion interna (¢) 39.33 °

Capacidad portante del suelo 4.43 Tn/m? =43.47 kN/m?
Volumen y peso del concreto

Elemento Dimension (m) Volumen (m?) Peso (kN)

Losa inferior 2.60 x 1.30 x 0.15 0.507 12.17

Muros laterales (2) 2 x2.60 x1.00 x0.15 0.78 18.72

Muros frontales (2) 2 x1.30 x1.00 x0.15 0.39 9.36

Losa superior (tapa) 2.60 x 1.30 x 0.15 0.507 12.17

Total estructura — 2.184 52.42 kN
Factor de Empuje

Concepto Formula Valor Unidad

Area base (A) 2.60 x 1.30 3.38 m

Volumen desplazado A x altura sumergida 3.38 x 1.30=4.394 m?

Empuje hidrostatico (E_f) V X yw 4.394 x 9.81 =43.07 kN

FS - empuje Peso / Empuje 52.42/43.07=1.64 si cumple (>1.5)
Verificacion al deslizamiento
Concepto Formula Valor Unidad
Altura del muro (H) 1.3 m
Empuje lateral (suelo saturado) 0.5xyxH>*xKa  0.5x8.19 x1.30%=6.'kN
Resistencia por friccion nx W 2.23 x52.42=1179 kN
FS - Deslizamiento Friccion/ Empuyje  117.9/6.92=17.04 si Cumple (>1.5)
Verificacion por capacidad portante
Concepto Formula Valor Unidad
Area de apoyo 2.60 x 1.30 3.38 n?
Carga actuante (peso total) 52.42 kN
g act=W/A 52.42/3.38=15.51 kN/m?
q_adm (del suelo) 43.47 KN/m?

FS - Capacidad portante

q_adm/ q_act

43.47/15.51=2.80

si Cumple (>2)
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1. Célculo del acero horizontal y vertical en muro de Desarenador

1.1. Datos Iniciales

Parametro Valor

Espesor del muro (b) 15cm(0.15 m)
Altura libre del muro (h) 1.00 m

Longitud del muro (L)  1.20 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cm?
Tipo de concreto fc =210 kg/cn?

1.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero en las paredes

i
mn 18+,

Espesor del muro (b) 15 cm
Altura libre del muro (h) 100 cm
Longitud del muro (L) 120 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/en?? 210 Kg/cm2
d 100 cm
Pmin 0.001916849
As 2.875273164 cm2
As 3.450327797 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98




Distribucion Vertical
As 3.4503278 cm2
n 4.8596166 und 5 und 29 cm
(D 3/8" @ 25 cm
Distribucion Horizontal
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 3 und 48 cm
(D 3/8" @ 45 cm
Cuantia minima de acero en la base del desarenado
- _ fe
pmm 18 * fv
Ancho de la base (b) 100 cm
Altura libre del muro (h) 15 cm
Longitud del muro (L) 120 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/em2
d 100 cm
Ornin 0.001916849
As 2.875273164 cm2
As 3.450327797 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 3.4503278 cm2
n 4.8596166 und 5 und 28 cm
[ 38" @ 25 cm
Distribucion Horizontal
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 5 und 23 cm
[ 3/8" @ 25 cm

296
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8.3.5. Cdmara de carga

La camara de carga es una estructura clave en los sistemas de captacion y conduccion de
agua para riego. Su funcion principal es recibir el caudal captado desde el vertedero o estructura
de ingreso, regular su ingreso, y conducirlo de forma estable hacia el sistema de transporte (como
una tuberia o canal cerrado). Esta estructura permite estabilizar el flujo, reducir la velocidad del
agua, y actuar como punto de control antes del ingreso al sistema de conduccion.

En el presente disefio, se ha considerado un ingreso por vertedero de pared ancha, lo cual
permite una medicidn precisa del caudal captado, y se garantiza que el agua ingrese libremente a
la cdmara bajo condiciones controladas. Asimismo, se han considerado condiciones geométricas
apropiadas para facilitar la operacion de limpieza, el ingreso eficiente y la conexion con el sistema
de conduccion aguas abajo.

v" Fundamento técnico del disefio
Para calcular el ancho del vertedero necesario para permitir el paso del caudal de disefio,

se emplea la siguiente expresion para vertederos de pared ancha:

Q=Cx*Lx* H2
Donde:
Q: caudal de disefio
C: coeficiente de descarga
L: longitud util del vertedero
H: altura de carga sobre la cresta del vertedero
El coeficiente de descarga C depende del tipo de vertedero, las condiciones de flujo, y ha

sido determinado a partir de diagramas y recomendaciones técnicas especializadas. En este caso



298

se ha tomado un valor de C=2.13, adecuado para un vertedero de pared ancha bajo condiciones de
ingreso libre.

También se ha determinado la altura de carga en la entrada de la tuberia de conduccion
usando la féormula:

0.0826 * Q2
L= 77w D2

Donde:
h,: perdida de carga en la entrada
Q: caudal
C: coeficiente de descarga
D: diametro de la tuberia de salida
Este calculo permite establecer la carga necesaria para que el flujo continie de manera
estable hacia la linea de conduccion, asegurando ademas un disefio compatible con las condiciones
hidraulicas del sistema.
e Consideraciones del disefio
v La velocidad del flujo sobre el vertedero y en la cdmara ha sido evaluada para evitar
fenomenos de erosion o turbulencias indeseadas.
v’ Se considera un ingreso libre con una altura de carga estimada de 0.146 m.
v" El canal de llegada posee un ancho de 0.30 m y un tirante de 0.127 m, dimensiones que
garantizan la transicion adecuada hacia la cdmara.
v La camara se conecta a una tuberia de 4" (0.10 m de diametro), disefiada para conducir
el agua sin generar pérdidas mayores a las permitidas.
v’ Se verifica también que la altura total de carga generada sea suficiente para vencer la

pérdida localizada en la entrada a la tuberia.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el disefio hidraulico de la caAmara
de carga, considerando los parametros establecidos para el caudal de ingreso, las caracteristicas
del vertedero de pared ancha, y la geometria del canal de llegada. Este disefo tiene como finalidad
asegurar una transicion eficiente y controlada del flujo hacia el sistema de conduccion,
garantizando la operatividad y seguridad hidraulica de la estructura.

Es importante sefalar que los calculos realizados para la determinacion de las dimensiones
y parametros hidraulicos se detallan en el Anexo 8, donde se puede verificar el procedimiento
aplicado, asi como las formulas y criterios técnicos empleados.

Tabla 108

Dimensiones y parametros hidraulicos de la camara de carga

Elemento Simbolo  Valor obtenido Unidad
Caudal de disefio Q 0.015 m3/s
Altura total del vertedero P 0.80 m
Altura de carga sobre la cresta H 0.146 m
Coeficiente de descarga C 2.130 -
Longitud util del vertedero L 0.01 m
Velocidad sobre el vertedero Vi 0.81 m/s
Velocidad de ingreso a la cadmara V2 1.76 m/s
Diametro de la tuberia de conduccion D 0.10 m
Altura de carga en la entrada (pérdida) hl 0.0056 m
Altura total de carga HI 0.63 m
Ancho del canal de llegada b 0.30 m
Tirante del canal d 0.127 m
Altura libre sobre el flujo f 0.07 m

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 70

Diserio hidraulico del desarenador
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Pardmetro Valor Unidad Observacion
Densidad del agua 1000 kg/m?

Peso especifico del agua (yw) 9.81 kN/m?

Peso especifico del concreto 24 kN/m?

Coeficiente de friccion () 2.23 -

Angulo de friccion interna () 39.33 °

Capacidad portante del suelo 4.43 Tn/m? =43 .47 kKN/m?
Area de base (1.30 x 1.30) 1.69 jiig Céamara de carga
Volumen y peso del concreto

Elemento Dimensiones (m) Volumen (nr’) Peso (kN)

Losa inferior 1.30 x 1.30 x 0.15 0.254 6.10 (0.254 x 24)
Muros laterales (2) 2x1.00%1.00%0.15 0.3 7.2

Muros frontales (2) 2x1.00%1.00x0.15 0.3 7.2

Losa superior 1.30 x 1.30 x 0.15 0.254 6.1

Total — 1.108 m® 26.6 kN

Factor de Empuje

Concepto Formula Valor Unidad
Volumen desplazado Area x Altura 1.69 x 1.30=2.197 m’

Empuje de flotacion (E_f) V xyw 2.197 x9.81 =21.55kN

FS - empuje Peso / Empuje 26.6/21.55=1.71 sicumple (>1.5)
Verificacion al deslizamiento

Concepto Formula Valor Unidad

Empuje lateral del suelo (E)
Resistencia por friccion
FS - Deslizamiento

0.5 xyxH*xKa
pxW
Friccion / Empuje

0.5x8.19%x1.3>=6.kN
2.23x9.55=21.28 kN

21.28/6.92=3.07

si Cumple (>1.5)

Verificacion por capacidad portante

Concepto

qact=W/A

Capacidad portante admisible
FS - Capacidad portante

Formula
26.6/1.69
443 To/m? =43.47

q_adm/q_act

Valor
15.73
43.47

Unidad
kN/m?
kN/m?

43.47/15.73 =2.76 si Cumple (>2)



1. Calculo del acero horizontal y vertical en muro de Desarenador

1.1. Datos Iniciales

Parametro Valor

Espesor del muro (b) 15 cm (0.15 m)
Altura libre del muro (h) 1.00 m

Longitud del muro (L) 1.00 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn?
Tipo de concreto fc =210 kg/cm?

1.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero en las paredes

e
18+,

Espesor del muro (b) 15 cm
Altura libre del muro (h) 100 cm
Longitud del muro (L) 100 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/cm? 210 Kg/em2
d 100 cm
Prmin 0.001916849
As 2.875273164 cm2
As 2.875273164 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
12" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98




Distribucion Vertical
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 5 und 24 cm
(D 3/8" @ 20 cm
Distribucion Horizontal
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 3 und 48 cm
(D 3/8" @ 45 cm
Cuantia minima de acero en la base de la camara de carga
ic
pmm 18 * fv
Ancho de la base (b) 100 cm
Altura libre del muro (h) 15 cm
Longitud del muro (L) 100 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/cn? 210 Kg/em2
d 100 cm
Omin 0.001916849
As 2.875273164 cm2
As 2.875273164 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgt/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
12" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 5 und 23 cm
[ 3/8" @ 20 cm
Distribucion Horizontal
As 2.8752732 cm2
n 4.0496805 und 5 und 23 cm
[ 3/8" @ 25 cm |
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8.4. Reservorio

Como parte del proyecto para la implementacion del sistema de riego en el centro poblado

de Parpacalla, se ha considerado la construccion de un reservorio abierto que permita almacenar

agua para su uso y satisfacer las necesidades hidricas de manera continua. El reservorio se plantea

como una solucion practica y adaptable a las condiciones del terreno y clima de la zona.

8.4.1.

Caracteristica clave:

Ubicacion: la construccion del reservorio generalmente se realiza en terrenos con pendiente
adecuada, de preferencia en un lugar amplio y llano.

Forma y dimensiones: pueden ser de forma trapezoidal invertido con taludes inclinados
para evitar deslizamientos o de forma rectangular.

Materiales: el material empleado para su construccion puede ser concreto, revestido con
geomembrana, compactado con arcilla para evitar filtraciones.

Componentes: entre los componentes del reservorio se encuentra, entrada de agua, sistema
de desagiie o aliviadero, obras de proteccion como el cercado.

Diserio hidraulico

El diseno hidréaulico del reservorio realizado para el sistema de riego del centro poblado de

Parpacalla responde a criterios técnico y normativos que garantizaran su funcionalidad y

eficiencia. Para su dimensionamiento se adoptd una seccion trapezoidal, que comunmente es

empleada en reservorios de tierra y concreto, debido a su estabilidad estructural y facilidad de

ejecucion.
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8.4.1.1. Criterios hidraulicos y volumen de diseiio

El volumen util del reservorio se defini6 en base al caudal de captacion que aporta la
quebrada Llulluchayoc, el cual aporta 15 ltrs/seg equivalente a 54 m3/h, empleando la formula
basica de almacenamiento se tiene:

V=0=xt

Donde:

V: volumen (m3)

Q: caudal (m3/h)

T: tiempo de llenado (horas)

Se obtiene un volumen de llenado de:

V=0Q=+*t=54m3/h * 8h = 432m3

El tiempo de llenado del reservorio se ha estipulado en un total de 8 horas, teniendo en
cuenta el periodo de riego asignado para los cultivos que es de cada 6 dias. También se tuvo en
cuenta que el volumen necesario para cubrir las necesidades hidricas de los cultivos es de 410 m3
aproximadamente.

Este volumen de disefio incluye un tirante libre o de resguardo de 0.15m, necesario para
evitar el desborde por oleaje o lluvias intensas. Asi, el volumen util es de 415m3 y el volumen
total con resguardo es de 446m3

8.4.1.2. Geometria del reservorio

El reservorio esta diseniado con un talud de inclinacion 2:1 (H:V), con un angulo de 63.43°,
con base rectangular de dimensiones mayores y menores para definir el volumen del tronco de
piramide. El célculo del volumen de excavacion se realizo aplicando la formula del volumen de

un prisma trapezoidal:
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h
VR =§* (A1 +A2 +w/A1 *Az)
Donde:
h: altura del reservorio
Al: area mayor
A2: area menor

En el caso del reservorio planteado:

h
VR :§*(A1 +A2+1/A1 *Az)

65
Ve =——* (230 + 158.83 + V230 = 158.83) = 512.29 m3

Este volumen garantiza la capacidad hidraulica del reservorio, considerando las
dimensiones reales de la excavacion.

8.4.1.3. Diseifio constructivo y materiales

Se incorporaron elementos estructurales de concreto simple en losa de fondo, muros, viga
solera y corona. La resistencia del talud natural estard complementada con un revestimiento
impermeabilizante para evitar pérdidas por infiltracion, siguiendo los criterios técnicos de
sostenibilidad y eficiencia hidraulica.

El disefio del reservorio forma parte esencial del sistema de riego planteado para el centro
poblado de Parpacalla, ya que permitira almacenar y distribuir el recurso hidrico de manera

eficiente.
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DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO

SECCION TRAPEZOIDAL
PROYECTO: IMLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO PQBLADO DE PA-'RPACALLA DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024
No | NOMBREDE | CAUDAL |CAUDAL DIMENSIONES DEL RESERVORIO
RIACHUELO 1/s m’*/h sinC° | conC°
1 |Llulluchayoc 15.00 54.00 Volumen tedrico (m?) Vit = | 432.00
2 15.00 54.00 Tirante sin resguardo (m) h = 2.50 2.30
3 Tiempo de llenado| Jr= 8.00 hr Largo mayor (m) > = 20.00 19.60
4 Volumen de llenado V= 432.00 m3 | Ancho mayor (m) A> = 11.50 11.10
Vert. | = 2.00
Talud: Horiz | = | 1.00
Angulo de inclinacion del talud a = 63.43
Bordo libre (resguardo) (m) f = 0.15
Altura total de excavacion (m) H = 2.65 2.45
Hipotenusa del talud (m) ht = 2.96 2.74
Corona (m) C = 0.50
Largo menor (m) L< = 17.55 17.15
Ancho menor (m) A< = 9.05 8.65
Area mayor (m?) Area> | = [ 230.00 [ 217.56
Area menor (m?) Area< | = 158.83 | 148.35
Cateto del talud (m) b = 1.33 1.23
Base del muro (m) B = 3.15
Volumen de excavacion (m?) VR = | 512.29
Volumen total (con concreto)(n] VU = 445.54
Volumen agua util(con concreto)(m?) =
ECUACION PARA CALCULAR EL VOLUMEN DEL RESERVORIO
; Espesor de paredes =| 0.20 |m
Espesor de losade fondo=[ 0.20 |m
VR=3 [(A > XL >+ (A <KL QY+ (A>XL>)x(A<xL <))] e om0 a2 1o
DIMENSIONES DE EXCAVACION Berma=| 0.50 |[m
Ancho de vigasolera=[ 040 |[m
Profundidad de vigasolera=| 0.40 |m
R METRADO DEL RESERVORIO
. VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumenenlosa= 31.77 m3
Volumen en muros = 30.79 m3
Volumen en viga solera= 21.47 m3
Volumen en corona=  6.30 m3

Volumen Total = m3

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
Areade losa= 158.83 m2
Area de muros = 153.97 m2
Areade corona= 31.50 m2

Area Total = m2

L<=17.55 MOVIMIENTO DE TIERRA
Volumen de plataforma= 73.65 m3
Volumen del vaso = 515.20 m3

L>= 20.00

H= 2.65

Volumen de agua Util = 415.00 m3 Volumen de viga solera= 14.82 m3
Volumen de agua mas resguardo = 446.00 m3 Volumen total de corte =| 603.67 |m3

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con las principales caracteristicas técnicas

del reservorio.



Tabla 109

Caracteristicas técnicas del reservorio
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Parametro Valor
Caudal de disefio 15.00 I/s
Volumen util 415.00 m?
Volumen total con resguardo 446.00 m?
Tiempo de llenado 8 horas
Altura total de excavacion 2.65m
Volumen de excavacion 51229 m?
Movimiento de tierras total 603.67 m?

Nota. elaboracién propia.



DATOS:
L= 17.55 m
A= 9.05 m
H= 2.30 m
V= 445.54 m3
fe= 210.00 Kg/cm2
fy = 4,200.00 Kg/cm2
gC= 2,400.00 Kg/m3
gL= 1,000.00 Kg/m3
gS= 1,800.000 Kg/m3
= 0.70 Kg/cm2
r 0.05 m
PESO DEL RESERVORIO
P.agua= 0.28 Kg/cm2
P.losa= 0.048 Kg/cm2
Peso Reserv. = 0.33 Kg/cm2
FS= 1.50
Peso Total = 0.49 Kg/cm2
q>P
0.70 > 0.49

ESPESOR DELOSA e=L max/24

Longitud del pafio de Losa

Recubrimiento

Espesorde la losa e= L max/24

DISENO DE REFUERZO POR FLEXION

) 0.7 .| fcbd
As(min)= ——————
Jy
As (min) = 3.62 cm2
Q= 0.71 cm2
Ne= 5.10 Varrotes
S= 0.20 m

DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO DE RIEGO
SECCION TRAPEZOIDAL

Largo menor (segun calculo hidraulico)

Ancho menor (segtn calculo hidraulico)

Altura del reservorio (segun calculo hidraulico)
Volumen total del reservorio (segun calculo hidraulico)
Resistencia a la compresion del C° propuesto
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Peso especifico del Concreto

Peso especifico del Liquido (agua)

Peso especifico del Suelo

Capacidad Portante del Suelo (segun laboratorio)

Recubrimiento

OK

3.00 m
0.05 m
0.20 m

Acero minimo
3/8 (diametro de acero asumido)
Cantidad de acero para 1 m

espaciamiento entre varrotes

o
[§]

DIMENS IONAMIENTO DE LA LOSA DE FONDO

= 17.55
AREA LOSA
158.83 A =[9.05
CALCULO DELOSA PARA 1 m2
1.00
= 1.00
r=0.05
— % % o ?
=e Acero d=J0.15
50 3/8 @ 0.20m
PROPIEDADES DEL ACERO
(4] Pulgada O mm PESO Kg/m AREA cm2
1/4 6.4 0.248 0.32
3/8 9.5 0.559 0.71
1/2 12.7 0.993 1.27
5/8 15.9 1.552 1.98
3/4 19.0 2.235 2.85
1 254 3.973 5.07
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8.5. Diseiio hidraulico para el sistema de conduccion y distribucion

El disefo hidraulico de un sistema de riego comprende la determinacién del caudal
requerido, el dimensionamiento de tuberias y la verificacion de presiones para garantizar una
distribucion eficiente del recurso hidrico desde la fuente hasta las parcelas.

Se analizaran principalmente en esta seccion:

e Linea de conduccion (linea de tuberia que une la captacion y reservorio)
e Red de distribucion (del reservorio a las parcelas, las cuales se dividen en 3 sectores

Parpacalla 1,2 y 3)

8.5.1. Diserio hidraulico de la linea de conduccion

El calculo hidraulico para la linea de conduccién constituye el disefio del sistema de
tuberias y accesorios que garanticen el transporte eficiente y seguro del agua desde el punto de
captacion hasta la zona de distribucion. El proceso de disefio estd de acuerdo a los principios de la
hidraulica de flujo a presion en donde se considerard las caracteristicas topograficas del terreno asi
también los requerimientos del caudal de disefio.

Como objetivo principal de esta etapa esta en asegurar que el sistema funcione dentro de
los parametros adecuados de velocidad presion y perdida de carga, evitando fendmenos como el
golpe de ariete, cavitacion o sedimentacion. Ademas, se emplearon formulas como la ecuacion de
continuidad, la férmula de Hazen y Williams para el calculo de perdidas por friccion en tuberias
de PVC y los criterios técnicos establecidos por el ministerio de agricultura y riego (MIDAGRI)

8.5.1.1. Criterios técnicos de disefio

El disefio se sustenta en parametros clave los cuales definen el comportamiento del sistema
frente a condiciones reales de operacion, los cuales se resumen a continuacion:

Tabla 110

Parametros de diserio hidraulico - Linea de conduccion
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Parametro Descripcion

Caudal de disefio (Q) Maximo caudal requerido para satisfacer la demanda hidrica.
Longitud de Medida lineal del trayecto entre la captacion y el inicio de la red.
conduccion

Material de tuberia Seleccionado en funcidn de presion, clima, durabilidad y costos.
Diametro nominal Define el area de paso del agua, afecta velocidad y pérdida de energia.
(DN)

Pendiente del terreno  Incide directamente en la presion interna y velocidad de transporte.

Pérdidas por friccion  Energia disipada por roce del agua con las paredes internas de la
tuberia.

Accesorios hidraulicos Elementos complementarios que controlan presion, aire y sobrecargas.

Nota. elaboracién propia.

8.5.1.2. Caracteristicas del disefio

Una vez establecidos los pardmetros fundamentales, se define las caracteristicas técnicas
concretas de disefio. En este paso se selecciona materiales, dimensiones que garanticen el
transporte del caudal requerido teniendo en cuenta las condiciones del terreno, se realiza, ademas,
un analisis de pérdidas de carga, se verifica la velocidad del agua y se define la instalacion de
puntos de control.

Las siguientes tablas resumen las decisiones adoptadas para el disefio de la linea de
conduccion.

Tabla 111

Diserio del tramo Captacion - Camara rompe presion 1

Parametro Valor
Longitud horizontal 698.15m
Longitud inclinada 700.01 m
Cota inicial 3386.00 m
Cota final 3335.00 m
Caudal maximo 93.29 L/s
Diametro nominal 6"
Diametro interior 168.00 mm
Clase de tuberia C-10

Velocidad 0.68 m/s
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Parametro Valor
Pendiente 0.0025
Pérdida de carga (Hf) 1.73m
Presion final 49.27 mca

Nota. elaboracion propia.
e Lavelocidad estd dentro del rango aceptable para PVC (< 2.5 m/s).
e El didmetro elegido asegura una pérdida de carga moderada y presion adecuada al final del

tramo.

Tabla 112

Diserio del tramo Camara rompe presion 1- Reservorio

Parametro Valor
Longitud horizontal 3272.85m
Longitud inclinada 3273.71 m
Cota inicial 3335.00 m
Cota final 3260.00 m
Caudal maximo 49.88 L/s
Diametro nominal 6"
Diametro interior 168 mm
Clase de tuberia C-10
Velocidad 0.68 m/s
Pendiente 0.0025
Pérdida de carga (Hf) 8.11 m
Presion final 66.89 mca

Nota. Elaboracion propia
e Lapérdida de carga es significativa por la gran longitud del tramo, pero es compensada por
una buena pendiente.
e La presion al final del tramo es suficiente para garantizar distribucion por gravedad a los
sectores de riego.

Tabla 113

Diserio linea de conduccion
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Tramo Longitud Q max (L/s) O int. (mm) Clase V (m/s) Hf (m) Presion final (mca)
(m)

CAP - CRP 698.15 93.29 168.00 C-10 0.68 1.73 49.27

CRP-RES 3272.85 49.88 168.00 C-10 0.68 8.11 66.89

Total 3984.94 - - - - 9.84 -

Nota. elaboracidn propia.
e Se ha seleccionado un diametro nominal de 6 pulgadas, clase C-10, conforme al caudal
conducido y la pendiente del terreno.
e Las velocidades son hidraulicamente eficientes, evitando sedimentaciones o erosion.
e Las pérdidas de carga acumuladas estdn dentro de un rango adecuado para mantener

presiones operativas correctas.

8.5.2. Diseirio hidraulico de la red de distribucion

La red de distribucion cumple el papel esencial de transportar el agua almacenado en el
reservorio hasta los puntos de uso, ya sea en parcelas agricolas o puntos de entrega para el riego.
Para su disefio se ha considerado criterios técnicos de eficiencia, presion minima, velocidad de
flujo y el uso del material. Para ello, se aplicaron principios de hidraulica empleando el método de
Hardy Cross para redes ramificadas y las formulas de perdida de carga (Darcy — Weisbach y Hazen
— Williams) segtin corresponda.

El calculo realizado para el disefio de los 3 sectores considerados para el area de riego se

muestra a continuacion.



314

8.5.2.1. Definicion del sistema de distribucion

El sistema de red de distribucion de los sectores Parpacalla 1, 2 y 3 estd conformado por
una red ramificada (tipo arbol) disefiada para operar por gravedad. Se distribuye desde un punto
de entrega (camara rompe presion) hacia ramales secundarios y terciarios que abastecen parcelas
agricolas. El caudal de disefio ha sido determinado a partir de la demanda de riego total,
considerando el coeficiente de simultaneidad.

8.5.2.2. Determinacion de diametros y longitud de tuberias

Para el dimensionamiento de los didmetros de las tuberias se ha empleado la formula de
Hazen-Williams para flujo a presion, bajo la condicion de que la velocidad no exceda los 2.5 m/s
y que la pérdida de carga no supere los 10 m cada 100 m de tuberia.

Se seleccionaron considerando la disponibilidad comercial (tuberias PVC), las velocidades
adecuadas para evitar sedimentacion o golpe de ariete, y las pérdidas de carga admisibles para
garantizar presion minima.

8.5.2.3. Evaluacion de presiones minimas y maximas

Se evaluo la presion en cada punto del sistema mediante el principio de Bernoulli, tomando
en cuenta la pérdida de carga en el tramo y la cota topografica. La presion minima debe superar
10 m.c.a. en todos los puntos, y no debe superar 70 m.c.a. para evitar dafios estructurales en las
tuberias.

Todas las presiones se mantienen dentro del rango admisible. Se garantizara la instalacion

de valvulas de aire y valvulas rompe presion en los tramos con mayor carga estatica.



REGION: CUSCO Cusco
PROVINCIA: PAUCARTAMBO
DISTRITO: PAUCARTAMBO

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS

DISENO HIDRAULICO
SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO — ANO 2024
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Q= 0,2785*C* D'2,63* $/0,54 ||

Hf=( {V/0,355*C* D"0,63} 1,852 ) *L "

DIAMETRO |  Didmetronominal 1, 12 3/4 1 112 | 2 212 | 3 4 6 8 10 12
EXTERIOR -
[UEERLE Y CNORME DiAme toeal mm 21 26.5 33 48 60 73 88.5 114 168 219 273 323
NTP 399.002
Clase-5 60.00 | 7300 | 88.50 | 11400 | 168.00 | 219.00 | 273.00 | _307.20
DIAMETRO | (e Tub, () [C25 TS 444 | 60.00 | 73.00 | 8850 | 11400 | 168.00 | 219.00 | 273.00 | _299.60
C=150 INTERIOR - Clase-10 17.4 229 294 434 | 6000 | 73.00 | 88.50 | 11400 | 168.00 | 219.00 | 273.00 | 292.20
Coef. Hazen-Williams Clase-15 17.9 22.9 284 414 | 60.00 | 73.00 | 8850 | 11400 | 168.00 | 219.00 | 273.00 | 278.00
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION
LONG.HORI Q. MAX. X O TUB. COTA X
RO 7 LONG.INCL. | COTATRAMO | cAUDAL | QUE DIAM. TUB. catc. | tus. | PN VELOCIDAD | o~ RiCA |PENDIENTE| PERD. CARGA (m) (DN Acum.|  PRESION
INICIA ASUMIDO(| CONDUCE Int. CLASE Y
(m) (m) L FINAL Lis) (Ls) Nom.(Pulg) ) Int. (mm) (m) (m/s) (m/s) | INICIO | FINAL (%) S (m/m) Hf (m) (m) (mca) | (mca)
CAP C.INSP 698.15 700.01 3386.00 | 3335.00 15.00 93.29 6 | 168.00 | 8398 | C-10.0 | 51.00 0.68 OK | 3386.00 | 3384.27 731 0.0025 173 5100 | 4927 | OK
CINSP_| RESERVORIO | 327285 327371 |3335.00] 3260.00 15.00 49.38 6 | 168.00 | 10653 | C-10.0 | 75.00 0.68 OK | 3335.00 | 3326.89 229 0.0025 8.11 12600 | 6689 | OK
TOTAL = 3971.00 3973.72
CANTIDAD TOTAL DE TUBERIAS [ ASPERSOR VYR - 60 |
0 172 3/4 1 112 2 2172 3 4 6 3 10 12 [TOTAL (m)
c5 0.00 0.00 0.00 0.00 _ 0.00 0.00[ 000 0.0 Rango de min max__| promedio
C-15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00[ __ 0.00 0.00[ 000 000 gd | 800 3270 2035 |Lth
C-10 0.00 0.00 0.00 __ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 3973.72 000 000 0.0 cauda 0222 0908 | 0565 |Lts
C-15 0.00 0.00 0.00[ 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 _ 0.00 0.00[ 000 0.00
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 o] 3974 0 0 0] 3973.712 Presion min max__| promedio |1 bar = 10,2 mca
Nomim 1.75 5 3375 |BAR
omina 17.85 51 34425 |mea




CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION - SECTOR Parpacalla 1
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LONG.HORI Q. MAX. 0 TUB COTA
TV Z LONG.INCL. | COTATRAMO | CAUDAL | QUE DIAM. TUB. CALC. | TUB. | DN VELOCIDAD | PIEZOMETRICA |PENDIENTE| PERD.CARGA (m) |[DN Acum.|  PRESION
INICIA ASUMIDO(| CONDUCE Int. CLASE
(m) (m) L FINAL L/s) (L/s) _ |Nom.(Pulg) | (mm) | Int. (mm) (m) (m/s) (m's) | INICIO | FINAL (%) S (m/m) | Hf (m) (m) (mea) | (mea)
RES. A 73.59 74.02 3290.00 | 3282.00 15.00 115.26 6 | 168.00 | 7749 | C-5.0 | 8.00 0.68 OK_| 3290.00 | 3289.82 10.87 0.00 0.18 8.00 7.82
A B 36.94 101,30 3282.00 | 3230.00 15.00 267.35 6 | 168.00 | 5629 | C-5.0 | 52.00 0.68 OK | 3280.82 | 3289.57 59.81 0.00 025 60.00 | 59.57
B H-01 52.64 54.47 3230.00 | 3216.00 091 1.88 1 2940 | 2235 | C-10.0 | 14.00 134 OK | 3289.57 | 3286.36 | 26.60 0.06 321 7400 | 7036 | OK
B VC-01 0.50 552 323000 | 322450 14.00 382.40 6 | 168.00 | 4786 | C-7.5 | 550 0.63 OK | 3289.57 | 3289.55 | _ 1100.00 0.00 001 6550 | 6505 | OK
VC-01 CRP-01 0.50 071 3224.50| 3224.00 14.00 317.84 6 16800 | 5134 | C-7.5 | 050 0.63 OK | 3289.55 | 3289.55 |  100.00 0.00 0.00 66.00 | 6555 | OK
CRP-01 C 52.50 54.88 3224.00| 3208.00 1.82 13.13 2 60.00 | 2834 | C-5.0 | 16.00 0.64 OK | 3289.55 | 3289.18 3048 001 037 82.00 | 15.63
C H-02 36.97 37.45 3208.00 | 3202.00 091 1.46 1 2940 | 2463 | C-100 | 6.00 1.34 OK | 3289.18 | 3286.98 1623 0.06 221 88.00 | 1942 | OK
C H-03 26.61 30.07 3208.00 | 3194.00 091 2.59 1 2940 | 1978 | C-10.0 | 14.00 1.34 OK | 3289.18 | 328741 52.61 0.06 1.77 96.00 | 2786 | OK
CRP-01 D 72.50 83.79 3224.00| 3182.00 14.00 95.20 4 [ 11400 | 5510 | C-5.0 | 42.00 1.37 OK | 3289.55 | 328835 57.93 0.01 1.21 108.00 | 40.79 | OK
D H-04 50.00 50.04 3182.00| 3180.00 1.82 0.69 1 2940 | 4261 | C-10.0 | 2.00 2.68 OK | 328835 | 3278.39 4.00 020 9.95 110.00 | 3284 | OK
H-04 H-05 165.16 167.52 3180.00| 3152.00 091 1.49 1 2940 | 2441 | C-10.0 | 28.00 1.34 OK | 327839 | 3268.52 16.95 0.06 9.87 13800 | 5097 | OK
D VC-02 62.73 70.42 3182.00| 3150.00 14.00 90.28 4 [ 11400 | 5622 | C-5.0 | 32.00 137 OK | 3182.00 | 3180.99 51.01 0.01 1.01 140.00 | 30.99
VC-02 CRP-02 0.50 0.71 3150.00 | 3149.50 14.00 114.63 4 [ 11400 | 5134 | €50 | 050 1.37 OK | 3180.99 | 3180.98 | 100.00 0.01 0.01 14050 | 31.48
CRP-02 E 75.30 77.78 314950 | 3130.00 14.00 65.48 4 [ 11400 | 6351 C-5.0 | 19.50 137 OK | 3180.98 | 3179.86 | 2590 0.01 112 160.00 | 18.38
E H-08 67.41 68.47 3130.00| 3118.00 3.63 9.98 2 60.00 | 4094 | C-5.0 | 12.00 1.29 OK | 3179.86 | 317831 17.80 0.02 1.55 17200 | 28383
H-08 H-09 125.38 12538 3118.00| 3117.50 273 1.29 2 60.00 | 79.77 | C-5.0 | 0.50 0.96 OK | 317831 | 3176.60 0.40 0.01 171 17250 | 27.62 | OK
H-09 H-10 70.86 71.04 311750 | 311250 1.82 6.10 2 60.00 | 3794 | C-5.0 | 500 0.64 OK_| 3176.60 | 3176.12 7.06 001 043 17750 | 3215 | OK
H-10 H-11 103.75 108.01 311250 | 308245 091 1.96 1 2940 | 2199 | C-10.0 | 30.05 134 OK | 3176.12 | 3169.76 | _ 2896 0.06 637 | 20755 | 5583 | OK
E H-7 27.00 3138 313000 | 3114.00 1.82 272 1 2940 | 2527 | C-10.0 | 16.00 2.68 OK__| 3179.86 | 3173.61 59.26 0.20 6.24 176.00 | 2814 | OK
H-7 H-6 90.54 90.63 3114.00 | 3110.00 091 0.73 1 2940 | 32.08 | C-10.0 | 4.00 134 OK_| 3173.61 | 316827 442 0.06 534 180.00 | 2680 | OK
E F 96.86 108.10 3130.00 | 3082.00 14.00 89.16 4 | 11400 | 5648 | C-7.5 | 48.00 137 OK | 3179.86 | 317830 | 49.56 0.01 156 | 208.00 | 64.82
F H-12 30.78 31.04 3082.00 | 3078.00 0.94 1.29 1 2940 | 2609 | C-10.0 | 4.00 138 OK_| 317830 | 3176.36 13.00 0.06 194 | 21200 | 6688 | OK
F CRP-3 30.50 34.44 3082.00 | 3066.00 1635 91.36 4 [ 11400 | 5936 | C-10.0 | 16.00 1.60 OK | 317830 | 3177.64 52.46 0.02 066 | 22400 | 80.16 | OK
CRP-3 H 3534 39.66 3066.00 | 3048.00 1635 90.22 4 [ 11400 | 5965 | C-5.0 | 18.00 1.60 OK | 3177.64 | 3176.88 50.93 0.02 076 | 24200 | 1724
H H-13 45.82 46,36 3048.00 | 3040.93 545 9.26 2 60.00 | 49.14 | C-5.0 | 7.07 1.93 OK | 3176.88 | 3174.74 1543 0.05 213 249.07 | 22.18 | OK
H-13 G 82.59 82.60 3040.93 | 3040.00 4.54 227 2 60.00 | 7827 | C-5.0 | 093 1.61 OK | 3174.74 | 3171.98 113 0.03 276 | 25000 | 2035
G H-14 24.29 2627 3040.00 | 3030.00 1.82 232 1 2940 | 2683 | C-10.0 | 10.00 2.68 OK | 3171.98 [ 3166.76 | 41.17 020 522 | 26000 | 2512 | OK
H-14 H-15 70.00 84.88 3030.00 | 2982.00 091 2.88 1 29.40 1901 | C-10.0 | 48.00 134 OK | 3166.76 | 3161.76 | 68.57 0.06 500 | 30800 | 68.12 | OK
G H-16 97.92 97.97 3040.00 | 3037.00 273 3.89 2 60.00 | 5250 | C-5.0 | 3.00 0.96 OK | 3171.98 | 3170.65 3.06 001 134 | 25300 | 2201 | OK
H-16 H-17 29.17 5347 3037.00 | 3016.00 1.82 236 1 2940 | 2666 | C-10.0 | 21.00 2.68 OK | 3170.65 | 3160.02 4271 020 1063 | 27400 | 3238 | OK
H-17 H-18 90.27 98.41 3016.00 | 2976.80 091 238 1 2940 | 2043 | C-10.0 | 3920 1.34 OK | 3160.02 | 3154.22 43.43 0.06 580 | 31320 | 6578 | OK
H H-19 64.40 6551 3048.00 | 3036.00 273 1022 2 60.00 | 3637 | C-5.0 | 12.00 0.96 OK | 3176.88 | 3175.98 18.63 0.01 089 | 25400 | 2835 | OK
H-19 H-20 84.93 86.61 3036.00 | 3019.00 1.82 1.62 1 2940 | 3074 | C-10.0 | 17.00 2.68 OK | 317598 | 3158.76 | 20.02 020 1723 | 27100 | 28.12 | OK
H-20 H-21 58.85 59.53 3019.00 | 3010.00 091 141 1 2940 | 2492 | C-10.0 | 9.00 1.34 OK | 3158.76 | 3155.25 1529 0.06 351 280.00 | 3361 | OK
H I 9836 104.74 3048.00 | 3012.00 8.18 39.89 3 8850 | 4853 | C-7.5 | 36.00 133 OK | 3176.88 | 3174.96 36.60 0.02 191 278.00 | 5133 | OK
1 H-22 88.90 91.83 3012.00 | 2989.00 636 33.63 3 8850 | 47.06 | C-7.5 | 23.00 1.03 OK | 3174.96 | 317391 2587 0.01 1.05 30100 | 7327 | OK
1 H-23 92.17 9824 3012.00 | 2978.00 1.82 221 1 2940 | 27.36_ | C-10.0 | 34.00 2.68 OK | 3174.96 | 3155.43 36.89 0.20 1954 | 31200 | 6579 | OK
H-23 H-24 76.71 81.66 2978.00 | 2950.00 091 220 1 2940 | 21.07_| C-10.0 | 28.00 134 OK | 3155.43 | 315061 36.50 0.06 481 340.00 | 8898 | OK
H-22 CRP-4 52.90 55.27 2989.00 | _2973.00 545 3636 3 8850 | 43.09 | C-10.0 | 16.00 0.89 OK | 3173.91 | 3173.44 30.25 0.01 048 | 317.00 | 8880 | OK
CRP-4 TEE-8 5123 56.16 2973.00 | 2950.00 545 43.86 3 8850 | 40.13 | C-10.0 | 23.00 0.89 OK | 3173.44 | 3172.95 44.90 0.01 048 | 34000 | 2252
TEE-8 H-25 47.12 48.62 2950.00 | 2938.00 091 1.84 1 2940 | 2254 | C-10.0 | 12.00 134 OK | 3172.95 | 3170.09 2547 0.06 287 | 35200 | 3165 | OK
TEE-8 H-26 42.28 4337 2950.00 | 2940.35 0.91 1.74 1 2940 | 2302 | C-100 | 9.65 1.34 OK | 3172.95 [ 317040 | 2282 0.06 256 | 34965 | 2961 | OK
TEE-8 TEE-9 112.86 126.89 2950.00 | 2892.00 3.63 16.74 2 60.00 | 33.63 | C-10.0 | 58.00 1.29 OK | 3172.95 | 3170.09 51.39 0.02 287 | 39800 | 7765 | OK
TEE-9 H-27 3833 3837 2892.00| 2890.28 1.82 0.73 1 2040 | 4162 | C-100 | 1.72 2.68 OK | 3170.09 | 3162.46 4.49 020 7.63 39972 | 7174 | OK
H-27 H-28 4401 4557 289028 | 2878.46 091 1.89 1 2940 | 2231 | C-10.0 | 11.82 134 OK | 3162.46 | 3159.77 26.86 0.06 269 | 41154 | 8087 | OK
[ TEE-9 H-29 74.00 74.58 2892.00| 2882.72 0.94 1.27 1 2940 | 2628 | C-100 | 9.28 1.38 OK | 3170.09 | 3165.42 12.54 0.06 467 | 40728 | 8226 | OK
H-29 H-30 75.00 75.01 288272 | 288145 0.94 043 1 2940 | 3957 | C-100 | 1.27 138 OK | 316542 | 3160.72 1.69 0.06 470 | 40855 | 7884 | OK
TEE-9 VP-01 78.92 8L11 2892.00 | 2873.27 0.00 11.58 2 60.00 000 | C-100 | 1873 3170.09 | 3170.09 23.73 0.00 000 | 41673 | 9638 | OK
[ TotAL=_] 3075.89 3239.87
CANTIDAD TOTAL DE TUBERIAS
] 12 3/4 1 1172 2 212 3 4 6 8 10 12 |[TOTAL (m)
[ 613.00 0.00 0.00 273.00]_176.00 0.00] 000 __0.00
C75 0.00 0.00 0.00 197.00 109.00] _ 7.00 0.00] ___0.00 __0.00
C-10 0.00 0.00 151521]__ 0.00 209.00 0.00 112.00 3500 0.00 0.00] 000 __0.00
C-15 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00[ __0.00 0.00] 000 __0.00
TOTAL 0 0 1516 0 822 0 309 417 183 0 0 0] 3247.00
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Z  |LONG.INCL.| COTATRAMO |CAUDAL | QUE DIAM.TUB. | CALC. | qup | DN | VELOCIDAD | PIEZOMETRICA |PENDIENTE| PERD.CARGA (m) [DNAcum| PRESION
TRAMO INICIA ASUMIDO(| CONDUCE Tnt. T
(m) (m) L | FINAL | Li (Lis)  [Nom.(Pulg) | (mm) | Int. (mm) (m | (ws) | (ws) |INICIO | FINAL | (%) Sm | Hfm | (m | (mea) | (mea)

A TEE 143 4743 [3082.00] 328146 | 3361 34.19 6 16800 16709 | ¢50 | 054 | 152 | OK |3289.82 [32899| 1.1 0.1 052 | 854 | 18

TEE H-31 3345 3685 |328146] 326600 | 091 245 1 [2940 | 2020 | C100 | 1546 | 134 | OK | 328929 | 3287.12] 4622 0.6 217 | 2400 | 2112 | OK
TEE H-32 138.50 13936 [328146] 326600 | 32.70 116,90 6 [168.00] 10364 | 50 [ 1546 | 148 | OK | 328929 [3287.83] 1116 0.1 146 | 2400 [ 2183 | oK
H-32 H-33 110.10 11032 [3266.00] 3259.00 | 31.79 86.46 6 16800 11499 [ ¢50 | 700 | 143 | OK | 328783 [3286.73] 636 0.1 110 | 3100 [ 273 | oK
H-33 T-10 9831 9832 [3259.00] 325800 | 3179 .17 6 16800 16742 | ¢50 | 100 | 143 | OK | 328673 [ 328576 102 0.1 098 | 3200 | 2776 | OK
T-10 T-11 075 4808 [325800] 323600 | 9.99 90.62 4 [1a00] 4938 | 75 [ 2200 | 098 | oK | 328576 [ 328539 5146 0.1 037 [ 5400 | 4939 | oK
T-11 T12 8752 97.08  [3236.00] 319400 | 9.08 87.92 4 [ 11400 4818 | C-100 | 4200 | 089 | OK | 328539 | 328476] 47.99 0.1 063 | 9600 | 9076 | OK
T-11 H-34 53.14 5436 [3236.00] 322457 | 091 1.69 1 [2940 | 2329 [ 100 1143 | 134 | OK | 328539 | 328218 2151 0.06 320 | 6543 | 5761 | OK
T-12 H-35 156.86 15708 [319400] 318573 | 182 0.80 1[040 | 4027 [c00] 827 [ 268 | OK [ 308476 [325352] 527 020 3124 | 10427 [ 6779 | OK
H-35 H-36 63.24 68.66  [3185.73] 315900 | 091 235 1 [2940 | 2050 [c100| 2673 [ 134 | OK [ 325352 [324947| 4227 0.06 405 | 13100 | 9047 | 0K
T-12 CRP-6 1391 1605 [3194.00] 318600 | 727 94.92 4 (1400 499 [ 50| 800 | 071 | OK | 328476 | 328469 | 5751 0.00 007 | 10400 | 9869 | OK
CRP-6 T-13 3791 396 [3186.00] 317400 | 727 3719 3 | 8850 | 4766 | C-100 | 1200 | 18 | OK | 308469 | 328411 3165 0.1 058 | 11600 | 1142

-3 H-37 2575 2980 [3174.00] 315900 | 182 270 1 [ 2040 | 2534 [c100] 1500 | 268 | OK [ 328411 [327818] 5825 020 593 | 13100 | 2049 | oK
H37 H-38 111.76 11410 [3159.00] 313600 | 091 1.65 1 [2940 | 2349 [c-100 | 2300 [ 134 | OK [ 327818 [327145] 2058 0.06 673 | 15400 | 3676 | OK
T-13 H-40 12457 13423 [317400] 312400 | 545 4167 38850 | 4092 | C-100 | 5000 | 089 | OK | 328411 | 3282.95] 40.14 0.1 116 | 16600 | 6026 | OK
H-40 H41 73.00 7344 [312400] 311600 | 182 LI 1 [ 2940 | 3469 | C-100 | 800 | 268 | OK | 3282.95 | 326835 |  10.96 020 1460 | 17400 | 5366 | OK
H-41 H-42 62.83 7558 [311600] 307400 | 091 285 1 [ 2040 | 1908 [c100] 4200 | 134 | OK [ 326835326389 66585 0.06 445 [ 21600 | 9120 | oK
H-40 H-39 4081 4125 [3124.00] 311800 | 091 1.26 1 [2840 | 2502 [ 1o | 600 [ 143 | OK [ 328295 [328008| 1470 0.07 287 [ 17200 | 6339 | OK
H-40 CRP-7 21.05 2508 [3124.00] 311000 | 182 18.57 2 [ 6000 | 2485 | 50 | 1400 | 064 | OK | 328295 [ 328278 6651 0.1 0.17 [ 18000 | 7409 | OK
CRP-7 T-14 2710 3050 [301000] 309600 | 182 1678 2 | 6000 | 2582 | C5.0 | 1400 | 064 | OK | 3282.78 | 328258 5166 0.1 020 | 19400 | 1380

T-14 T-15 8532 8590 [3096.00] 308600 | 182 123 1 [ 2940 | 3422 [c100] 1000 | 268 | OK [ 328258 [326549] 1172 020 1708 | 20400 | 671

T-15 H-44 5130 5751 |3086.00] 306000 | 182 255 1 [2940 | 2590 [c-100 | 2600 [ 268 | OK [ 326549 [325405| 5068 020 1144 | 23000 | 2127 | 0K
T-15 H-43 7021 7200 [3086.00] 307000 | 091 1.74 I [2940 | 2303 [ C-100 ] 1600 | 134 | OK | 326549 [326125| 2219 0.06 424 [ 22000 | 1847 | OK
T-14 VP-2 10.00 11,66 |3096.00] 3090.00 | 0.00 17.85 2 [ 6000 [ 000 | c50 ] 600 308258 [ 328258 | 60.00 0.00 000 [ 20000 | 1980 | 0K

TOTAL= | 158682 1664.60

CANTIDAD TOTAL DE TUBERIAS

0 112 3/4 1 112 2 212 3 4 6 8 10 12 [TOTAL (m)

c5 68.00 0.00 0.00 17.00] 396.00

C15 0.00 0.00 0.00 000[  49.00] 0.0

C10 0.00 0.00 867.000  0.00 0.00 000 17400 98.00  0.00

C15 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000

TOTAL 0 0 867 0 68 0 174 164] 39 0 0 0] 1669.00
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Z LONG.INCL. | COTATRAMO | CAUDAL | QUE DIAM. TUB. CALC. | 1yp. |_DN VELOCIDAD | PIEZOMETRICA |PENDIENTE| PERD. CARGA (m) [DN Acum.|  PRESION
TRAMO INICIA ASUMIDO(| CONDUCE Int. CUASE
(m) (m) L FINAL L/s) (L/s) _ |Nom.(Pulg) | (mm) | Int. (mm) (m) (m/s) (m/s) | INICIO | FINAL (%) S (m/m) | Hf (m) (m) (mea) | (mea)
T-10 H-45 20.23 20.62 3258.00 | 3254.00 2634 57.01 4 11400 | 8512 | C-5.0 | 4.00 258 OK | 3258.00 | 3257.04 19.77 0.05 0.96 36.00 | 3080 | OK
H-45 H-46 55.70 55.70 3254.00| 3253.61 2543 9.48 4 11400 | 166.06 | C-5.0 | 039 2.49 OK | 3254.00 | 3251.58 0.70 0.04 2.42 3639 | 2877 | OK
H-46 H-47 114.20 114.26 3253.61| 3250.00 2453 21.40 4 11400 | 12022 | C-5.0 | 361 2.40 OK | 3251.58 | 3246.93 3.16 0.04 4.65 4000 | 2773 | OK
H-47 T-16 81.01 81.02 3250.00 | 324849 23.62 16.09 4 11400 | 13207 | C-50 | 151 231 OK | 3246.93 | 3243.86 1.86 0.04 3.07 4151 | 2617 | OK
T-16 H-48 16.70 18.99 324849 | 3239.44 0.91 2.62 1 2940 | 1969 | C-10.0 | 9.05 1.34 OK | 3243.86 | 324274 | 54.19 0.06 L12 5056 | 3410 | OK
T-16 T-17 105.75 106.09 324849 | 3240.00 2271 3534 4 11400 | 9648 | C-75 | 849 222 OK | 324849 | 3244.75 8.03 0.04 374 50.00 | 3091 | OK
T-17 H-49 41.90 46.56 3240.00 | 3219.69 1.82 250 1 2940 | 2609 | C-10.0 | 2031 2.68 OK | 324475 | 323549 | 4847 0.20 9.26 7031 | 4196 | OK
H-49 H-50 68.40 68.96 3219.69| 3210.90 0.91 1.29 1 2940 | 2581 | C-10.0 | 8.79 1.34 OK [ 3219.69 | 3215.62 12.85 0.06 4.07 79.10 | 4669 | OK
T-17 T-18 126.70 131.72 3240.00 | 3204.00 20.89 68.61 4 11400 | 7265 [ €75 | 36.00 2.05 OK | 324475 | 3240.77 2841 0.03 3.98 86.00 | 62.93
T-18 H-51 4270 £2.71 3204.00| 3203.00 091 0.52 1 2940 | 3654 | C-10.0 | 1.00 1.34 OK | 3240.77 [ 323825 234 0.06 2.52 87.00 | 6141 | OK
T-18 H-52 93.00 98.35 320400 3172.00 091 2.13 1 2940 | 2129 | C-10.0 | 32.00 1.34 OK | 3240.77 | 323497 34.41 0.06 5.80 118.00 | 89.13 | OK
T-18 CRP-9 39.56 4627 3204.00 | 3180.00 19.08 96.97 4 [ 11400 | 6154 | C-100 | 24.00 1.87 OK | 3240.77 [ 323959 | 60.67 0.03 118 110.00 | 8575 | OK
CRP-9 T-19 40.60 46.18 3180.00| 3158.00 19.08 92.62 4 | 11400 | 6262 | C-5.0 | 22.00 1.87 OK | 3239.59 | 323841 54.19 0.03 118 132.00 | 20.82
T-19 H-54 37.70 38.03 3158.00| 3153.00 1.82 131 1 2940 | 3337 | C-10.0 | 5.00 2.68 OK | 323841 | 3230.84 1326 0.20 7.56 137.00 | 1826 | OK
H-54 H-55 130.85 131.09 3153.00| 3145.00 0.91 0.86 1 2940 | 3002 | C-10.0 | 8.00 1.34 OK | 3230.84 | 3223.12 6.11 0.06 773 145.00 | 1853 | OK
T-19 H-53 109.75 114.32 3158.00| 3126.00 0.91 1.97 1 2940 | 2196 | C-10.0 | 32.00 1.34 OK | 3158.00 | 315126 | 29.16 0.06 6.74 164.00 | 46.08 | OK
T-19 CRP-10 5225 59.28 3158.00| 3130.00 1635 92.19 4 | 11400 | 5916 | C-75 | 28.00 1.60 OK | 323841 | 323727 53.59 0.02 114 160.00 | 47.68 | OK
CRP-10 T-20 74.10 81.53 3130.00| 3096.00 1635 86.19 4 11400 | 6069 | C-7.5 | 34.00 1.60 OK | 323727 | 3235.70 | 45.88 0.02 157 19400 | 3243
T-20 H-59 102.07 107.58 3096.00 | 3062.00 1.82 2.10 1 2940 | 27.88 | C-10.0 | 34.00 2.68 OK | 323570 | 321431 3331 0.20 2140 | 22800 | 4504 | OK
H-59 H-60 71.65 72.34 3062.00 | 3052.00 091 1.34 1 2940 | 2538 | C-10.0 | 10.00 1.34 OK | 321431 [ 321004 13.96 0.06 426 | 23800 | 5078 | OK
T-20 H-56 27.23 27.52 3096.00 | 3092.00 273 9.02 2 60.00 | 38.14 | C-5.0 | 4.00 0.96 OK | 323570 [ 323533 14.69 0.01 0.38 198.00 | 36.06 | OK
H-56 H-57 123.43 123.83 3092.00 | 3082.00 1.82 101 1 2940 | 36.88 | C-10.0 | 10.00 2.68 OK | 3235.33 [ 3210.70 8.10 0.20 24.63 | 20800 | 2143 | OK
H-57 H-58 56.22 63.26 3082.00 | 3053.00 0.91 257 1 2940 | 19.85 | C-10.0 | 29.00 1.34 OK | 3210.70 | 320697 51.58 0.06 373 | 23700 | 4670 | OK
T-20 CRP-11 54.55 65.36 3096.00 | 3060.00 10.90 100.17 4 11400 | 4914 | C-75 | 36.00 1.07 OK | 3235.70 | 3235.11 65.99 0.01 059 | 23000 | 6784 | OK
CRP-11 T-21 27.88 3431 3060.00 | 3040.00 10.90 103.27 4 11400 | 4857 | C-75 | 20.00 1.07 OK | 3235.11 | 323480 | 7174 0.01 031 250.00 | 19.69
T-21 H-61 105.10 108.27 3040.00 | 3014.00 3.63 11.83 2 60.00 | 3838 | C-5.0 | 26.00 1.29 OK | 323480 | 323235 | 2474 0.02 244 | 27600 | 4324
H-61 H-62 80.07 80.29 3014.00 | 3008.00 2.73 630 2 60.00 | 4372 | C-50 | 6.00 0.96 OK | 323235 | 3231.26 7.49 0.01 109 | 28200 | 4815 | OK
H-62 H-63 79.82 86.76 3008.00 | 2974.00 091 236 1 2940 | 2050 | C-10.0 | 34.00 1.34 OK | 323126 | 3226.15 | 42.60 0.06 5.1 31600 | 7704 | OK
H-62 H-64 118.84 119.11 3008.00 | 3000.00 0.91 091 1 2940 | 2943 | C-10.0 | 8.00 1.34 OK | 3231.26 | 322424 6.73 0.06 7.02_ | 29000 | 4913 | OK
T-21 T-22 64.80 81.85 3040.00 | 2990.00 8.18 105.92 4 11400 [ 4312 | c75 | 50.00 0.80 OK | 3234.80 | 323436 | 77.16 0.01 044 | 30000 | 6925 | OK
T-22 H-65 45.10 50.63 2990.00 | 2967.00 091 2.56 1 2940 | 19.88 | C-10.0 | 23.00 1.34 OK | 323436 | 3231.38 51.00 0.06 298 | 32300 | 8927 | OK
T-22 CRP-12 30.34 39.12 2990.00 | 296530 7.27 107.83 4 [ 11400 | 4096 [ C-75 | 2470 071 OK | 323436 | 323420 | 81.41 0.00 0.17 | 32470 | 93.79
CRP-12 T-23 104.54 123.26 296530 | 2900.00 7.27 50.40 3 88.50 | 4246 | C-100 | 6530 118 OK | 323420 [ 323239 | 6246 0.01 1.81 390.00 | 6349 | OK
T-23 H-66 2238 2273 2900.00 | 2896.00 3.63 10.00 2 60.00 | 4091 | C-10.0 | 4.00 1.29 OK | 3232.39 | 3231.88 17.87 0.02 051 39400 | 6698 | OK
H-66 H-67 142.60 142.73 2896.00 | 2890.00 2.73 4.62 2 60.00 | 49.19 | C-75 | 6.00 0.96 OK | 3231.88 | 3229.93 421 0.01 195 | 40000 | 71.03 | OK
H-67 H-68 87.42 87.59 2890.00 | 2884.50 1.82 0.88 1 2940 | 3884 | C-10.0 | 5.50 2.68 OK | 3229.93 | 321251 6.29 0.20 1742 | 40550 | 5911 | OK
H-68 H-69 13830 13830 | 2884.50| 2884.00 0.91 0.19 1 2940 | 5361 | C-10.0 | 0.50 1.34 OK | 321251 | 320436 0.36 0.06 815 | 40600 | 5146 | OK
T-23 H-70 115.27 115.29 2900.00 | 2898.00 1.82 0.44 1 2940 | 5057 | C-10.0 | 2.00 2.68 OK | 3232.39 | 3209.46 1.74 0.20 2293 | 39200 | 4256 | OK
H-70 H-71 51.96 54.99 2898.00 | 2880.00 0.91 2.14 1 2940 | 2127 | C-10.0 | 18.00 1.34 OK | 3209.46 | 3206.22 34.64 0.06 324 | 41000 | 5732 | OK
T-23 T-24 60.56 65.52 2900.00 | 2875.00 1.82 15.19 2 60.00 | 2682 | C-10.0 | 25.00 0.64 OK | 323239 | 3231.95 | 41.8 0.01 044 | 41500 | 8805 | OK
T-24 H-72 33.94 34.00 2875.00| 2873.00 091 0.85 1 2940 | 3025 | C-10.0 [ 2.00 1.34 OK | 3231.95 [ 3229.95 5.89 0.06 200 | 417.00 | 8805 | OK
T-24 H-73 73.88 73.99 2875.00 | 2871.00 091 0.81 1 2940 | 3077 | C-10.0 | 4.00 1.34 OK | 3231.95 [ 3227.59 5.41 0.06 436 | 41900 | 87.69 | OK
T-24 VP-3 66.11 66.18 2875.00 | 2872.00 0.94 4.81 2 60.00 | 3233 | C-10.0 | 3.00 3231.95 | 3231.81 4.54 0.00 0.14 | 41800 | 9091 | OK
[ ToTAL= [ 3135.16 328651 |
CANTIDAD TOTAL DE TUBERIAS
[ 12 3/4 1 1172 2 212 3 4 6 3 10 12 |TOTAL (m)
[ 217.00 0.00 0.00 318.00] 0.0
[ 0.00 143.00 0.00 0.00 600.00] 0.0
C-10 0.00 0.00 1687.00[  0.00 155.00 0.00 124.00 4700 0.00
C-15 0.00 0.00 0.00] 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00]  0.00
TOTAL 0 0 1687 0 515 0 124 965 0 0 3291.00




DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION DE 2"

Datos

Caudal que ingresa

1.36 ltrs/seg

Diametro nominal de la tuberia 2 pulg
Diametro nominal de la tuberia 63 mm
Aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2
Coeficiente de descarga de un orificio (Cd) 0.8
1. Dimensionamiento de la camara rompe presion
Velocidad de salida A 0.436 m/seg
Altura de la carga de agua ha 0.400 m asumido
hal 0.015 m
ha2 0.018 m
ha3 0.600 m minimo
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.250 m asumido
Borde libre h2 0.350 m 0.3m minimo
Altura total de la CRP H 1.150 m
H1 1.032 m
H2 0.750 m
Longitud de la CRP L 1.500 m
L1 0.051 m
L2 1.333 m
Ancho de la CRP B 1.000 m
Volumen de carga 0.600 m3
2. Tiempo de vaciado de la CRP
area de la CR BxL 1.50 m2
area de la tuberia de salida 0.00 m2
coeficiente de salida de un orificio de descarga 0.16
tiempo de vaciado de la CRP 882.35 S
caudal que sale por la tuberia del sistema 1.36 Itrs/seg ok
3. Determinacion del volumen constante de agua en la CRP
Volumen de agua que ingresa a la C.R.P Qi x Tvaciado 1.44 m
Volumen de agua que sale de la C.R.P Qs x Tvaciado 1.20 n’
Volumen de agua constante en la C.R.P para Tvaci: Vi - Vs 0.24 m’
Altura generada por el exceso de volumen de agua Vcte/(BxL) 0.16 m ok verif. Del vol cte.
ok verif. Del vol en exceso
4. Dimensionamiento de la pantalla
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.375 m
Altura de pantalla HP1 0.25 m
Altura de pantalla HP2 0.35 m




5.Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de la canastilla 2D 3 pulg.
Diametro de la canastilla 2D 90.00 mm
Longitud de la canastilla 0.25 m asumido
3 Dc 0.23 m
6 Dc 0.45 m
Ancho de la ranura u orificios de la canastilla 1.00 mm
Largo de la ranura u orificios de la canastilla 11.00 mm
Area de las ranuras u orificios de la canastilla 5.52 et
Area de la tuberia de salida p(Di/2) 31.17 cm’
Area total de las ranuras u orificios de la canastilla Asumimos < 62.34 et
2 Ac 62.34 e’
0.50 Dc Lc 112.50 e’
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 11.29 ranuras
6 Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.65 m
Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams C 150.00
Pérdida de carga unitaria J 0.010 m/m
Diametro interior de la tuberia de rebose y limpieza Dr 85.60 mm
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.00 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3"x3" pulg.
RESUMEN
COMPONENTE Cantidad Unidad
Camara rompe presion
Altura de la carga de agua ha 0.40 m
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.25 m
Altura total de la CRP H 1.15 m
Longitud de la CRP L 1.50 m
Ancho de la CRP B 1.00 m
Pantalla o tabique
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.38 m
Altura de pantalla HP1 0.25 m
Altura de pantalla HP2 0.35 m
Canastilla
Diametro de la canastilla 2D 3.00 pulg.
Longitud de la canastilla 0.25 m
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 11.29 ranuras
Tuberia de rebose
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.652 m
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.000 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3"x3" pulg.




DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA ROMPE PRESION 2"

1. Factor de Seguridad por deslizamiento

Ancho de caja superior c 0.15 m

Ancho de inferior c' 0.15 m

Altura interior de caja H 1.00 m

Altura total de caja Ht 1.I5m

Longitud de la caja L 1.50 m

Ancho de la caja B 1.10 m

Angulo de friccion 39.31 ° Tomando en cuenta el estudio de suelos de reservori
Coeficiente de friccion 2.23 kKN/m2

Peso volumetrico del concreto 24.00 kN/m3

1.1. Fuerza de friccion

El factor de seguridad por deslizamiento se calcula utilizando la fuerza de friccion generada por la cja en su base en relacion con la
fuerza de deslizamiento generada por el empuje del suelo.

Fuerza de friccion (R): R = p+N

siendo:
B coeficiente de friccion
N fuerza normal
ahora: |N: | 5.4|kN |
entonces |R= | 12.042|kN |

1.2. Fuerza de deslizamiento (Ea)

La fuerza de deslizamiento esta dada por el empuje del suelo, que es la fuerza horizontal sobre la caja debido a la presion del suelo.

Fueza de empuje

siendo: o

Ka: coeficente de presion activa del suelo K, = tan®(45° — E)
¥ : peso volumetrico del suelo

H: altura de la caja

Ka 0.255
Ea 6.6|kN

1.3. Factor de seguridad por deslizamiento

R

Factor de seguridad: -
Ea

Fsdgsh'zamwnto =

FS= 1.82|ok
:. Es seguro contra el deslizamiento




2. Factor de Seguridad por volteo

2.1. Momento de volteo

El momento de volteo es el momento generado por el empuje horizontal del suelo, que tiende a voltear la caja. Este empuje esta
distribuido de manera triangular en la altura de la caja, y su valor maximo se genera en la base de la caja.

Momento de volteo:
siendo:

Ea: empuje del suelo
H: altura de la caja

Ea 6.6|kN
H 1|m
Mvolteo 3.3|kN/m

2.2. Momento estabilizador

El momento estabilizador es el momento generado por el peso de la caja, el cual tiende a evitar que la caja voltee. Este momento se
calcula respecto al punto de rotacion, que es el borde de la base de la caja.

Momento estabilizador :
siendo:

N: peso de la caja
B: Ancho de la caja

N 5.4[kN
B 1.5[m
Mestabilizador 4.05|kN/m

2.3. Factor de seguridad por volteo

El factor de seguridad por volteo se calcula dividiendo el momento estabilizador entre el momento de volteo:

Mes‘t
Factor de volteo FSpolteo = 7
Mvo!teo
Mvolteo 3.3|kN/m
Mestabilizador 405 kN/m
Fsvolteo 1.23

:. Es seguro contra el volteo



3. Calculo del acero horizontal y vertical

3.1. Datos Iniciales

Parametro Valor
Espesor del muro (b) 015 cm (0.15 m)
Altura de la caja (H) 1.15m

Longitud mayor (L) 1.5 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn?
Tipo de concreto fc =210 kg/cn?

3.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero

_JFe
pmm 1.8 * fy
Espesor del muro (b) 15 cm
Altura libre del muro (h) 115 cm
Longitud del muro (L) 150 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/en? 175 Kg/em2
d 100 cm
As 3.9829927 cm2
As 3.9371299 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 3.9371299 cm2
n 5.5452534 und 5 und 33 cm
(@ 3" @ 30 cm |

Distribucion Horizontal

As 3.9829927 cm2
n 5.6098489 und 5 und 31 cm

(@ 3" @ 30 cm




DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION DE 3"

Datos

Caudal que ingresa 1.36 ltrs/seg
Diametro nominal de la tuberia 3 pulg
Diametro nominal de la tuberia 90 mm
Aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2
Coeficiente de descarga de un orificio (Cd) 0.8

1. Dimensionamiento de la camara rompe presion

Velocidad de salida v 0.214 m/seg
Altura de la carga de agua ha 0.400 m asumido
hal 0.004 m
ha2 0.004 m
ha3 0.600 m minimo
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.250 m asumido
Borde libre h2 0.350 m 0.3m minimo
Altura total de la CRP H 1.150 m
H1 1.045 m
H2 0.750 m
Longitud de la CRP L 1.500 m
L1 0.012 m
L2 1.333 m
Ancho de la CRP B 1.000 m
Volumen de carga 0.600 m3
2. Tiempo de vaciado de la CRP
area de la CR BxL 1.500 m2
area de la tuberia de salida 0.006 m2
coeficiente de salida de un orificio de descarga 0.076
tiempo de vaciado de la CRP 882.353 s
caudal que sale por la tuberia del sistema 1.360 Itrs/seg ok
3. Determinacion del volumen constante de agua en la CRP
Volumen de agua que ingresa a la C.R.P Qi x Tvaci: 1.440 o’
Volumen de agua que sale de la C.R.P Qs x Tvaci 1.200 m’
Volumen de agua constante en la C.R.P para Tvaci: Vi-Vs  0.240 m’
Altura generada por el exceso de volumen de agua Vcte / (B x 0.160 m ok verif. Del vol cte.
ok verif. Del vol en exceso
4. Dimensionamiento de la pantalla
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.375 m
Altura de pantalla HP1 0.250 m
Altura de pantalla HP2 0.350 m




5.Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de la canastilla 2D 4.000 pulg.
Diametro de la canastilla 2D 110.000 mm
Longitud de la canastilla 0.250 m asumido
3 Dc 0.300 m
6 Dc 0.600 m
Ancho de la ranura u orificios de la canastilla 1.000 mm
Largo de la ranura u orificios de la canastilla 11.000 mm
Area de las ranuras u orificios de la canastilla 3.970 cm’
Area de la tuberia de salida p(Di/2) 63.617 e’
Area total de las ranuras u orificios de la canastilla Asumimos < 127.235 cm’
2 Ac 127235 o’
0.50 Dc Lc 137.500  cm’
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 16.024 ranuras
6 Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.655 m
Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams C 150.000
Pérdida de carga unitaria J 0.010 m/m
Diametro interior de la tuberia de rebose y limpieza Dr 85.600 mm
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.000 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3" x3" pulg.
RESUMEN
COMPONENTE Cantidad Unidad
Camara rompe presion
Altura de la carga de agua ha 0.40 m
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.25 m
Altura total de la CRP H 1.15 m
Longitud de la CRP L 1.50 m
Ancho de la CRP B 1.00 m
Pantalla o tabique
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.38 m
Altura de pantalla HP1 0.25 m
Altura de pantalla HP2 0.35 m
Canastilla
Diametro de la canastilla 2D 4.00 pulg.
Longitud de la canastilla 0.25 m
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 16.02 ranuras
Tuberia de rebose
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.655 m
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.000 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3"x3" pulg.




DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA ROMPE PRESION 3"

1. Factor de Seguridad por deslizamiento

Ancho de caja superior c 0.15 m
Ancho de inferior c' 0.15 m
Altura interior de caja H 1.00 m
Altura total de caja Ht .15 m
Longitud de la caja L 1.50 m
Ancho de la caja B 1.10 m
Angulo de friccion 39.31 °
Coeficiente de friccion 2.23 KN/m2
Peso volumetrico del concreto 24.00 kN/m3

1.1. Fuerza de friccion

El factor de seguridad por deslizamiento se calcula utilizando la fuerza de friccion generada por la cja en su base en relacion con
la fuerza de deslizamiento generada por el empuje del suelo.

Fuerza de friccion (R): R= p=N

siendo:
K coeficiente de friccién
N fuerza normal
ahora: [N= | 5.4[kN |
entonces  |R= [ 12.042]kN |

1.2. Fuerza de deslizamiento (Ea)

La fuerza de deslizamiento esta dada por el empuje del suelo, que es la fuerza horizontal sobre la caja debido a la presion del

Fueza de empuje

siendo: o

Ka: coeficente de presion activa del suelo K, = tan?(45° — E)
¥ :peso volumetrico del suelo

H: altura de la caja

Ka 0.255
Ea 6.6|kN

1.3. Factor de seguridad por deslizamiento

R

Factor de seguridad: FS goctizamionto = =
a

FS= 1.82|ok
:. Es seguro contra el deslizamiento




2. Factor de Seguridad por volteo

2.1. Momento de volteo

El momento de volteo es el momento generado por el empuje horizontal del suelo, que tiende a voltear la caja. Este empuje esta
distribuido de manera triangular en la altura de la caja, y su valor maximo se genera en la base de la caja.

Momento de volteo:
siendo:

Ea: empyje del suelo
H: altura de la caja

Ea 6.6|kN
H 1{m
Mvolteo 3.3|kN/m

2.2. Momento estabilizador

El momento estabilizador es el momento generado por el peso de la caja, el cual tiende a evitar que la caja voltee. Este momento
se calcula respecto al punto de rotacion, que es el borde de la base de la caja.

Momento estabilizador :
siendo:

N: peso de la caja
B: Ancho de la caja

N 5.4|kN
B 1.5[m
Mestabilizador 4.05|kN/m

2.3. Factor de seguridad por volteo

El factor de seguridad por volteo se calcula dividiendo el momento estabilizador entre el momento de volteo:

Msst
Factor de volteo FSpolteo =
Mvo[tgo
Mvolteo 3.3|kN/m
Mestabilizador 4.05|kN/m
Fsvolteo 1.23

:. Es seguro contra el volteo



3. Cilculo del acero horizontal y vertical

3.1. Datos Iniciales

Parametro Valor
Espesor del muro (b) 015 cm (0.15 m)
Altura de la caja (H) 1.15m

Longitud mayor (L) 1.5 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy =4200 kg/cn?
Tipo de concreto fc =210 kg/cn?

3.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y
evitar agrietamientos.

Cuantia minima de acero

- _fe
pm!n 1.8 * fy
Espesor del muro (b) 15 cm
Altura libre del muro (h) 115 cm
Longitud del muro (L) 150 cm
fy = 4200 kg/cm? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/cn? 175 Kg/em2
d 100 cm
As 3.9829927 cm2
As 3.9371299 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cnm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 3.9371299 cm2
n 5.5452534 und S und 33 cm
(@ 3" @ 30 cm

Distribucion Horizontal

As 3.9829927 cm2
n 5.6098489 und 5 und 31 cm

| O 35" @ 30 cm |




DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION DE 4"

Datos

Caudal que ingresa

1.36 ltrs/seg

Diametro nominal de la tuberia 4 pulg
Diametro nominal de la tuberia 110 mm
Aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2
Coeficiente de descarga de un orificio (Cd) 0.8
1. Dimensionamiento de la camara rompe presion
Velocidad de salida v 0.143 m/seg
Altura de la carga de agua ha 0.400 m asumido
hal 0.002 m
ha2 0.002 m
ha3 0.600 m minimo
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.250 m asumido
Borde libre h2 0.350 m 0.3m minimo
Altura total de la CRP H 1.150 m
H1 1.055 m
H2 0.750 m
Longitud de la CRP L 1.500 m
L1 0.005 m
L2 1.333 m
Ancho de la CRP B 1.000 m
Volumen de carga 0.600 m3
2. Tiempo de vaciado de la CRP
area de la CR BxL 1.50 m2
area de la tuberia de salida 0.01 m2
coeficiente de salida de un orificio de descarga 0.05
tiempo de vaciado de la CRP 882.35 s
caudal que sale por la tuberia del sistema 1.36 Itrs/seg ok
3. Determinacion del volumen constante de agua en la CRP
Volumen de agua que ingresa a la C.R.P Qi x Tvaciado 1.44 m
Volumen de agua que sale de la C.R.P Qs x Tvaciado 1.20 n’
Volumen de agua constante en la C.R.P para Tvaci: Vi- Vs 0.24 m
Altura generada por el exceso de volumen de agua Vcte/(BxL) 0.16 m ok verif. Del vol cte.
ok verif. Del vol en exceso
4. Dimensionamiento de la pantalla
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.375 m
Altura de pantalla HP1 0.25 m
Altura de pantalla HP2 0.35 m



5.Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de la canastilla 2D 6 pulg.
Diametro de la canastilla 2D 140.00 mm
Longitud de la canastilla 0.25 m asumido
3 Dc 0.45 m
6 Dc 0.90 m
Ancho de la ranura u orificios de la canastilla 1.00 mm
Largo de la ranura u orificios de la canastilla 11.00 mm
Area de las ranuras u orificios de la canastilla 5.52 o’
Area de la tuberia de salida p(Di/2) 95.03 e’
Area total de las ranuras u orificios de la canastilla Asumimos < 175.00 cm’
2 Ac 190.07 cm’
0.50 Dc Le 175.00 em’
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 31.69 ranuras
6 Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.68 m
Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams C 150.00
Pérdida de carga unitaria J 0.010 m/m
Diametro interior de la tuberia de rebose y limpieza Dr 85.60 mm
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.00 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3"x3" pulg.
RESUMEN
COMPONENTE Cantidad Unidad
Camara rompe presion
Altura de la carga de agua ha 0.40 m
Altura del fondo al eje de la tuberia de salida hl 0.25 m
Altura total de la CRP H 1.15 m
Longitud de la CRP L 1.50 m
Ancho de la CRP B 1.00 m
Pantalla o tabique
longitud de ubicacion de la pantalla L/4 0.38 m
Altura de pantalla HP1 0.25 m
Altura de pantalla HP2 0.35 m
Canastilla
Diametro de la canastilla 2D 6.00 pulg.
Longitud de la canastilla 0.25 m
Numero de ranuras u orificios de la canastilla At/ Ar 31.69 ranuras
Tuberia de rebose
Altura de la tuberia de rebose hrebose 0.675 m
Diametro nominal de la tuberia de rebose y limpieza Dnr 3.000 pulg.
Cono de rebose DdxDnr 3"x3" pulg.




DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA ROMPE PRESION 4"

1. Factor de Seguridad por deslizamiento

Ancho de caja superior c 0.15 m
Ancho de inferior c' 0.15 m
Altura interior de caja H 1.00 m
Altura total de caja Ht 1.I5m
Longitud de la caja L 1.50 m
Ancho de la caja B 1.10 m
Angulo de friccion 39.31°
Coeficiente de friccion 2.23 kKN/m2
Peso volumetrico del concreto 24.00 kN/m3

1.1. Fuerza de friccion

El factor de seguridad por deslizamiento se calcula utilizando la fuerza de friccién generada por la cja en su base en relacion con la
fuerza de deslizamiento generada por el empuje del suelo.

Fuerza de friccion (R): R= u=N

siendo:
£ coeficiente de friccion
N fuerza normal
ahora: [N= | 5.4[kN |
entonces  |R= [ 12.042]kN |

1.2. Fuerza de deslizamiento (Ea)

La fuerza de deslizamiento estd dada por el empuje del suelo, que es la fuerza horizontal sobre la caja debido a la presion del suelo.

Fueza de empuje

siendo: o

Ka: coeficente de presion activa del suelo K, = tan®(45° — E)
¥ : peso volumetrico del suelo

H: altura de la caja

Ka 0.255
Ea 6.6|kN

1.3. Factor de seguridad por deslizamiento

R

Factor de seguridad: FS gostizamionto = =2
a

FS= 1.82|ok
:. Es seguro contra el deslizamiento




2. Factor de Seguridad por volteo

2.1. Momento de volteo

El momento de volteo es el momento generado por el empuje horizontal del suelo, que tiende a voltear la caja. Este empuje esta
distribuido de manera triangular en la altura de la caja, y su valor maximo se genera en la base de la caja.

Momento de volteo:
siendo:

Ea: empuje del suelo
H: altura de la caja

Ea 6.6|kN
H 1{m
Mvolteo 3.3|kN/m

2.2. Momento estabilizador

EIl momento estabilizador es el momento generado por el peso de la caja, el cual tiende a evitar que la caja voltee. Este momento se
calcula respecto al punto de rotacion, que es el borde de la base de la caja.

Momento estabilizador :
siendo:

N: peso de la caja
B: Ancho de la caja

N 5.4|kN
B 1.5|\m
Mestabilizador 4.05[kN/m

2.3. Factor de seguridad por volteo

El factor de seguridad por volteo se calcula dividiendo el momento estabilizador entre el momento de volteo:

Mezs‘t
Factor de volteo FSyotteo =
Mvo!teo
Mvolteo 3.3|kN/m
Mestabilizador 4.05(kN/m
Fsvolteo 1.23

:. Es seguro contra el volteo



3. Calculo del acero horizontal y vertical

3.1. Datos Iniciales

Parametro Valor
Espesor del muro (b) 015 cm (0.15 m)
Altura de la caja (H) 1.15m

Longitud mayor (L) 1.5 m

Tipo de exposicion Normal (sin sulfatos)
Tipo de acero fy = 4200 kg/cn?
Tipo de concreto fc =210 kg/cn?

3.2. Area minima de acero requerido (NORMA E0.60)

La norma exige un area minima de acero horizontal y vertical para garantizar ductilidad y evitar
agrietamientos.

Cuantia minima de acero

_JFe
pmm 1.8 * fy
Espesor del muro (b) 15 cm
Altura libre del muro (h) 115 cm
Longitud del muro (L) 150 cm
fy = 4200 kg/cn? 4200 kg/cm2
fc =210 kg/en? 175 Kg/em2
d 100 cm
As 3.9829927 cm2
As 3.9371299 cm2
Barra Diam. (cm) Area (cm2) P (kgf/m)
3/8" 0.95 0.71 0.56
172" 1.27 1.29 0.99
5/8" 1.59 1.99 1.55
3/4" 1.91 2.84 2.24
1" 2.54 5.1 3.98
Distribucion Vertical
As 3.9371299 cm2
n 5.5452534 und 5 und 33 cm
(@ 3" @ 30 cm |

Distribucion Horizontal

As 3.9829927 cm2
n 5.6098489 und 5 und 31 cm

(@ 3" @ 30 cm




8.5.3. Seleccion del aspersor

La eleccion de un aspersor adecuado requiere evaluar varios parametros técnicos que
aseguren que el riego sea eficiente, uniforme y se adapte a las condiciones del terreno y del cultivo,
es importante considerar los siguientes criterios de seleccion:

e Rango del caudal: debe coincidir con el caudal disponible del sistema de riego

e Presion de operacion: la presion requerida para un funcionamiento eficiente debe coincidir
con la capacidad del sistema y ademds debe ser compatible con sistemas que trabajen por
gravedad con presion regulada.

e Uniformidad de distribucion: el aspersor debe estar disefiado para garantizar una buena
distribucion del agua, lo que ayudara a evitar zonas de sobre o sub riego, permitiendo
mejorar la eficiencia del uso del recurso hidrico.

e Alcance del chorro: se selecciona considerando el espaciamiento entre aspersores.
Teniendo en cuenta los criterios antes mencionados se ha seleccionado el aspersor VYR-

60 el cual se adapta a las caracteristicas necesarias para el sistema de riego.



Figura 71

Aspersor agricola seleccionado

Nota. Tomado de Vyrsa. Aspersores medio caudal.

Tabla 114

Parametros del aspersor seleccionado VYR-60

Parametro Minimo Maximo Promedio
Caudal (I/h) 800 3270 2035
Caudal (I/s) 0.22 0.91 0.57
Presion (bar) 1.75 5.00 3.38
Presion (m.c.a) 17.85 51.00 34.43

Nota. se considero la conversion de presion de bar a metros columna de agua (1 bar=10.2 m.c.a.)



CAPITULO IX. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
9.1.Aspectos generales
El presupuesto de un proyecto constituye una herramienta esencial para organizar los
recursos de manera eficiente. Su elaboracion considera los requerimientos indispensables de la
obra, las condiciones previstas para su desarrollo y los factores que puedan influir en sus costos.
Ademas, se busca proporcionar una base soélida para la toma de decisiones financieras y asegurar

la viabilidad del proyecto dentro de los plazos y objetivos establecidos.

9.2.Metrados

Los metrados constituyen una parte fundamental del desarrollo del proyecto, ya que
permiten cuantificar con precision cada uno de los elementos necesarios para la ejecucion del
proyecto. Ademas, se ha considerado las especificaciones técnicas del disefio. Los metrados servira
de base para la elaboracion del presupuesto, la programacion de actividades y la planificacion del
proyecto.

Tabla 115
Metrados del proyecto

Proyecto: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE
PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO -

ANO 2024

REGION: CUSCO

PROVINCIA: PAUCARTAMBO

DISTRITO: PAUCARTAMBO

ITEM DESCRIPCION UND TOTAL

01 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.01 SUMINISTRO DE MATERIALES DE HIGIENE Y SALUD glb 1.00
01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00
01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.04 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA glb 1.00
01.05 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO MOVIL A PIE DE OBRA m2 80.00
02 CAPTACION TIPO TIROLESA SECTOR LLULLUCHAYOC

02.01 OBRAS PROVISIONALES



02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 64.00

02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 64.00

02.01.03 EXCAVACION PARA CIMIENTOS TERRENO NORMAL m3 17.04

02.01.04 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 21.30
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M. (A MANO USANDO

02.01.05 CARRETILLA) m3 22.15

02.02 OBRA ESTRUCTURAL

02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 66.52

02.02.02 ACERO ESTRUCTURAL PARA OBRAS DE ARTE kg 424.87

02.02.03 CONCRETO CICLOPEO F'C=140kg/cm2 +70% PM m3 7.92

02.02.04 ENROCADO PARA LOSA DE FONDO (Piedra 4") m2 3.50

02.02.05 CONCRETO SIMPLE F'C=210 kg/cm2 m3 15.02

02.02.06 MORTERO 1:8 m3 3.15

02.02.07 CURADO DE CONCRETO m2 31.32

02.03 OBRAS DE ACABADO

02.03.01 TARRAJEO EN MUROS CON IMPERMEABILIZANTE m2 31.32

02.03.02 PINTADO DE OBRAS DE ARTE m2 31.32

02.03.03 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA CAPTACION glb 1.00

03 DESARENADOR Y CAMARA DE CARGA

03.01 OBRAS PROVISIONALES

03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 7.68

03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.68

03.01.03 EXCAVACION PARA CIMIENTOS TERRENO NORMAL m3 7.58

03.01.04 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 4.68
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M. (A MANO USANDO

03.01.05 CARRETILLA) m3 9.86

03.02 OBRA ESTRUCTURAL

03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 34.38

03.02.02 ACERO ESTRUCTURAL PARA OBRAS DE ARTE kg 60.53

03.02.03 CONCRETO SIMPLE F'C=210 kg/cm2 m3 2.84

03.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 34.38

03.03 OBRAS DE ACABADO

03.03.01 TARRAJEO CON IMERMEABILIZANTE m2 34.38

03.03.02 PINTADO DE OBRAS DE ARTE m2 68.76
SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA DESARENADOR Y CAMARA DE

03.03.03 CARGA glb 1.00

04 LINEA DE CONDUCCION

04.01 TRAZO Y EXCAVACION DE ZANJAS

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE ZANJAS m2 2390.96

04.01.02 EXCAVACIQN DE CAJA DE CANAL A MANO m3 2109.56
EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA A MANO CON

04.01.05 COMPRESORA m3 234.40

04.02

PREPARACION Y MEJORAMIENTO DEL TERRENO




04.02.01 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 2390.96
04.02.02 COMPACTACION DEL SUELO NATURAL A MANO (e=0.15m) m3 358.64
PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL
04.02.03 SELECTO) _ m3 466.24
COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL
04.02.04 SELECTO) m3 358.64
04.03 INSTALACION DE RED DE CONDUCCION
04.03.01 INSTALACION DE TUBERIA NTP 399.002 SP C-7.5 D=6" m 698.38
04.03.02 INSTALACION DE TUBERIA NTP 399.002 SP C-10 D=6" m 3286.55
04.03.03 RELLENO Y COMPACTADO DE MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 1912.77
04.03.04 ACCESORIOS PARA LA RED DE CONDUCCION glb 1.00
04.03.05 PRUEBA HIDRAULICA EN LINEA DE CONDUCCION m 3984.94
04.04. CAMARA DE INSPECCION
04.04.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2. 2.66
04.04.02 REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE m2. 1.54
04.04.03 EXCAVACION CAJA CANAL A MANO m3 2.84
04.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2. 6.79
REFUERZO DE ACERO FY = 4200 KG/CM2, @ = 3/8" (DOBLADO Y
04.04.05 COLOCADO) Kg. 6591
04.04.06 PREPARACION Y VACIADO C°S° F'C = 175 KG/CM2 m3. 0.17
04.04.07 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2. 7.92
04.04.08 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP. 6" glb 1.00
05 RESERVORIO DE CONCRETO (V=415 M3)
05.01. OBRAS PROVISIONALES
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ m2 351.00
05.01.02 EXCAVACION DE VASO DE RESERVORIO EN TIERRA (A MANO) m3 534.48
05.01.03 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 351.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M (A MANO USANDO
05.01.04 CARRETILLA) m3 694.82
05.01.05 COMPACTADO DE TERRENO NATURAL m2 186.75
05.02 OBRAS DE ESTRUCTURA
05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 141.12
05.02.02 CONCRETO CICLOPEO F'c=140kg/cm2 + 30%PM m3 54.28
05.02.03 ACERO ESTRUTURAL PARA RESERVORIO kg 1418.40
05.02.04 CONCRETO SIMPLE F'c=210kg/cm2 m3 26.40
05.02.05 CURADO DE CONCRETO m2 263.97
05.02.06 JUNTAS CON WATER STOP DE 6" m 139.49
05.02.07 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION m 139.49
05.03. OBRAS DE ACABADO
05.03.01 TARRAJEO CON IMPERMEBILIZANTE m2 263.97
05.03.02 SUMINISTRO Y COLOCADO DE ACCESORIOS PARA RESERVORIO glb 1.00
05.03.03 INSTALACION DEL CERCO PERIMETRICO PARA EL RESERVORIO glb 1.00
05.03.04 EXCAVACION DE DADOS PARA COLOCACION DE TUBOS DE CERCO m3 2.56




05.03.05 DADOS DE CONCRETO SIMPLE fc=140kg/cm?2 m3 2.56

05.03.06 PINTADO DE OBRAS DE ARTE m2 263.97

06 RED DE DISTRIBUCION

06.01 INSTALACION DE TUBERIAS

06.01.01 SECTOR PARPACALLA 1

06.01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

06.01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ZANJAS m2 1948.20

06.01.01.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANO m3 1753.38

06.01.01.01.03 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA A MANO m3 194.82

06.01.01.01.04 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO NORMAL m2 1948.20

06.01.01.01.05 COMPACTACION DE SUELO NATURAL A MANO (e=0.15m) m2 1948.20
PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL

06.01.01.01.06 SELECTO) _ m3 292.23
COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL

06.01.01.01.07 SELECTO) (e=0.15m) m3 292.23

06.01.01.02 OBRAS DE INSTALACION

06.01.01.02.01 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1" m 1516.00

06.01.01.02.02 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2" m 613.00

06.01.01.02.03 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=2" m 209.00

06.01.01.02.04 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=3" m 197.00

06.01.01.02.05 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3" m 112.00

06.01.01.02.06 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4" m 273.00

06.01.01.02.07 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4" m 109.00

06.01.01.02.08 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4" m 35.00

06.01.01.02.09 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=6" m 176.00

06.01.01.02.10 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=6" m 7.00

06.01.01.02.11 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN CAJA DE CANAL m3 1558.56

06.01.01.02.12  ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION glb 1.00

06.01.01.02.13 PRUEBA HIDRAULICA m 1669.00

06.01.02 SECTOR PARPACALLA 2

06.01.02.01 OBRAS PROVISIONALES

06.01.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ZANJAS m2 1001.40

06.01.02.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANO m3 901.26

06.01.02.01.03 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA A MANO m3 100.14

06.01.02.01.04 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO NORMAL m2 1001.40

06.01.02.01.05 COMPACTACION DE SUELO NATURAL A MANO (e=0.15m) m3 150.21
PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL

06.01.02.01.06 SELECTO) _ m3 195.27
COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO COMPACTADO A

06.01.02.01.07 MANO (e=0.15m) m3 150.21

06.01.02.02 OBRAS DE INSTALACION

06.01.02.02.01 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1" m 867.00

06.01.02.02.02 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2" m




06.01.02.02.03 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3" m 174.00
06.01.02.02.04 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4" m 17.00
06.01.02.02.05 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4" m 49.00
06.01.02.02.06 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4" m 98.00
06.01.02.02.07 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=6" m 396.00
06.01.02.02.08 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 801.12
06.01.02.02.09 ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION glb 1.00
06.01.02.02.10 PRUEBA HIDRAULICA m 1669.00
06.01.03 SECTOR PARPACALLA 3
06.01.03.01  OBRAS PROVISIONALES
06.01.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE ZANJAS m2 1974.60
06.01.03.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANO m3 1777.14
06.01.03.01.03 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA A MANO m3 197.46
06.01.03.01.04 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO NORMAL m2 1974.60
06.01.03.01.05 COMPACTACION DE SUELO NATURAL A MANO (e=0.15m) m2 296.19
PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL
06.01.03.01.06 SELECTO) _ m3 385.05
COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL
06.01.03.01.07 SELECTO) m3 296.19
06.01.03.02  OBRAS DE INSTALACION
06.01.03.02.01 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1" m 1687.00
06.01.03.02.02 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2" m 217.00
06.01.03.02.03 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=2" m 143.00
06.01.03.02.04 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=2" m 155.00
06.01.03.02.05 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3" m 124.00
06.01.03.02.06 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4" m 318.00
06.01.03.02.07 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4" m 600.00
06.01.03.02.08 INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4" m 47.00
06.01.03.02.09 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL EN ZANJAS m3 1579.68
06.01.03.02.10 ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION glb 1.00
06.01.03.02.11 PRUEBA HIDRAULICA m 3291.00
06.02 OBRAS DE ARTE
06.02.01 CAMARA ROMPE PRESION
06.02.01.01  LIMPIEZA DE TERRENO m2. 26.60
06.02.01.02  TRAZO Y REPLANTEO m2. 15.40
06.02.01.03  EXCAVACION CAJA CANAL A MANO m3 28.42
06.02.01.04  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m3. 6.79
REFUERZO DE ACERO FY = 4200 KG/CM2, @ = 3/8" (DOBLADO Y
06.02.01.05  COLOCADO) Kg. 659.07
06.02.01.06  PREPARACION Y VACEADO C°S° F'C = 175 KG/CM2 m3. 1.69
06.02.01.07  TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2. 7.92
06.02.01.08  SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 2" glb 2.00




06.02.01.09  SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 3" glb 3.00
06.02.01.10  SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 4" glb 5.00
06.02.02 VALVULA DE CONTROL
06.02.02.01  LIMPIEZA DE TERRENO m2. 4.73
06.02.02.02  TRAZO Y REPLANTEO m2. 4.73
06.02.02.03  EXCAVACION DE CAJA CANAL A MANO m3. 1.95
06.02.02.04  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2. 34.32
06.02.02.05  PREPARACION Y VACIADO C°S° fc 175 Kg/cm2 m3. 2.18
06.02.02.06  TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2. 38.28
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE CONTROL
06.02.02.07  DE @=2" glb 2.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE CONTROL
06.02.02.08 __ DE ©=3" glb 4.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE CONTROL
06.02.02.09  DE @=4" glb 5.00
06.02.03 VALVULA DE PURGA
06.02.03.01  LIMPIEZA DE TERRENO m2. 1.47
06.02.03.02  TRAZO Y REPLANTEO m2. 1.47
06.02.03.03  EXCAVACION CAJA CANAL A MANO m3. 0.79
06.02.03.04  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2. 9.36
06.02.03.05  PREPARACION Y VACIADO C°S° fc 175 Kg/cm2 m3. 0.60
06.02.03.06  TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2. 10.44
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE PURGA DE
06.02.03.07  @=2" glb 3.00
06.02.04 HIDRANTES DE PASO Y FIN
06.02.04.01  TRAZO Y REPLANTEO m2 26.28
06.02.04.02  EXCAVACION CAJA CANAL A MANO m3 15.77
06.02.04.03  PREPARACION Y VACIADO C°S° fc 175 Kg/cm2 m3 10.51
06.02.04.04  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 175.20
06.02.04.05  TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 175.20
06.02.04.06  SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE@ 1" glb 19.00
06.02.04.07  SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE @2" glb 10.00
06.02.04.08  SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE @ 4" glb 3.00
06.02.04.09  SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES FINAL @ 1" glb 41.00
06.02.05 EQUIPO MOVIL
‘ 06.02.05.01  SUMINISTROS DE ACCESORIOS PARA QUIPO MOVIL glb 1.00 ‘
07 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
‘ 07.01 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO und 1.00 ‘
08 TRANSPORTE DE MATERIALES
08.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 ‘
08.02 EQUIPO LIVIANO (ADQUISICION) glb 1.00
09 CAPACITACION DE USO DEL SISTEMA DE RIEGO

09.01 CAPACITACION Y FORTALECIMIENTO DEL COMITE DE REGANTES glb 1.00 ‘




Nota. Elaboracion propia.

9.3.Analisis de precios unitarios

A continuacion, se presentan las consideraciones generales adoptadas para el analisis de
costos del presente proyecto, las cuales son fundamentales para garantizar una estimacion realista
y conforme a la normativa vigente.

Antes de proceder, es importante considerar algunas generalidades propias de este
proyecto.
Mano de obra: Se ha contemplado el pago conforme a la normativa vigente de construccion civil,
incluyendo todos los beneficios sociales establecidos por ley. Los rendimientos laborales
considerados estan basados en la experiencia del PLAN MERISS INKA — GORE CUSCO, entidad
con trayectoria en proyectos de riego.
Materiales de construccion: Los insumos como agregados (arena, piedra chancada, cemento,
entre otros) y materiales de ferreteria deberan cumplir con las especificaciones técnicas
establecidas.
El costo de un bien, ya sea un producto o servicio, se entiende como la inversion requerida para su
obtencién, la cual estd compuesta por capital, esfuerzo laboral y tiempo.
Los precios de los materiales han sido obtenidos a partir de un promedio de cotizaciones del
mercado local, especificamente de ferreterias reconocidas de la ciudad del Cusco, e incluyen el

IGV.

9.3.1. Incidencia de las leyes sobre la remuneracion basica
Las leyes sociales comprenden las obligaciones legales que el empleador debe cumplir con
respecto al trabajador, con el propdsito de garantizar condiciones laborales conforme a la

normativa vigente. En este contexto, dichas obligaciones se aplican especificamente a los



trabajadores del sector de construccion civil involucrados en obras de carreteras, siendo validas en
todo el territorio nacional. Para una mejor comprension, se presenta el calculo de la incidencia de
estas leyes sobre el salario basico y otras remuneraciones correspondientes. El anélisis detallado
para determinar el costo por hora-hombre para el afio 2024 se muestra a continuacion:

Figura 72

Remuneraciones vigentes en construccion civil.

Nota. Tomado de Tablas Salariales CAPECO con Resolucion Ministerial N° 139-2024-TR.
Convencion Colectiva 2024-2025 del Sector Construccion.
Tabla 116

Jornal diario de Hora Hombre

jornal (H/H)
Operario S/ 14.86
Oficial S/11.74
Peon S/ 10.67
Operario (operador de equipo mediano) S/ 15.61
Operario (operador de equipo pesado) S/ 15.80
Operario (topografo) S/ 15.70

Nota. Tomado de las tablas salariales de CAPECO.



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO
POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO
2024

ETAPA 1.0 :SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

PROPIETARIO :BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION
LOC:PARPACALLA

FECHA :07/04/2025
PROYECTO
Partida:1.1ISUMINISTRO DE MATERIALES DE HIGIENE Rendimiento:1 glb/Dia
Y SALUD '

Costo unitario por glb
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MATERIALES
39Alcohol gel x 11t 1 - 8.0000 23.00
39 Agua m? - 80.0000  5.00
30Papel Toalla x 30m rll - 16.0000  6.50
39Jabon Liquido x 5 litros 1 - 2.0000 54.00
37Balde de 10Lt con Cafio y Tapa und - 3.0000 16.00
39Mascarilla Quirurgica Desechable caja x und - 5.0000 12.00
50und
39Lejia Desinfectante de 5 Litros 1 - 1.0000  5.50
39Guantes de Silicona para Limpieza par - 8.0000  7.50
39Detergente de 2kg bls - 1.0000 35.00
39Trapo Industrial und - 8.0000  3.50
39Botiquin (Inluye Kit de primeros Auxilios) und - 1.0000  60.00
SUB-CONTRATOS
39Lavamanos de Fierro Portatil de Balde de und - 3.0000  65.00
10Ltrs
Partida:1.2EQUIPOS DE PROTECCION Rendimiento:1
PERSONAL glb/Dia

Costo unitario

por glb
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MATERIALES
39Cascos Tipo Jokey Colores und - 40.0000 10.50
39Guantes de Cuero par - 60.0000 7.20
39Lentes de Policarbonato Luna Clara und - 40.0000  3.60
39Chalecos Reflectivos und - 40.0000 12.00
39Tapon de Oido und - 20.0000 1.50
39Botas de Seguridad Punta de Acero und - 40.0000 31.50

:DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO

1,287.50
Parcial

1,092.50
184.00
400.00
104.00
108.00

48.00
60.00

5.50
60.00
35.00
28.00
60.00

195.00
195.00

4,683.50

Parcial

4,683.50
420.00
432.00
144.00
480.00

30.00

1,260.00



39Guantes de Jebe par - 40.0000 12.00 480.00

39Respirador Anti Polvo 2 Filtros und - 5.0000 27.50 137.50
39Uniforme Mameluco con Tela de Alta und - 20.0000 65.00 1,300.00
Densidad
Partida:1.3EQUIPOS DE PROTECCION Rendimiento: 1
COLECTIVA glb/Dia

Costo unitario 266.40

por glb
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MATERIALES 266.40
39Rollo de cinta de peligro Amarillo 220 metros  rll - 2.0000 57.60 115.20
39Malla Plastica de 80gr rll - 2.0000 75.60 151.20
Partida:1. 4ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Rendimiento: 1 glb/Dia
Y SALUD EN OBRA ‘

Costo unitario por glb.  2,500.00
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 8.28
470perario hh 1.0000 0.2286 14.86 3.40
47 Pedn hh 2.0000 0.4571 10.67 4.88
MATERIALES 123.27
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.5000  5.00 2.50
39Calamina galvanizada de 1.8mx0.8mx2mm  pln - 0.6400 16.50 10.56
43Madera corriente p* - 7.5000  2.50 18.75
43Rollizos de Eucalipto 4" m - 10.7600 8.50 91.46
EQUIPO 0.41
37Herramientas %mo - 5.0000 8.28 0.41
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
SUB-CONTRATOS 2,500.00
39Elaboracion del Plan de Seguridad y Salud en glb - 1.0000 2,500.00 2,500.00
Obra
Partida:1.5CONSTRUCCION DE

. . . 2 4
CAMPAMENTO MOVIL A PIE DE OBRA Rendimiento:35 m*/Dia

Costo unitario por m? 131.96




Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO - IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO
POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA
DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024

ETAPA 2.0 : CAPTACION TIPO TIROLESA SECTOR LLULLUCHAYOC

PROPIETARIO : BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA

UBICACION  : DPTO:CUSCO  PROV:PAUCARTAMBO  DIST:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA

FECHA :07/04/2025

PROYECTO

Partida:2.1.1LIMPIEZA DE TERRENO

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

47 Pedn hh
470ficial hh
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:2.1.2TRAZO Y
REPLANTEO
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA
470perario hh
47 Pedn hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p*
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:2.1.3

EXCAVACION PARA
CIMIENTOS TERRENO
NORMAL

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

47 Pedn hh
EQUIPO

37Herramientas %mo

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.2667 10.67
1.0000 0.2667 11.74

- 5.0000 5.98

Rendimiento:120 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.0667 14.86
3.0000 0.2000 10.67

- 0.0075 27.00
- 0.1100 1.20
- 5.0000 3.12

Rendimiento:3 m3/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidadPrecio

1.0000 2.6667 10.67
- 5.0000 28.46

Rendimiento:20 m?*/Dia

Rendimiento:30 m?/Dia

6.28
Parcial

5.98
2.85
3.13

0.30
0.30

3.61
Parcial

3.12
0.99
2.13

0.33
0.20
0.13

0.16
0.16

29.88

Parcial

28.46
28.46
1.42
1.42



Partida:2.1 4REFINE Y
NIVELACION EN

Costo unitario por m?

TERRENO NORMAL

Ind.Descripcion Unid. Recursos
MANO DE OBRA

47 Pedn hh 1.0000
EQUIPO

37Herramientas %mo -

Cantidad

0.4000

5.0000

Precio

10.67

4.27

4.48

Parcial

4.27
4.27
0.21
0.21

2.1.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m. (A

MANO USANDO
Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA
47 Pebdn hh
EQUIPO
37Herramientas %mo

Partida:2.2.1 ENCOFRADO
Y DESENCOFRADO DE
MUROS

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470ficial hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 8 kg

02Clavos para madera C/C 3" kg

44Madera corriente p?
P/encofrado

34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:2.2.2 ACERO
ESTRUCTURAL PARA
OBRAS DE ARTE
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470ficial hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 16 kg

03Fierro corrugado 3/8" G-60 kg
03Fierro corrugado 1/2" G-60 kg

1.0000 1.6000
- 5.0000

Rendimiento:20 m?/Dia

Costo unitario por m?
Cantidad

Recursos

1.0000
1.0000

Rendimiento:1 kg/Dia

Costo unitario por kg
Cantidad

Recursos

0.1500
0.1500

10.67

17.08

0.4000
0.4000

0.1000
0.2200
4.1800
0.2000

5.0000

1.2000
1.2000

0.2500
0.6250
0.3750

Rendimiento:5 m?*/Dia CARRETILLA)
Costo unitario por m?

RecursosCantidadPrecio

Precio

14.86
11.74

5.50
5.00
2.50
17.50

10.64

Precio

14.86
11.74

8.50
4.96
4.14

17.93

Parcial

17.08

17.08
0.85
0.85

26.77
Parcial

10.64
5.94
4.70
15.60
0.55
1.10
10.45

3.50
0.53
0.53

40.30
Parcial

31.92
17.83
14.09
6.78
2.13
3.10
1.55



EQUIPO 1.60

37Herramientas %mo - 5.0000 31.92 1.60
2.2.3CONCRETO CICLOPEO F'C=140KG/CM2 + 70%P.M.Rendimiento: 18 m*/Dia
Costo unitario por m? 387.60
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 40.62
47 Peodn hh 6.0000 2.6667 10.67 28.46
470ficial hh 1.0000 0.4444 11.74 5.22
470perador de equipo hh 1.0000 0.4444 15.61 6.94
liviano
MATERIALES 344.95
05Piedra mediana 4" m? - 1.0000 65.00 65.00
21Cemento Portland Tipo bol - 3.6500 27.00 98.55
1(42.5Kg)
38Hormigén m? - 0.9700 150.00 145.50
34Gasolina 90 octanos  gal - 2.0000 17.50 35.00
39 Agua m? - 0.1800 5.00 0.90
EQUIPO 2.03
37Herramientas %mo - 5.0000 40.62 2.03
Ei?ﬁ(ggi];o PARA Rendimiento:20 m*Dia
LOSA DE FONDO Costo unitario por m? 78.90
(piedra 4")
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 13.24
470ficial hh 1.0000 0.4000 11.74 4.70
47 Peodn hh 2.0000 0.8000 10.67 8.54
MATERIALES 65.00
05Piedra mediana 4" m? - 1.0000 65.00 65.00
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 90.19
470ficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
47 Peén hh 8.0000 6.4000 10.67 68.31
470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49
MATERIALES 363.05
04Arena gruesa m’ - 0.5100 80.00 40.80
04 Grava m? - 0.7600  80.00 60.80
21Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bol - 9.0000 27.00 243.00
39 Agua m? - 0.1900  5.00 0.95
34Gasolina 90 octanos gal - 1.0000 17.50 17.50
EQUIPO 4.51

37Herramientas %mo - 5.0000 90.19 4.51



EQUIPO
37Herramientas %mo

Partida:2.2.5

CONCRETO  SIMPLE

F'C=210kg/cm2
2.2.6MORTERO 1:8

Ind.Descripcion

0.66
5.0000 13.24 0.66

Rendimiento: 10 m?*/Dia

Costo unitario por m? 457.75
Rendimiento:15 m3*/Dia

Unid. RecursosCantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA 13.61
470perario hh 1.0000 0.5333 14.86 7.92
47 Peén hh 1.0000 0.5333 10.67 5.69
MATERIALES 38.27
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100  5.00 0.05
04Arena fina m? - 0.0240 180.00 4.32
21Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bol - 0.2000 27.00 5.40
30Impermeabilizante Liquido para Mortero 1gln gin - 0.7500  38.00 28.50
EQUIPO 0.68
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61 0.68

Costo unitario por m? 208.78
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.65
470ficial hh 1.0000 0.5333 11.74 6.26
47 Pedn hh 2.0000 1.0667 10.67 11.39
MATERIALES 190.25
04Arena gruesa m? - 0.5100 80.00 40.80
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 5.5000 27.00 148.50
Kg)
39 Agua m? - 0.1900 5.00 0.95
EQUIPO 0.88
37Herramientas %mo - 5.0000 17.65 0.88
lézgt&(?éﬁ%l%CURADO DE Rendimiento:100 m?/Dia

Costo unitario por m? 0.91

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.85
47 Pebn hh 1.0000 0.0800 10.67 0.85
MATERIALES 0.02
39 Agua m? - 0.0040 5.00 0.02
EQUIPO 0.04
37Herramientas %mo - 5.0000 0.85 0.04



Partida:2.3.1TARRAJEO CON Rendimiento:15 m2/Dia

IMPERMEABILIZANTE
Costo unitario por m? 52.56
2.3.2PINTADO DE OBRAS DE ARTE Rendimiento:40 m?/Dia
Costo unitario por m? 16.35
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 7.24
470perario hh 1.0000 0.2000 14.86 297
47 Peodn hh 2.0000 0.4000 10.67 4.27
MATERIALES 8.75
54Pintura  imprimante gln - 0.0500 27.00 1.35
blanca
54Pintura Latex Colores gln - 0.0400 35.00 1.40
39Lija para Concreto und - 2.0000 3.00 6.00
Grano 40-60
EQUIPO 0.36
37Herramientas %mo - 5.0000 7.24 0.36
g%r;f&%SST; 0 DE Rendimiento:3 glb/Dia
ACCESORIOS PARA Costo unitario por glb 1,689.46
CAPTACION
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 70.91
470perario hh 1.0000 2.6667 14.86 39.61
470ficial hh 1.0000 2.6667 11.74 31.30
EQUIPO 3.55
37Herramientas %mo - 5.0000 70.91 3.55
SUB-CONTRATOS 1,615.00
39Compuerta Tipo und - 3.0000 450.00 1,350.00

Targeta 0.30x0.30x1/8"

con Timon Roscado

39Rejilla de und - 1.0000 85.00 85.00
0.30mx0.30m con F°G°

3/8"alcm

39Rejilla de Sumidero de und - 1.0000 180.00 180.00
1.50mx0.30m de F°G°

12" @lcm

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO  : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO
POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA
DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024

ETAPA 3.0 . DESARENADOR Y CAMARA DE CARGA



PROPIETARIO : BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA

UBICACION : DPTO:CUSCO  PROV:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA

FECHA :07/04/2025

PROYECTO

Partida:3.1.1LIMPIEZA DE TERRENO

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

47 Pedn hh
47 Oficial hh
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:3.1.2TRAZO Y
REPLANTEO
Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA
470perario hh
47 Pedn hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:3.1.3

EXCAVACION PARA
CIMIENTOS TERRENO
NORMAL

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

47 Peon hh
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:3.1.4REFINE Y
NIVELACION EN
TERRENO NORMAL
Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA
47 Pedn hh
EQUIPO

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.2667 10.67
1.0000 0.2667 11.74

- 5.0000 5.98

Rendimiento:120 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.0667 14.86
3.0000 0.2000 10.67

- 0.0075 27.00
- 0.1100 1.20
- 5.0000 3.12

Rendimiento:3 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidadPrecio

1.0000 2.6667 10.67

- 5.0000 28.46

Rendimiento:20 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.4000 10.67

DIST:PAUCARTAMBO

Rendimiento:30 m?*/Dia

6.28
Parcial

5.98
2.85
3.13

0.30
0.30

3.61
Parcial

3.12
0.99
2.13

0.33
0.20
0.13

0.16
0.16

29.88

Parcial

28.46
28.46
1.42
1.42

4.48
Parcial
4.27

4.27
0.21



37Herramientas %mo

- 5.0000

4.27

0.21

3.1.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m. (A

MANO USANDO
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA
47 Peodn hh
EQUIPO
37Herramientas %mo
Partida:3.2.1 ENCOFRADO
Y DESENCOFRADO DE
MUROS
Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA
470perario hh
47 Oficial hh
MATERIALES
02Alambre negro N° 8 kg

02Clavos para madera C/C 3" kg

44Madera corriente p?
P/encofrado

34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:3.2.2 ACERO
ESTRUCTURAL PARA
OBRAS DE ARTE
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470ficial hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 8 kg
03Fierro corrugado 3/8" G-60 kg
EQUIPO

37Herramientas %mo

3.2.3CONCRETO SIMPLE F'C=210kg/cm

Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470ficial
47 Pebdn

Unid.

Costo unitario por m?
RecursosCantidadPrecio

1.0000 1.6000 10.67

- 5.0000 17.08

Rendimiento:20 m?*/Dia

Costo unitario por m?
Recursos Cantidad

1.0000
1.0000

0.4000
0.4000

- 0.1000
- 0.2200
- 4.1800
- 0.2000

- 5.0000

Rendimiento:1 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad
0.1500 1.2000
0.1500 1.2000

- 0.2500
- 1.0000
- 5.0000

Recursos Cantidad
1.0000 0.8000
8.0000 6.4000

Rendimiento:5 m?*/Dia CARRETILLA)

Rendimiento:10 m?*/Dia
Costo unitario por m?

17.93
Parcial
17.08
17.08
0.85
0.85
26.77
Precio Parcial
10.64
14.86 5.94
11.74 4.70
15.60
5.50 0.55
5.00 1.10
2.50 10.45
17.50 3.50
0.53
10.64 0.53
39.86
Precio Parcial
31.92
14.86 17.83
11.74 14.09
6.34
5.50 1.38
4.96 4.96
1.60
31.92 1.60
457.75
Precio Parcial
90.19
11.74 9.39
10.67 68.31



470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49
MATERIALES 363.05
04Arena gruesa m? - 0.5100 80.00 40.80
04 Grava m? - 0.7600 80.00 60.80
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 9.0000 27.00 243.00
Kg)
39 Agua m? - 0.1900 5.00 0.95
34Gasolina 90 octanos gal - 1.0000 17.50 17.50
EQUIPO 451
37Herramientas %mo - 5.0000 90.19 4.51
Iégt&(?ﬁél%CURADO DE Rendimiento:100 m?/Dia

Costo unitario por m? 0.91
Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.85
47 Peodn hh 1.0000 0.0800 10.67 0.85
MATERIALES 0.02
39 Agua m?3 - 0.0040 5.00 0.02
EQUIPO 0.04
37Herramientas %mo - 5.0000 0.85 0.04
?&?ﬁ;&%}&;‘?ﬁ%ﬁﬁ% CON Rendimiento:15 m?/Dia

Costo unitario por m? 62.06
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 13.61
470perario hh - 0.5333 14.86 7.92
47 Pedn hh - 0.5333 10.67 5.69
MATERIALES 47.77
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100 5.00 0.05
04Arena fina m? - 0.0240 180.00 4.32
30Impermeabilizante Liquido para gln - 1.0000 38.00 38.00
Mortero 1gln
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 0.2000 27.00 5.40
Kg)
EQUIPO 0.68
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61 0.68

3.3.2PINTADO DE OBRAS DE ARTE Rendimiento:40 m*/Dia
Costo unitario por m? 16.35

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 7.24
470perario hh 1.0000 0.2000 14.86 297
47 Peon hh 2.0000 0.4000 10.67 4.27



MATERIALES

54Pintura imprimante blanca

54Pintura Latex Colores

39Lija para Concreto Grano 40-60 und -

EQUIPO
37Herramientas

Partida: 333

ACCESORIOS PARA

DESARENADOR Y CAMARA Costo unitario por

DE CARGA alb
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad
MANO DE OBRA
470perario hh 0.0000 1.0000
470ficial hh 0.0000 1.0000
MATERIALES
72Tuberia PVC SAP 3" und - 3.5000
72Tuberia PVC SAP de 6" und - 1.5000
39Candado 50mm und - 1.0000
72Canastilla PVC SAP 6" und - 1.0000
72Codo PVC SAP de 3" x90° aund - 2.0000
presion
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000
SUB-CONTRATOS
39Rejilla de 0.35x0.25 de 3/8"und - 1.0000
@lcm
39Tapa Metalica de und - 1.0000

SUMINISTRO DE

gln - 0.0500
gln - 0.0400

2.0000
%mo - 5.0000

Rendimiento: glb

0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)

8.75

27.00 1.35
35.00 1.40
3.00 6.00
0.36
7.24 0.36
1,363.69
Precio Parcial
26.60
14.86 14.86
11.74 11.74
1,176.76

83.70 292.95

279.90 419.85
40.00 40.00

350.00 350.00
36.98 73.96
1.33
26.60 1.33

159.00

85.00 85.00
74.00 74.00

PROYECTO

ETAPA 4.0
PROPIETARIO
UBICACION

FECHA PROYECTO

Partida:4.1.1TRAZO Y REPLANTEO DE ZANJAS

Ind.Descripcion

Analisis de Costos Unitarios

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO
Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION

CUSCO - ANO 2024
LINEA DE CONDUCCION

BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA

DPTO:CUSCO

PROV:PAUCARTAMBO

DIST:PAUCARTAMBO LOC:PARPACALLA

:07/04/2025

Unid. RecursosCantidad

Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por m?

3.67

Precio Parcial



MANO DE OBRA

470perario Topografo hh
47 Pedn hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p?
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:4.1.2  EXCAVACION
DE CAJA DE CANAL A
MANO

1.0000 0.0667
3.0000 0.2000

- 0.0075
- 0.1100

- 5.0000

Rendimiento:10 m3*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad

2.0000 1.6000
1.0000 0.8000

Ind.Descripcién Unid.

MANO DE OBRA

47 Pebdn hh

470ficial hh

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:4.1.3 EXCAVACION DE
CAJA DE CANAL EN
ROCA SUELTA A
MANO

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA
470perador de equipo liviano  hh

470ficial hh
47 Pe6n hh
EQUIPO

37Herramientas %mo

- 5.0000

Rendimiento:5 m3*/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000 1.6000
1.0000 1.6000
3.0000 4.8000

5.0000

15.70
10.67

27.00
1.20

3.18

3.18
1.05
2.13

0.33
0.20
0.13

0.16
0.16

27.79

Precio Parcial

10.67
11.74

26.47

26.47
17.08
9.39
1.32
1.32

99.74

Precio Parcial

15.61
11.74
10.67

94.99

94.99
24.98
18.78
51.23
4.75
4.75

Partida:4.2.1REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMALRendimiento:20 m?/Dia

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

470ficial

47 Pebdn

MATERIALES

39Pison Compactador Manual
EQUIPO

37Herramientas

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

Unid.

Unid. RecursosCantidad Precio Parcial

hh - 0.5333
hh - 0.5333
und - 0.0125
%mo - 5.0000

Costo unitario por
m2

11.95

11.74 6.26

10.67 5.69

2.50

200.00 2.50

0.60

11.95 0.60
4.48

RecursosCantidad Precio Parcial

4.27



47 Peodn hh 1.0000 0.4000 10.67 4.27
EQUIPO 0.21
37Herramientas %mo - 5.0000 4.27 0.21
Partida:4.2.2COMPACTACION DEL Rendimiento:10
SUELO NATURAL A MANO m?/Dia
Costo unitario por 21.39
m2
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.93
47 Oficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
47 Peodn hh 1.0000 0.8000 10.67 8.54
MATERIALES 2.56
39Pison Compactador Manual und - 0.0128 200.00 2.56
EQUIPO 0.90
37Herramientas %mo - 5.0000 17.93 0.90
Partida: i/'le%"ERIPAII{JEPPAAI;{RAgIOé\IAM A gg Rendimiento:10 m?*/Dia
APOYO (MATERIAL SELECTO) Costo unitario por m? 30.41
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 28.96
470perario hh 1.0000 0.8000 14.86 11.88
47 Peodn hh 2.0000 1.6000 10.67 17.08
EQUIPO 1.45
37Herramientas %mo - 5.0000 28.96 1.45
Partida:4.2.4 COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO) Rendimiento:15 m?*/Dia
Costo unitario por m? 15.05
Partida:4.3.1INSTALACION DE TUBERIA NTP 399.002 SP C-7.5 D=6"
Rendimiento:110 m/Dia
Costo unitario por m 49.51
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2.71
470perario hh 1.0000 0.0727 14.86 1.08
47Oficial hh 1.0000 0.0727 11.74 0.85
47 Peodn hh 1.0000 0.0727 10.67 0.78
MATERIALES 46.66
72Tuberia PVC SAP 6" m - 1.0000 46.66 46.66
EQUIPO 0.14
37Herramientas %mo - 5.0000 2.71 0.14

Rendimiento:110 m/Dia



Partida:4.3.2 Costo unitario por m 49.51
INSTALACION DE

TUBERIA NTP 399.002

SP C-10 D=6"

Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2.71
470perario hh 1.0000 0.0727 14.86 1.08
47 Oficial hh 1.0000 0.0727 11.74 0.85
47 Pedn hh 1.0000 0.0727 10.67 0.78
MATERIALES 46.66
72Tuberia PVC SAP 6" m - 1.0000 46.66 46.66
EQUIPO 0.14
37Herramientas %mo - 5.0000 2.71 0.14
Partida:4.3.3RELLENO Y COMPACTADO Rendimiento: 15 m*/Dia

CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS '

Costo unitario por m? 18.93

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.65
470ficial hh 1.0000 0.5333 11.74 6.26
47 Pedn hh 2.0000 1.0667 10.67 11.39
MATERIALES 0.40
39Pison Compactador und - 0.0020 200.00 0.40
Manual

EQUIPO 0.88
37Herramientas %mo - 5.0000 17.65 0.88
Partida:4.3.4ACCESORIOS PARA LA RED DE CONDUCCIONRendimiento: glb
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio  Parcial
MANO DE OBRA 5.98
47 Pedn hh  1.0000 0.2667 10.67 2.85

470ficial hh  1.0000 0.2667 11.743.13

EQUIPO 0.30

37 %mo - 5.0000 5.98 0.30

Herramientas

Costo unitario por glb 9,356.41

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 25.53
470perario hh 0.0000 1.0000 14.86 14.86
47 Pedn hh 0.0000 1.0000 10.67 10.67
MATERIALES 9,329.60
72Curva PVC SAP de 6" und - 5.0000 89.90 449.50

x 90°



72Curva PVC SAP de und
6"x45°

39Pegamento para PVC gin
72Curva PVC  SAP und
6"x22.5°
EQUIPO
37Herramientas

Partida:4.3.5 PRUEBA
HIDRAULICA

%mo

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

470ficial hh
47 Peodn hh
MATERIALES

21Cemento Portland bol

Tipo I (42.5 Kg)
30Yeso (bolsa de 25 kg) bol

39 Agua m?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:4.4.1 LIMPIEZA

DE TERRENO

Unid.

- 10.0000 92.90
- 3.0000 23.70
- 80.0000 98.50
- 5.0000 25.53
Rendimiento:300 m/Dia
Costo unitario por m
Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0267 11.74
2.0000 0.0533 10.67
- 0.0025 27.00
- 0.0025 27.00
- 0.0760 5.00
- 5.0000 0.88

Rendimiento:30 m?/Dia

Costo unitario por m?

929.00

71.10
7,880.00

1.28
1.28

1.44
Parcial

0.88
0.31
0.57

0.52
0.07

0.07
0.38
0.04
0.04

6.28



Partida:4.4.2TRAZO Y REPLANTEO

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
47 Peodn hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:4.4.3 EXCAVACION

DE CAJA DE CANAL A
MANO

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

47 Pebén hh
470ficial hh
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:4.4.4 ENCOFRADO

Y DESENCOFRADO DE
MUROS

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
47 Oficial hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 8 kg

02Clavos para madera C/C 3" kg

44Madera corriente p?
P/encofrado

34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:4.4.5SREFUERZO DE ACERO FY=4200KG/CM2,

Rendimiento: 120 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.0667 14.86
3.0000 0.2000 10.67

- 0.0075 27.00
- 0.1100 1.20
- 5.0000 3.12

Rendimiento:10 m3*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
2.0000 1.6000 10.67
1.0000 0.8000 11.74

- 5.0000 26.47

Rendimiento:20 m?/Dia

Costo unitario por m?

(DOBLADO Y COLOCADO)Rendimiento:1 kg/Dia

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA
470perario hh
47 Pebdn hh

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.4000 14.86
1.0000 0.4000 11.74

- 0.1000 5.50

- 0.2200 5.00

- 4.1800 2.50

- 0.2000 17.50

- 5.0000 10.64
D=3/8"

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
0.0010 0.0080 14.86
0.0020 0.0160 10.67

3.61
Parcial

3.12
0.99
2.13

0.33
0.20
0.13
0.16
0.16

27.79
Parcial

26.47
17.08
9.39
1.32
1.32

26.77
Parcial

10.64
5.94
4.70
15.60
0.55
1.10
10.45

3.50
0.53
0.53

7.39
Parcial
0.29

0.12
0.17



MATERIALES 7.09

02Alambre negro N° 16 kg - 0.2500 8.50 2.13
03Fierro corrugado 3/8" G-60 kg - 1.0000 4.96 4.96
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.29 0.01
Partida:4.4.6PREPARACION Y VACIADO C°S° F'C=175KG/CM2Rendimiento: 10 m?/Dia
Costo unitario por m? 443.53
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 111.46
470perario hh 1.0000 0.8000 14.86 11.88
470ficial hh 2.0000 1.6000 11.74 18.78
47 Pedn hh 8.0000 6.4000 10.67 68.31
470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49
MATERIALES 326.50
04Arena gruesa m? - 0.5000 80.00 40.00
04 Grava m? - 0.7600 80.00 60.80
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 8.0000 27.00 216.00
Kg)
39 Agua m?3 - 0.1900 5.00 0.95
34Gasolina 90 octanos gal - 0.5000 17.50 8.75
EQUIPO 5.57
37Herramientas %mo - 5.0000 111.46 5.57
fﬁ;g;&%lg?&%ﬁﬁ% CON Rendimiento:15 m?/Dia
Costo unitario por m? 52.56
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 13.61
470perario hh 1.0000 0.5333 14.86 7.92
47 Peén hh 1.0000 0.5333 10.67 5.69
MATERIALES 38.27
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100 5.00 0.05
04Arena fina m? - 0.0240 180.00 4.32
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 0.2000 27.00 5.40
Kg)
30Impermeabilizante Liquido para gln - 0.7500 38.00 28.50
Mortero 1gln
EQUIPO 0.68
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61 0.68
Partida:4.4.8SUMINISTRO Y Rendimiento: glb
COLOCACION DE '
ACCESORIOS CRP 6" Costo unitario por 1,165.40

glb



Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario

47 Pebn

MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 6"
72Tuberia PVC SAP de 3"
72Canastilla PVC SAP 6"
72Cono de rebose PVC 4" a 3"
72Curva PVC SAP de 6" x 90°
72Codo PVC de 3" x 90°
39Candado 50mm

EQUIPO

37Herramientas
SUB-CONTRATOS

39Tapa Metalica

Unid.

hh
hh

m
m
und
und
und
und
und

%mo

de und

0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)

Recursos Cantidad

0.0000 8.0000
0.0000 16.0000

- 3.0000
- 3.0000
- 1.0000
- 2.0000
- 3.0000
- 2.0000
- 1.0000

- 5.0000

1.0000

Precio

14.86
10.67

5.00
20.00
350.00
19.00
89.90
7.30
40.00

289.62

74.00

Parcial

289.62
118.84
170.78
787.30
15.00
60.00
350.00
38.00
269.70
14.60
40.00
14.48
14.48
74.00
74.00

PROYECTO

ETAPA 5.0
PROPIETARIO
UBICACION

FECHA PROYECTO

Analisis de Costos Unitarios

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO

Y

CUSCO - ANO 2024
RESERVORIO DE CONCRETO (V=415m3)
BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
DPTO:CUSCO

Partida:5.1.1TRAZO Y REPLANTEO

Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario

47 Pebdn
MATERIALES
30Yeso (bolsa de 25 kg)
43Estaca de madera
EQUIPO

EQUIPO
37Herramientas

Unid.

hh
hh

PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION

PROV:PAUCARTAMBO
DIST:PAUCARTAMBO LOC:PARPACALLA
:07/04/2025

Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por

m2

1.0000 0.0667
3.0000 0.2000

- 0.0075
- 0.1100

%mo -

RecursosCantidad

3.61

Precio Parcial
3.12
14.86 0.99
10.67 2.13
0.33
27.00 0.20
1.20 0.13
0.16
0.85
5.0000 17.08 0.85



37Herramientas %mo - 5.0000 3.12 0.16

Partida:5.1.2EXCAVACION DE VASO DE

: 3 . 3 4
RESERVORIO EN TIERRA (A MANO) Rendimiento:3 m*/Dia

Costo unitario por 59.77

m3
Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
MANO DE OBRA 56.92
47 Pedn hh 2.0000 5.3333 10.67 56.92
EQUIPO 2.85
37Herramientas %mo - 5.0000 56.92 2.85
;?r\?giiéI%IgFlNgN TERRENg Rendimiento:20 m?/Dia
NORMAL Costo unitario por m? 4.48
Ind. Unid. Recursos Precio Parcial
Descripcion Cantidad
MANO DE 4.27
OBRA
47 Peén hh 1.0000  10.67 4.27

0.4000
EQUIPO 0.21
37Herramientas %mo - 4.27 0.21
5.0000
Partida:5.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA
30m. (A MANO USANDO Rendimiento:5 m?/Dia
CARRETILLA)

Costo unitario por 17.93

m3
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.08
47 Pedn hh 1.0000 1.6000 10.67 17.08

5.1.5COMPACTADO DE TERRENO NATURAL Rendimiento:15 m?/Dia
Costo unitario por m? 0.26

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
MATERIALES 0.26
39Pison Compactador und - 0.0013 200.00 0.26
Manual

Partida:5.2.1 ENCOFRADO

L . 2/
Y DESENCOFRADO DE Rendimiento:20 m?/Dia

MUROS Costo unitario por m? 26.77
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio  Parcial
MANO DE OBRA 10.64

470perario hh 1.0000 0.4000 14.86 5.94



470Oficial hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 8 kg
02Clavos para madera C/C 3" kg

44Madera corriente p?
P/encofrado

34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:5.2.2 CONCRETO
CICLOPEO

F'C=140KG/CM2 + 30%PM
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470ficial hh
47 Peon hh
MATERIALES

05Piedra mediana 4" m?
21Cemento Portland Tipo I bol
(42.5Kg)

38Hormigon m?
39 Agua m?
34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo

1.0000

Recursos

1.0000
1.0000
6.0000

0.4000
0.1000
0.2200
4.1800
0.2000

5.0000

Costo unitario por m?
Cantidad

0.5333
0.5333
3.2000

1.0000
3.6500

0.9700
0.1600
1.0000

5.0000

11.74
5.50
5.00
2.50

17.50

10.64

Rendimiento:15 m?*/Dia

Precio

14.86
11.74
10.67

65.00
27.00

150.00
5.00
17.50

48.34

4.70
15.60

0.55

1.10
10.45

3.50
0.53
0.53

378.11
Parcial

48.34
7.92
6.26
34.16
327.35
65.00
98.55

145.50
0.80

17.50
2.42
242

5.2.3ACERO ESTRUCTURAL PARA RESERVORIORendimiento:1 kg/Dia

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA
470perario hh
47 Oficial hh
47 Pebdn hh
MATERIALES

02Alambre negro N° 16 kg
O3Fierro corrugado 1/2" kg
G-60

O3Fierro corrugado 3/8" kg
G-60

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:5.2.4
CONCRETO
F'C=210kg/cm2

SIMPLE

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad

0.1000
0.1000
0.1000

Rendimiento:10 m?*/Dia

Costo unitario por m?

0.8000
0.8000
0.8000

0.0500
0.0140

0.9860

5.0000

Precio

14.86
11.74
10.67

8.50
4.14

4.96

29.81

36.68
Parcial

29.81

11.88
9.39
8.54
5.38
0.43
0.06

4.89

1.49
1.49

457.75



Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

47 Oficial hh
47 Peodn hh
470perador de equipo hh
liviano

MATERIALES

04Arena gruesa m?
04 Grava m?
21Cemento Portland Tipo bol
1(42.5Kg)

39 Agua m?
34Gasolina 90 octanos  gal
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:5.2.5 CURADO

DE CONCRETO
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

47 Peon hh
MATERIALES

39 Agua m?
EQUIPO

37Herramientas %mo

Recursos

1.0000
8.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
6.4000
0.8000

0.5100
0.7600
9.0000

0.1900
1.0000

5.0000

Rendimiento:100 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos

1.0000

5.2.6JUNTAS WATER STOP DE 6"

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

470perario

47 Pedn

MATERIALES

02Clavos para madera C/C 3"
04Arena fina

21Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg)
30Impermeabilizante Liquido para Mortero 1gln gln

EQUIPO
37Herramientas

Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario

Unid.

hh
hh

kg
m3

bol

Cantidad

0.0800

0.0040

5.0000

Precio Parcial
90.19
11.74 9.39
10.67 68.31
15.61 12.49
363.05
80.00 40.80
80.00 60.80
27.00 243.00
5.00 0.95
17.50 17.50
451
90.19 4.51
0.91
Precio Parcial
0.85
10.67 0.85
0.02
5.00 0.02
0.04
0.85 0.04

Rendimiento:60 m/Dia

1.0000 0.5333
1.0000 0.5333

%mo -

Costo unitario por m

RecursosCantidad

hh 1.0000 0.1333

Unid. RecursosCantidad Precio

14.86

10.67
0.0100 5.00
0.0240 180.00
0.2000 27.00
0.7500 38.00
5.0000 13.61

Precio
14.86

Parcial
13.61

7.92
5.69
38.27
0.05
4.32
5.40
28.50
0.68
0.68
6.71

Parcial

6.39
1.98



470ficial

47 Pebdn
EQUIPO
37Herramientas

Partida:5.2.7

JUNTAS

hh
hh

%mo

ASFALTICAS DE DILATACION

Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario

470ficial

47 Pebén

MATERIALES

04 Arena gruesa

13Asfalto RC - 250
39Tecnoport de espesor 1"
EQUIPO

37Herramientas

Partida:5.3.1TARRAJEO
IMPERMEABILIZANTE

Unid.

hh
hh
hh

m3

gin

m2
%mo

CON

1.0000 0.1333 11.74

2.0000 0.2667 10.67

- 5.0000 6.39
Rendimiento:60 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1333 14.86

1.0000 0.1333 11.74

2.0000 0.2667 10.67

- 0.0500 80.00

- 0.2000 1.00

- 0.2000 2.50

- 5.0000 6.39

Rendimiento:15

m?/Dia
Costo unitario por m?

1.56
2.85
0.32
0.32

11.41
Parcial

6.39
1.98
1.56
2.85

4.70
4.00
0.20
0.50

0.32
0.32

52.56



Partida:5.3.2SUMINISTRO Y COLOCADO DE ACCESORIOS ARA RESERVORIO

Rendimiento: glb

EQUIPO
37 %mo - 5.0000
Herramientas

Costo unitario por glb
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 0.0000 2.0000 14.86
470ficial hh 0.0000 1.0000 11.74
MATERIALES
72Canastilla PVC SAP 6" und - 1.0000 350.00
72Tuberia PVC SAP de 6" und - 2.0000 279.90
72Codo PVC SAP de und - 1.0000 7.00
4"x90°
72Tuberia PVC SAP de 4" und - 2.0000 72.53
39Pegamento para PVC gln - 0.0200 23.70
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 41.45
SUB-CONTRATOS
39Rejilla  Metalica  de und - 1.0000 75.00
0.50x0.4m F°G® 3/8"
39Escalera Metalica und - 1.0000 220.00
H=2.20m

Partida:5.3.3INSTALACION DEL CERCO

PERIMETRICO PARA EL RESERVORIO cndimiente: glb

Costo unitario por glb

Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0000 16.0000 14.86
47 Oficial hh 0.0000 8.0000 11.74
47 Pedn hh 0.0000 8.0000 10.67
MATERIALES

02Alambre de Puas m - 385.0000 0.35
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00
EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 416.98
SUB-CONTRATOS

39 Tubo de Fierro Liviano und - 29.0000 60.00

de 2"x2.5m  con
Anclaje de 1/4"x0.40m
con argollas de
1"@0.25m

0.85
17.08 0.85

1,400.85
Parcial

41.45
29.71
11.74
1,062.33
350.00
559.80
7.00

145.06
0.47
2.07
2.07
295.00
75.00

220.00

2,572.58
Parcial

416.98
237.68
93.91
85.39
174.75
134.75
40.00
20.85
20.85
1,960.00
1,740.00



39 Puerta de F°G° und -

(Soporte de 2" y

Marco de Puerta con

Tubo ligerode 2"

con Malla de

Alambre

Galvanizado N°12 de

2"x2") Incluye

Picaporte para

candado
Partida:5.3.4EXCAVACION DE DADOS
PARA COLOCACION DE TUBOS DE
CERCO

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA
47 Pe6én hh

CONCRETO SIMPLE f'c=140kg/cm2
Costo unitario por m?

1.0000

Unid. Recursos

Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad

MANO DE OBRA

470perario hh 1.0000 0.5333

470ficial hh 1.0000 0.5333

47 Pedn hh 6.0000 3.2000

MATERIALES

21Cemento Portland Tipo bol - 3.2000

1(42.5 Kg)

38Hormigon m? - 0.9700

39 Agua m’ - 0.1600

34Gasolina 90 octanos gal - 0.5000

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000

Pngtglglisté) Tg?é) 0 Rendimiento:40 m?*/Dia
Costo unitario por m?

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad

MANO DE OBRA

470perario hh 1.0000 0.2000

47 Peon hh 2.0000 0.4000

MATERIALES

54Pintura imprimante gln - 0.0500

blanca

54Pintura Latex Colores gln - 0.0400

39Lija para Concreto und - 2.0000

Grano 40-60

Rendimiento:5 m?*/Dia

Costo unitario por m?
Cantidad

220.00

Precio

1.0000 1.6000 10.67 17.08 Partida: 5.3.5 DADOS
Rendimiento:15 m?*/Dia

Precio

14.86
11.74
10.67
27.00
150.00
5.00
17.50

48.34

Precio

14.86
10.67

27.00

35.00
3.00

220.00

17.93

Parcial

17.08
DE

292.21
Parcial

48.34
7.92
6.26
34.16
241.45
86.40

145.50
0.80
8.75
2.42
242

16.35
Parcial

7.24
297
4.27
8.75
1.35

1.40
6.00



EQUIPO 0.36
37Herramientas %mo - 5.0000 7.24 0.36
Analisis de Costos Unitarios
PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO
POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024
ETAPA 6.0 : RED DE DISTRIBUCION
PROPIETARIO : BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION : DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA
FECHA :07/04/2025
PROYECTO
Partida:6.1.1.1.1TRAZO Y REPLANTEO DE ZANJAS Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por m? 3.67
Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 3.18
470perario Topografo hh 1.0000 0.0667 15.70 1.05
47 Peén hh 3.0000 0.2000 10.67 2.13
MATERIALES 0.33
30Yeso (bolsa de 25 kg) bol - 0.0075 27.00 0.20
43Estaca de madera p? - 0.1100 1.20 0.13
EQUIPO 0.16
37Herramientas %mo - 5.0000 3.18 0.16

Partida:6.1.1.1.2EXCAVACION
DE CAJA DE CANAL A

Rendimiento: 10 m3/Dia

MANO Costo unitario por 27.79
m3

Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 26.47
47 Peon hh 2.0000 1.6000 10.67 17.08
47Oficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
EQUIPO 1.32
37Herramientas %mo - 5.0000 26.47 1.32
Partida:6.1.1.1.3 EXCAVACION DE - ) .y

CAJA DE CANAL Rendimiento:10 m?*/Dia

EN ROCA SUELTA Costo unitario por m? 49.88

A MANO
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 47.50
470perador de equipo liviano  hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49
470ficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
47 Peon hh 3.0000 2.4000 10.67 25.62
EQUIPO 2.38



37Herramientas %mo - 5.0000 47.50 2.38
6.1.1.1.4REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMALRendimiento:20 m?/Dia

Ind. Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
Descripcion

MANO DE 17.93

OBRA

470ficial hh - 0.8000 11.74 9.39

47 Pebn hh - 0.8000 10.67 8.54

MATERIALES 2.50

39Pison Compactador Manual und - 0.0125 200.00 2.50

EQUIPO 0.90

37Herramientas %mo - 5.0000 17.93 0.90

Costo unitario por m? 4.48

Ind. Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
Descripcion

MANO DE 4.27

OBRA

47 Pedn hh 1.0000 0.4000 10.67 4.27
EQUIPO 0.21

37Herramientas %mo - 5.0000 4.27 0.21

Partida:6.1.1.1.5 COMPACTACION DEL

. ' .
SUELO NATURAL A Rendimiento:100 m?/Dia

MANO Costo unitario por m? 4.44
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.79
470ficial hh 1.0000 0.0800 11.74 0.94
47 Pedn hh 1.0000 0.0800 10.67 0.85
MATERIALES 2.56
39Pison Compactador Manual und - 0.0128 200.00 2.56
EQUIPO 0.09
37Herramientas %mo - 5.0000 1.79 0.09
Partida: 6.1.1.1.6 PREPARACION DE MATERIAL PARA

CAMA DE APOYO (MATERIAL Rendimiento:20 m?*/Dia
SELECTO)
Costo unitario por 15.20
m3
Ind. Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
Descripcion
MANO DE 14.48
OBRA
470perario hh 1.0000 0.4000 14.86 5.94
47 Pedn hh 2.0000 0.8000 10.67 8.54

EQUIPO 0.72



37Herramientas %mo

Partida:6.1.1.1.7 COLOCACION DE MATERIAL
PARA CAMA DE APOYO

(MATERIAL SELECTO)

14.48 0.72

Costo unitario por m?

6.1.1.2.1INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=1"

Costo unitario por m
RecursosCantidad

Ind.Descripcién Unid.

MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010
47 Pedn hh 0.0020
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 1" m -
39Pegamento para PVC gln -
EQUIPO

37Herramientas %mo -

Partida:6.1.1.2.2 INSTALACION
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP
C-5D=2"

Ind.Descripcién Unid.

MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010
47 Peén hh 0.0020
MATERIALES

39Pegamento para PVC gln -
72Tuberia PVC SAP de m -
2"

EQUIPO

37Herramientas %mo -

Partida:6.1.1.2.3 INSTALACION
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP
C-10 D=2"

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA
470perario

47Pebn

MATERIALES
39Pegamento para PVC
72Tuberia PVC SAP de 2"
EQUIPO

37Herramientas

0.0080
0.0160

1.0000
0.0005

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m
RecursosCantidad

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad

hh
hh

gln
m

%mo

Precio

14.86
10.67

7.20
23.70

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
15.00

0.29

Precio

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:10 m?*/Dia

21.33

7.51
Parcial

0.29
0.12
0.17
7.21
7.20
0.01
0.01
0.01

15.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
15.01

0.01
15.00

0.01
0.01

15.31
Parcial

0.29

14.86 0.12
10.67 0.17
15.01

23.70 0.01
15.00 15.00
0.01

0.29 0.01



6.1.1.2.4INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-7.5 D=3"

Ind.Descripcién Unid.

MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010
47 Pebdn hh 0.0020
MATERIALES

39Pegamento para PVC gin -

72Tuberia PVC SAP de m -
3"

EQUIPO

37Herramientas %mo -

Partida:6.1.1.2.5 INSTALACION
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP
C-10 D=3"

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010
47 Pedn hh 0.0020
MATERIALES

39Pegamento para PVC gln -

72Tuberia PVC SAP de m -
3"

EQUIPO

37Herramientas %mo -

Partida:6.1.1.2.6  INSTALACION
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP
C-5 D=4"

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010
47 Pedn hh 0.0020
MATERIALES

39Pegamento para PVC  gln -

72Tuberia PVC SAP4" m -
EQUIPO
37Herramientas %mo -

Partida:6.1.1.2.7 INSTALACION
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP
C-7.5 D=4"

Ind.Descripcion Unid.

Costo unitario por m
RecursosCantidad

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m
RecursosCantidad

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m
RecursosCantidad

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad

Precio

14.86
10.67

23.70
20.00

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
20.00

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
24.35

0.29

Precio

20.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
20.01

0.01
20.00

0.01
0.01

20.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
20.01

0.01
20.00

0.01
0.01

24.66
Parcial

0.29

0.12

0.17
24.36

0.01
24.35

0.01

0.01

24.49
Parcial



MANO DE OBRA

0.12

470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
MATERIALES 24.36
72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000 24.35 24.35
39Pegamento para PVC  gln - 0.0005 23.70 0.01
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.12 0.01

6.1.1.2.8INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=4"

Costo unitario por m 24.66

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.29
470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
47 Pedn hh 0.0020 0.0160 10.67 0.17
MATERIALES 24.36
72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000 24.35 24.35
39Pegamento para PVC gln - 0.0005 23.70 0.01
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.29 0.01
Partida:6.1.1.2.9 INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP i
C-5 D=6" Costo unitario por m 46.97
Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.29
470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
47 Pedn hh 0.0020 0.0160 10.67 0.17
MATERIALES 46.67
72Tuberia PVC SAP 6" m - 1.0000 46.66 46.66
39Pegamento para PVC  gln - 0.0005 23.70 0.01
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.29 0.01
Partida:6.1.1.2.10 INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP i
C-7.5 D=6" Costo unitario por m 46.97
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.29
470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
47 Peon hh 0.0020 0.0160 10.67 0.17
MATERIALES 46.67
39Pegamento para PVC  gln - 0.0005 23.70 0.01
72Tuberia PVC SAP 6" m - 1.0000 46.66 46.66
EQUIPO 0.01



37Herramientas %mo - 0.29 0.01

anrtli/cllS:CIT{Ale(; RELLENO CON Rendimiento:15 m3/Dia

MATERIAL PROPIO EN ZANJAS Costo unitario por m? 18.93

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA 17.65

47Oficial hh 1.0000 0.5333 11.74 6.26

47 Peodn hh 2.0000 1.0667 10.67 11.39

MATERIALES 0.40

39Pison  Compactador und 0.0020 200.00 0.40

Manual

EQUIPO 0.88

37Herramientas %mo 5.0000 17.65 0.88

Partida:6.1.1.2.12ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION Rendimiento: glb
Costo unitario por glb 495.02

Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA 36.21

470perario hh 0.0000 1.0000 14.86 14.86

47 Peodn hh 0.0000 2.0000 10.67 21.35

MATERIALES 457.00

72Tee PVC SAP de 6"  und 2.0000 26.00 52.00

72Tee PVC SAP de 4"  und 6.0000 9.50 57.00

72Tee PVC SAP de 3"  und 4.0000 12.00 48.00

72Tee PVC SAP de 2"  und 3.0000 25.20 75.60

72Codo PVC SAP de und 1.0000 17.50 17.50

6"x45°

72Codo PVC SAP de und 1.0000 8.50 8.50

3"x45°

72Codo PVC SAP de und 2.0000 1.50 3.00

2"x45°

72Codo PVC SAP de und 2.0000 2.50 5.00

2"x90°

72Reduccion PVC SAP und 3.0000 10.00 30.00

de 6" a 4"

72Reduccion PVC SAP und 2.0000 6.80 13.60

de4"a3"

72Reduccion PVC SAP und 5.0000 6.80 34.00

de3"a?2"

72Reduccion PVC SAP und 7.0000 5.40 37.80

de4"a?2"

72Reduccion PVC SAP und 15.0000 5.00 75.00

de2"al"



EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:6.1.1.2.13

PRUEBA HIDRAULICA
Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

47 0Oficial hh
47 Pedn hh

MATERIALES

21Cemento Portland Tipo bol
1(42.5 Kg)

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol

39 Agua m?
EQUIPO
37Herramientas %mo

Partida:6.1.2.1.1 TRAZO
Y REPLANTEO DE
ZANJAS

Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario Topografo
47Pebn

MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg)
43Estaca de madera
EQUIPO
37Herramientas

Unid.

5.0000

36.21

Rendimiento:300 m/Dia

Costo unitario por m
Cantidad

Recursos

1.0000
2.0000

0.0267
0.0533

0.0025

0.0025
0.0760

5.0000

Precio

11.74
10.67

27.00

27.00
5.00

0.88

Rendimiento:120 m?*/Dia

Costo unitario por m?

Recursos

Cantidad
hh 1.0000
hh 3.0000
bol -
p’ -
%mo -

Precio

0.0667
0.2000

0.0075
0.1100

5.0000

15.70
10.67

27.00
1.20

3.18

1.81
1.81

1.44
Parcial

0.88
0.31
0.57

0.52
0.07

0.07
0.38
0.04
0.04

3.67
Parcial

3.18
1.05
2.13
0.33
0.20
0.13
0.16
0.16



6.1.2.1.2EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANORendimiento: 10 m?*/Dia

Costo unitario por
m3

Ind. Unid. RecursosCantidad Precio
Descripcion

MANO DE

OBRA

47 Pedn hh 2.0000 1.6000 10.67
47Oficial hh 1.0000 0.8000 11.74
EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 26.47

Partida:6.1.2.1.3 EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL EN ROCA SUELTA
A MANO

Rendimiento:10 m?*/Dia

Costo unitario por m?

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio

MANO DE OBRA

470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61

47 Oficial hh 1.0000 0.8000 11.74

47 Pedn hh 3.0000 2.4000 10.67

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 47.50

Partida:6.1.2.1.4REFINE Y o ,

NIVELACION EN TERRENO Rendimiento:20 m?/Dia

NORMAL Costo unitario por m?

Ind. Unid. RecursosCantidadPrecio

Descripcién

MANO DE

OBRA

47 Pedn hh 1.0000 0.4000 10.67

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 4.27

Partida:6.1.2.1.5 ]C)giAPACT ACISO[IJ\IELO Rendimiento:100 m2/Dia
NATURAL A MANO Costo unitario por m?

Ind. Unid. Recursos Cantidad Precio

Descripcion

MANO DE

OBRA

470ficial hh 1.0000 0.0800 11.74

47Pedn hh 1.0000 0.0800 10.67

MATERIALES

39Pison Compactador Manual und -

0.0128 200.00

27.79

Parcial

26.47

17.08
9.39
1.32

1.32

49.88
Parcial
47.50
12.49
9.39
25.62
2.38
2.38

4.48
Parcial

4.27

4.27
0.21
0.21

4.44
Parcial

1.79

0.94
0.85
2.56
2.56




EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000
6.1.2.1.6 PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE

APOYO (MATERIAL Rendimiento:20 m3*/Dia SELECTO)
Costo unitario por m?

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 1.0000 0.4000 14.86
47 Peon hh 2.0000 0.8000 10.67
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 14.48

Partida:6.1.2.1.7 COLOCACION DE
MATERIAL PARA

CAMA DE APOYO

Rendimiento:10 m?*/Dia

Costo unitario por m?

(MATERIAL

SELECTO)
Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio
MANO DE OBRA
47Oficial hh - 0.8000 11.74
47 Peon hh - 0.8000 10.67
MATERIALES
39Pison Compactador Manual und - 0.0125 200.00
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 17.93
Partida:6.1.2.2.1INSTALACION DE Rendimiento:1 m/Dia
TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=1" ]

Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 0.0010 0.0080 14.86
47 Pedn hh 0.0020 0.0160 10.67
MATERIALES
72Tuberia PVC SAP 1" m - 1.0000 7.20
39Pegamento para PVC gln - 0.0005 23.70
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 0.29
Partida:6.1.2.2.2INSTALACION DE Rendimiento:1 m/Dia
TUBERIAS NTP 399.002 SP C-5 D=2" ]
Costo unitario por m

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio

MANO DE OBRA

1.79

0.09
0.09

15.20
Parcial

14.48
5.94
8.54
0.72
0.72

21.33

Parcial

17.93
9.39
8.54
2.50
2.50
0.90
0.90

7.51
Parcial

0.29
0.12
0.17
7.21
7.20
0.01
0.01
0.01

15.31
Parcial

0.29



470perario hh 0.0010
47Peb6n hh 0.0020
MATERIALES

39Pegamento para PVC gln -
72Tuberia PVC SAP de 2" m -
EQUIPO

37Herramientas %mo -

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

6.1.2.2.3INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=3"

m/Dia
Costo unitario por m

Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080

47 Pedn hh 0.0020 0.0160
MATERIALES

39Pegamento para PVC gin - 0.0005

72Tuberia PVC SAP de m - 1.0000

3"

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000
Partida:6.1.2.2.4 INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP i

C-5 D=4" Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080

47 Pedn hh 0.0020 0.0160
MATERIALES

39Pegamento para PVC gln - 0.0005

72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000
Partida:6.1.2.2.5 INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP )

C-7.5 D=4" Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000
39Pegamento para PVC gln - 0.0005

EQUIPO

Precio

14.86
10.67

23.70
20.00

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
24.35

0.29

Precio

14.86

24.35
23.70

14.86
10.67

23.70
15.00

0.29
Rendimiento:1

0.12
0.17
15.01
0.01
15.00
0.01
0.01

20.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
20.01

0.01
20.00

0.01
0.01

24.66
Parcial

0.29

0.12

0.17
24.36

0.01
24.35

0.01

0.01

24.49
Parcial

0.12

0.12
24.36
24.35

0.01

0.01



37Herramientas %mo - 5.0000 0.12
Partida:6.1.2.2.6  INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia

DE TUBERIAS NTP 399.002 SP ]

C-10 D=4" Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080 14.86
47 Peodn hh 0.0020 0.0160 10.67
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000 24.35
39Pegamento para PVC  gln - 0.0005 23.70
EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 0.29

0.01

24.66
Parcial

0.29

0.12

0.17
24.36
24.35

0.01

0.01

0.01

6.1.2.2.7INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-5 D=6"

m/Dia

Costo unitario por m

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080 14.86
47 Pedn hh 0.0020 0.0160 10.67
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 6" m - 1.0000 46.66
39Pegamento para PVC  gIn - 0.0005 23.70
EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 0.29
Partida:6.1.2.2.8RELLENO Y o ) 3
COMPACTADO CON MATERIAL Rendimiento:15 m*/Dia
PROPIO EN ZANJAS Costo unitario por m?
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio
MANO DE OBRA

470ficial hh 1.0000 0.5333 11.74
47 Pedn hh 2.0000 1.0667 10.67
MATERIALES

39Pison Compactador und - 0.0020 200.00
Manual

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000 17.65

Partida:6.1.2.2.9
ACCESORIOS PARA LA
RED DE DISTRIBUCION

Rendimiento:1 glb/Dia

Costo unitario por glb

Rendimiento: 1

46.97
Parcial

0.29

0.12

0.17
46.67
46.66

0.01

0.01

0.01

18.93
Parcial

17.65
6.26
11.39
0.40
0.40

0.88
0.88

721.18



Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio  Parcial

MANO DE OBRA 306.65

470perario hh 1.0000 8.0000 14.86 118.84
470ficial hh 2.0000 16.0000 11.74 187.81
MATERIALES 399.20
72Tee PVC SAP de 6" und - 4.0000 26.00 104.00
72Tee PVC SAP de 4" und - 2.0000 9.50 19.00
72Tee PVC SAP de 3" und - 3.0000 12.00 36.00
72Tee PVC SAP de 2" und - 1.0000 25.20 25.20
72Tee PVC SAP de 1" und - 1.0000 7.60 7.60
72Codo PVC SAP de 1"x45° und - 1.0000 5.00 5.00
72Reduccion PVC SAP de 6" a 4" und - 6.0000 10.00 60.00
72Reduccion PVC SAP de 4" a 3" und - 4.0000 6.80 27.20
72Reduccion PVC SAP de 3" a 2" und - 8.0000 6.80 54.40
72Reduccion PVC SAP de 4" a 2" und - 2.0000 5.40 10.80
72Reduccion PVC SAP de 2" a 1" und - 10.0000 5.00 50.00

EQUIPO 15.33
37Herramientas %mo 5.0000 306.65 15.33



6.1.2.2.10PRUEBA HIDRAULICA

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

470Oficial hh
47 Pebdn hh
MATERIALES

21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol
Kg)

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
39 Agua m?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:6.1.3.1.1TRAZO Y
REPLANTEO DE ZANJAS
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario Topografo hh
47 Peén hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:6.1.3.1.2 EXCAVACION

DE CAJA DE CANAL A MANO
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

47 Pedn hh
47 Oficial hh
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.1.3.1.3

A MANO

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

EXCAVACION DE
CAJA DE CANAL
EN ROCA SUELTA

Rendimiento:300 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0267 11.74
2.0000 0.0533 10.67

- 0.0025 27.00
- 0.0025 27.00
- 0.0760 5.00
- 5.0000 0.88

Rendimiento:120 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
1.0000 0.0667 15.70
3.0000 0.2000 10.67

- 0.0075 27.00
- 0.1100 1.20
- 5.0000 3.18

Rendimiento:10 m?*/Dia

Costo unitario por m?

RecursosCantidad Precio
2.0000 1.6000 10.67
1.0000 0.8000 11.74

- 5.0000 26.47

Rendimiento:10 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.44
Parcial

0.88
0.31
0.57

0.52
0.07

0.07
0.38
0.04
0.04

3.67
Parcial

3.18
1.05
2.13

0.33
0.20
0.13

0.16
0.16

27.79
Parcial

26.47
17.08
9.39
1.32
1.32

49.88

Parcial
47.50



470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49

470ficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
47 Pebdn hh 3.0000 2.4000 10.67 25.62

EQUIPO 2.38
37Herramientas %mo 5.0000 47.50 2.38

6.1.3.1.4REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMALRendimiento:20 m*Dia

Ind. Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
Descripcion
MANO DE 17.93
OBRA
Costo unitario por 4.48
m2
Ind. Unid. RecursosCantidadPrecio Parcial
Descripcion
MANO DE 4.27
OBRA
47 Peodn hh 1.0000 0.4000 10.67 4.27
EQUIPO 0.21
37Herramientas %mo - 5.0000 4.27 0.21

Partida:6.1.3.1.5 COMPACTACION DEL

. _ -
SUELO NATURAL A Rendimiento:100 m?/Dia

MANO Costo unitario por m? 4.44
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.79
470ficial hh 1.0000 0.0800 11.74 0.94
47 Pedn hh 1.0000 0.0800 10.67 0.85
MATERIALES 2.56
39Pison Compactador Manual und - 0.0128 200.00 2.56
EQUIPO 0.09
37Herramientas %mo - 5.0000 1.79 0.09
Partida: 6.1.3.1.6 PREPARACION DE MATERIAL PARA

CAMA DE APOYO (MATERIAL Rendimiento:20 m?/Dia
SELECTO)
Costo unitario por 15.20
m3
Ind. Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
Descripcion
MANO DE 14.48
OBRA
470perario hh 1.0000 0.4000 14.86 5.94

47 Peon hh 2.0000 0.8000 10.67 8.54



EQUIPO
37Herramientas

Partida:6.1.3.1.7 COLOCACION DE MATERIAL
PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO)

%mo -

5.0000

14.48

Rendimiento:10 m?*/Dia

Costo unitario por m?

6.1.3.2.1INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=1"

Costo unitario por m

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080

47 Peodn hh 0.0020 0.0160
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP 1" m - 1.0000
39Pegamento para PVC  gIn - 0.0005

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000
Partida:6.1.3.2.2 INSTALACION o .
DE TUBERIAS NTP 399.002 sp  endimiento:I m/Dia
C-5 D=2" Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080

47 Pedn hh 0.0020 0.0160
MATERIALES

39Pegamento para PVC  gln - 0.0005

72Tuberia PVC SAP de m - 1.0000

2"

EQUIPO

37Herramientas %mo - 5.0000
Partida:6.1.3.2.3 INSTALACION Rendimiento:1 m/Dia
DE TUBERIAS NTP 399.002 SP '

C-7.5 D=2" Costo unitario por m
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0010 0.0080
47 Pedn hh 0.0020 0.0160
MATERIALES

72Tuberia PVC SAP de m - 1.0000
2"

39Pegamento para PVC gin - 0.0050

EQUIPO

Precio

14.86
10.67

7.20
23.70

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
15.00

0.29

Precio

14.86
10.67

15.00

23.70

0.72
0.72

21.33

7.51
Parcial

0.29
0.12
0.17

7.21
7.20
0.01

0.01
0.01

15.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
15.01

0.01
15.00

0.01
0.01

15.42
Parcial

0.29

0.12

0.17
15.12
15.00

0.12
0.01



6.1.3.2.4INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=2"
Costo unitario por m

Ind.Descripcion

Unid.

MANO DE OBRA

470perario
47 Pedn

MATERIALES

hh
hh

39Pegamento para PVC gln
72Tuberia PVC SAP de m

2"
EQUIPO

37Herramientas

Partida:6.1.3.2.5

%mo

INSTALACION

DE TUBERIAS NTP 399.002 SP

C-10 D=3"

Ind.Descripcion

Unid.

MANO DE OBRA

470perario
47 Pebdn

MATERIALES

hh
hh

39Pegamento para PVC  gln
72Tuberia PVC SAP de m

3"
EQUIPO

37Herramientas

Partida:6.1.3.2.6

%mo

INSTALACION

DE TUBERIAS NTP 399.002 SP

C-5 D=4"

Ind.Descripcion

Unid.

MANO DE OBRA

470perario
47 Pe6n

MATERIALES

hh
hh

39Pegamento para PVC gln
72Tuberia PVC SAP 4" m

EQUIPO

37Herramientas

Partida:6.1.3.2.7

%mo

INSTALACION

DE TUBERIAS NTP 399.002 SP

C-7.5 D=4"

Ind.Descripcion

Unid.

RecursosCantidad

0.0010
0.0020

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

RecursosCantidad

0.0010
0.0020

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

RecursosCantidad

0.0010
0.0020

0.0080
0.0160

0.0005
1.0000

5.0000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos

Cantidad

Precio

14.86
10.67

23.70
15.00

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
20.00

0.29

Precio

14.86
10.67

23.70
24.35

0.29

Precio

15.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
15.01

0.01
15.00

0.01
0.01

20.31
Parcial

0.29

0.12

0.17
20.01

0.01
20.00

0.01
0.01

24.66
Parcial

0.29

0.12

0.17
24.36

0.01
24.35

0.01

0.01

24.49
Parcial



MANO DE OBRA

0.12

470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
MATERIALES 24.36
72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000 24.35 24.35
39Pegamento para PVC gln - 0.0005 23.70 0.01
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.12 0.01

6.1.3.2.8INSTALACION DE TUBERIAS NTP 399.002 SP C-10 D=4"

Costo unitario por m 24.66

Ind.Descripcién Unid. RecursosCantidad Precio  Parcial
MANO DE OBRA 0.29
470perario hh 0.0010 0.0080 14.86 0.12
47 Peodn hh 0.0020 0.0160 10.67 0.17
MATERIALES 24.36
72Tuberia PVC SAP 4" m - 1.0000 24.35 24.35
39Pegamento para PVC gln - 0.0005 23.70 0.01
EQUIPO 0.01
37Herramientas %mo - 5.0000 0.29 0.01
Partida:6.1.3.2.9RELLENO o .
COMPACTADO CON MATERIAL Rendimiento:15 m/Dia
PROPIO EN ZANJAS Costo unitario por m? 18.93
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.65
470ficial hh 1.0000 0.5333 11.74 6.26
47 Pedn hh 2.0000 1.0667 10.67 11.39
MATERIALES 0.40
39Pison Compactador und - 0.0020 200.00 0.40
Manual
EQUIPO 0.88
37Herramientas %mo - 5.0000 17.65 0.88
iacrt(lj(]i;ls%}{f 02 Slg ARA LA Rendimiento:1 glb/Dia
RED DE DISTRIBUCION Costo unitario por glb 676.80
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 1.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pedn hh 2.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 372.70
72Tee PVC SAP de 4" und - 11.0000 9.50 104.50
72Tee PVC SAP de 3" und - 1.0000 12.00 12.00
72Tee PVC SAP de 2" und - 3.0000 25.20 75.60
72Tee PVC SAP de 1" und - 1.0000 7.60 7.60



72Codo PVC SAP deund

1"x45°

72Codo PVC SAP deund
2"x90°

72Codo PVC SAP deund
1"x90°

72Reduccion PVC SAP de und
4" a3"

72Reduccion PVC SAP de und
3" a 2"

72Reduccion PVC SAP de und
4" a 2"

72Reduccion PVC SAP de und
2" a 1"

EQUIPO

37Herramientas %mo

6.1.3.2.11PRUEBA HIDRAULICA

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470ficial hh

47 Pedn hh

MATERIALES

21Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bol

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol

39 Agua m’

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.1.1LIMPIEZA DE

TERRENO

Ind.Descripcion Unid.

MANO DE

OBRA

47 Pedn hh

47 Oficial hh

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.1.2 TRAZO Y
REPLANTEO

- 2.0000 5.00
- 1.0000 2.50
- 3.0000 3.70
- 1.0000 6.80
- 2.0000 6.80
- 10.0000 5.40
- 15.0000 5.00
- 5.0000 289.62

10.00

2.50

11.10

6.80

13.60

54.00

75.00

14.48
14.48

Rendimiento:300 m/Dia

Costo unitario por m

1.44

Recursos Cantidad Precio Parcial

0.88
1.0000 0.0267 11.74 0.31
2.0000 0.0533 10.67 0.57
0.52
- 0.0025 27.00 0.07
- 0.0025 27.00 0.07
- 0.0760 5.00 0.38
0.04
- 5.0000 0.88 0.04
Rendimiento:30
m?/Dia
Costo unitario por 6.28
m2
RecursosCantidad Precio Parcial
5.98
1.0000 0.2667 10.67 2.85
1.0000 0.2667 11.74 3.13
0.30
- 5.0000 5.98 0.30
Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por m? 3.61



Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
47 Pebn hh
MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol
43Estaca de madera p?
EQUIPO

37Herramientas %mo
Partida:6.2.1.3EXCAVACION DE
CAJA DE CANAL A MANO
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE

OBRA

47 Pedn hh
470ficial hh
EQUIPO

37Herramientas %mo

RecursosCantidad

1.0000
3.0000

Rendimiento: 10 m?*/Dia

Costo unitario por

0.0667
0.2000

0.0075
0.1100

5.0000

m3
Recursos Cantidad

2.0000
1.0000

1.6000
0.8000

5.0000

Precio Parcial

3.12
14.86 0.99
10.67 2.13
0.33
27.00 0.20
1.20 0.13
0.16
3.12 0.16
27.79

Precio Parcial

26.47
10.67 17.08
11.74 9.39
1.32
26.47 1.32



6.2.1.4ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470ficial hh

MATERIALES
02Alambre negro N° 8 kg

02Clavos para madera C/C kg
3”

44Madera corriente p?
P/encofrado

34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.1.5SREFUERZO DE

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad
1.0000 0.4000
1.0000 0.4000

- 0.1000

- 0.2200

- 4.1800

- 0.2000

- 5.0000
ACERO

FY=4200KG/CM2, D=3/8" (DOBLADO Y

COLOCADO)
Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA
470perario hh
47 Peon hh

MATERIALES
02Alambre negro N° 16 kg
03Fierro corrugado 3/8" G- kg
60

EQUIPO
37Herramientas

Partida:6.2.1.6
PREPARACION Y
VACIADO Cese
F'C=175KG/CM2
Ind.Descripcion

MANO DE OBRA
470perario hh
470ficial hh
47 Peon hh
470perador de equipo hh
liviano

MATERIALES

04Arena gruesa m?

%mo

Unid.

Rendimiento:1 kg/Dia

Costo unitario por kg

RecursosCantidad

0.0010
0.0020

0.0080
0.0160

0.2500
1.0000

5.0000

Rendimiento: 10 m3/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad
1.0000 0.8000
2.0000 1.6000
8.0000 6.4000
1.0000 0.8000

0.5000

Precio

14.86
11.74

5.50
5.00

2.50

17.50

10.64

Precio

14.86
10.67

8.50
4.96

0.29

Precio

14.86
11.74
10.67
15.61

80.00

Rendimiento:20 m?*/Dia
26.77

Parcial
10.64

15.60

10.45

5.94
4.70

0.55
1.10

3.50
0.53
0.53

7.39

Parcial

443.53

Parcial

111.46
11.88
18.78
68.31
12.49

326.50
40.00

0.29
0.12
0.17
7.09
2.13
4.96

0.01
0.01



04 Grava m? - 0.7600 80.00 60.80
21Cemento Portland Tipo I bol - 8.0000 27.00 216.00
(42.5 Kg)
39 Agua m? - 0.1900 5.00 0.95
34Gasolina 90 octanos gal - 0.5000 17.50 8.75
EQUIPO 5.57
37Herramientas %mo - 5.0000 111.46 5.57
6.2.1.7TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE Rendimiento:15 m?*/Dia

Costo unitario por m? 52.56
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 13.61
470perario hh 1.0000 0.5333 14.86 7.92
47 Peodn hh 1.0000 0.5333 10.67 5.69
MATERIALES 38.27
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100 5.00 0.05
04Arena fina m? - 0.0240 180.00 4.32
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 0.2000 27.00 5.40
Kg)
30Impermeabilizante Liquido para gln - 0.7500 38.00 28.50
Mortero 1gln
EQUIPO 0.68
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61 0.68
Partida:6.2.1.8SUMINISTRO Y COLOCACION DE Rendimiento: glb
ACCESORIOS CRP 2" ]

Costo unitario por 884.20
glb

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 1486 118.84
47 Pedn hh 0.0000 16.0000 10.67  170.78
MATERIALES 506.10
72Tuberia PVC SAP de 2" m - 3.0000 15.00 45.00
72Tuberia PVC SAP de 3" m - 3.0000 20.00 60.00
72Canastilla PVC SAP de 3"a2" und - 1.0000 301.00 301.00
72Cono de rebose PVC 4" a 3" und - 2.0000 19.00 38.00
72Codo PVC SAP de 2"x90° und - 3.0000 2.50 7.50
72Codo PVC de 3" x 90° und - 2.0000 7.30 14.60
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48

SUB-CONTRATOS

74.00



1.0000 74.00 74.00

39Tapa Metalica de und
0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)
6.2.1.9SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 3" Rendimiento:

glb

Costo unitario por glb 821.60
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pebn hh 0.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 443.50
72Tuberia PVC SAP de 3" m - 6.0000 20.00 120.00
72Canastilla de 4"a 3" und - 1.0000 209.00  209.00
72Cono de rebose PVC 4" a 3" und - 2.0000 19.00 38.00
72Codo PVC de 3" x 90° und - 5.0000 7.30 36.50
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa Metalica de und - 1.0000 74.00 74.00

0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)

Partida:6.2.1.10SUMINISTRO Y COLOCACION o
Rendimiento: glb

DE ACCESORIOS CRP 4"

Costo unitario por 869.66

glb
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pedn hh 0.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 491.56
72Tuberia PVC SAP 6" m - 6.0000 46.66  279.96
72Tuberia PVC SAP de 3" m - 3.0000 20.00 60.00
72Canastilla PVC SAP 6" a 4" und - 1.0000 38.00 38.00
72Cono de rebose PVC 4" a 3" und - 2.0000 19.00 38.00
72Codo PVC SAP de 4"x90° und - 3.0000 7.00 21.00
72Codo PVC de 3" x 90° und - 2.0000 7.30 14.60
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa Metalica de und - 1.0000 74.00 74.00

0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)



Partida:6.2.2.1LIMPIEZA DE

Rendimiento:30 m?/Dia

TERRENO

Costo unitario por m? 6.28
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.98
47 Pedn hh 1.0000 0.2667 10.67 2.85
470ficial hh 1.0000 0.2667 11.74 3.13
EQUIPO 0.30
37Herramientas %mo - 5.0000 5.98 0.30

6.2.2.2TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por 3.61

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

470perario hh

47 Pebén hh

MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol

43Estaca de madera p?

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.2.3EXCAVACION DE CAJA

DE CANAL A MANO

Ind. Unid.

Descripcion

MANO DE

OBRA

47 Pebn hh

470ficial hh

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.2.4  ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE
MUROS

Ind. Unid.

Descripcion
MANO DE
OBRA

470perario hh

Unid.

m2

RecursosCantidad Precio Parcial

3.12

1.0000 0.0667 14.86 0.99

3.0000 0.2000 10.67 2.13

0.33

- 0.0075 27.00 0.20

- 0.1100 1.20 0.13

0.16

- 5.0000 3.12 0.16
Rendimiento:10 m3/Dia

Costo unitario por 27.79

m3

RecursosCantidad Precio Parcial

26.47
2.0000 1.6000 10.67 17.08
1.0000 0.8000 11.74 9.39
1.32
- 5.0000 26.47 1.32
Rendimiento:20 m?/Dia
Costo unitario por m? 26.77

Recursos Cantidad Precio Parcial

10.64

1.0000 0.4000 14.86 5.94



470ficial

MATERIALES

02Alambre negro N° 8
02Clavos para madera C/C 3"
44Madera corriente P/encofrado
34Gasolina 90 octanos
EQUIPO

37Herramientas

1.0000

0.4000

0.1000
0.2200
4.1800
0.2000

5.0000

11.74

5.50
5.00
2.50
17.50

10.64

4.70
15.60
0.55
1.10
10.45
3.50
0.53
0.53



6.2.2.5PREPARACION Y VACIADO C°S° F'C=175KG/CM2Rendimiento: 10 m*/Dia

Ind.Descripcién Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
470Oficial hh
47 Peodn hh
470perador de equipo liviano hh
MATERIALES

04Arena gruesa m?
04 Grava m?

21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol
Kg)

39 Agua m?
34Gasolina 90 octanos gal
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.2.6TARRAJEO CON

IMPERMEABILIZANTE
Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
47 Peén hh
MATERIALES

02Clavos para madera C/C 3" kg
04Arena fina m?
21Cemento Portland Tipo 1 (42.5 bol
Kg)

30Impermeabilizante Liquido para gln
Mortero 1gln
EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.2.7SUMINISTRO Y COLOCACION

DE ACCESORIOS VALVULA DE
CONTROL DE D=2"

Ind.Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470perario hh
47 Pebn hh

MATERIALES

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
2.0000
8.0000
1.0000

0.8000
1.6000
6.4000
0.8000

0.5000
0.7600
8.0000

0.1900
0.5000

5.0000

Precio

14.86
11.74
10.67
15.61

80.00
80.00
27.00

5.00
17.50

111.46

Rendimiento:15 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
1.0000

Costo unitario por
glb
Recursos

0.0000
0.0000

0.5333
0.5333

0.0100
0.0240
0.2000

0.7500

5.0000

Rendimiento: glb

Cantidad

8.0000

16.0000

Precio

14.86
10.67

5.00
180.00
27.00

38.00

13.61

Precio

14.86
10.67

443.53

Parcial

111.46
11.88
18.78
68.31
12.49

326.50
40.00
60.80

216.00

0.95
8.75
5.57
5.57

52.56
Parcial

13.61
7.92
5.69

38.27
0.05
4.32
5.40

28.50

0.68
0.68

735.50

Parcial

289.62
118.84
170.78
357.40



77Valvula Compuerta Bronce de 2" und - 1.0000 189.00  189.00

65Niple de F°G® de 2"x 2" und - 2.0000 14.90 29.80
65Union Universal de F°G° de 2" und - 2.0000 15.90 31.80
72Transiciones PVC de 2" und - 2.0000 10.90 21.80
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
72Tuberia PVC SAP de 2" m - 3.0000 15.00 45.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa metalica de 0.40mx0.40mx1/8"(Incluye Marco) und - 1.0000
74.00 74.00

6.2.2.8 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA
DE  Rendimiento: glb CONTROL DE D=3"

Costo unitario por glb 982.30
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pedn hh 0.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 604.20
77Valvula Compuerta broce de 3"  und - 1.0000 295.00  295.00
65Niples de F°G° de 3"x3" und - 2.0000 15.00 30.00
65Unidn universal de F°G® de 3" und - 2.0000 71.60 143.20
72Transiciones PVC de 3" und - 2.0000 48.00 96.00
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa metalica de und - 1.0000 74.00 74.00

0.40mx0.40mx1/8"(Incluye Marco)
Partida:6.2.2.9SUMINISTRO Y COLOCACION DE Rendimiento: 1

ACCESORIOS VALVULA DE glb/Dia

CONTROL DE D=4" Costo unitario por 793.30

glb

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 1.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pebn hh 2.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 415.20
77Valvula compuerta de bronce de und - 1.0000 250.00  250.00
4"
65Niples de F°G® de 4"x4" und - 2.0000 13.60 27.20
65union universal de F°G® de 4" und - 2.0000 35.00 70.00

72Transiciones PVC de 4" und - 2.0000 14.00 28.00




39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa metalica de und - 1.0000 74.00 74.00
0.40mx0.40mx1/8"(Incluye Marco)
?%rng%%é3'lLIMPIEZA DE Rendimiento:30 m?/Dia

Costo unitario por m? 6.28
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.98
47 Peén hh 1.0000 0.2667 10.67 2.85
470ficial hh 1.0000 0.2667 11.74 3.13
EQUIPO 0.30
37Herramientas %mo - 5.0000 5.98 0.30

6.2.3.2TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por 3.61

Ind.Descripcion
MANO DE OBRA

470perario hh

47 Peén hh

MATERIALES

30Yeso (bolsa de 25 kg) bol

43Estaca de madera p*

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.3.3EXCAVACION DE CAJA

DE CANAL A MANO

Ind. Unid.

Descripcion

MANO DE

OBRA

47 Pebdn hh

470ficial hh

EQUIPO

37Herramientas %mo

Partida:6.2.3.4  ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE
MUROS

Unid.

m2

RecursosCantidad Precio Parcial

3.12

1.0000 0.0667 14.86 0.99

3.0000 0.2000 10.67 2.13

0.33

- 0.0075 27.00 0.20

- 0.1100 1.20 0.13

0.16

- 5.0000 3.12 0.16
Rendimiento:10 m3/Dia

Costo unitario por 27.79

m3

RecursosCantidad Precio Parcial

26.47
2.0000 1.6000 10.67 17.08
1.0000 0.8000 11.74 9.39
1.32
- 5.0000 26.47 1.32
Rendimiento:20 m?/Dia
Costo unitario por m? 26.77



Ind.

Descripcion
MANO DE
OBRA
470perario
470ficial
MATERIALES
02Alambre negro N° 8
02Clavos para madera C/C 3"
44Madera corriente P/encofrado
34Gasolina 90 octanos
EQUIPO
37Herramientas

Unid. Recursos Cantidad

hh 1.0000 0.4000
hh 1.0000 0.4000
kg - 0.1000
kg - 0.2200
p? - 4.1800
gal - 0.2000
%mo - 5.0000

Precio

14.86
11.74

5.50
5.00
2.50
17.50

10.64

Parcial

10.64

5.94
4.70
15.60
0.55
1.10
10.45
3.50
0.53
0.53



6.2.3.5PREPARACION Y VACIADO C°S° F'C=175KG/CM2Rendimiento:10 m*/Dia

Costo unitario por m?
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 1.0000 0.8000 14.86
470Oficial hh 2.0000 1.6000 11.74
47 Pedn hh 8.0000 6.4000 10.67
470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61
MATERIALES
04Arena gruesa m? - 0.5000 80.00
04 Grava m? - 0.7600 80.00
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 8.0000 27.00
Kg)
39 Agua m? - 0.1900 5.00
34Gasolina 90 octanos gal - 0.5000 17.50
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 111.46
f&?g;&%ig}figﬁ;%o CON Rendimiento:15 m*Dia

Costo unitario por m?

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 1.0000 0.5333 14.86
47 Pedn hh 1.0000 0.5333 10.67
MATERIALES
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100 5.00
04Arena fina m? - 0.0240 180.00
21Cemento Portland Tipo 1 (42.5 bol - 0.2000 27.00
Kg)
30Impermeabilizante Liquido para gln - 0.7500 38.00
Mortero 1gln
EQUIPO
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61

Partida:6.2.3.7SUMINISTRO Y COLOCACION

DE VALVULAS DE PURGA DE D=2" Rendimiento: glb

Costo unitario por

glb
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86
47 Pedn hh 0.0000 16.0000 10.67
MATERIALES

77Valvula Compuerta Bronce de 2" und - 1.0000 189.00

443.53
Parcial

111.46
11.88
18.78
68.31
12.49

326.50
40.00
60.80

216.00

0.95
8.75
5.57
5.57

52.56
Parcial

13.61
7.92
5.69

38.27
0.05
4.32
5.40

28.50

0.68
0.68

693.50

Parcial

289.62
118.84
170.78
315.40
189.00



65Niple de F°G° de 2"x 2" und - 2.0000 14.90 29.80

65Union Universal de F°G® de 2" und - 2.0000 15.90 31.80
72Transiciones PVC de 2" und - 2.0000 10.90 21.80
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
72Codo PVC SAP de 2"x45° und - 2.0000 1.50 3.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa metalica de 0.40mx0.40mx1/8"(Incluye Marco) und - 1.0000
74.00 74.00
6.2.4.1TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento:120 m?/Dia
Costo unitario por 3.61
m2

Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 3.12
470perario hh 1.0000 0.0667 14.86 0.99
47 Peodn hh 3.0000 0.2000 10.67 2.13
MATERIALES 0.33
30Yeso (bolsa de 25 kg) bol - 0.0075 27.00 0.20
43Estaca de madera p? - 0.1100 1.20 0.13
EQUIPO 0.16
37Herramientas %mo - 5.0000 3.12 0.16
gﬁiaSEzé:I]\?A(E AAVI\?,SII\IOON DE Rendimiento:10 m3/Dia

Costo unitario por 27.79

m3
Ind.Descripcion Unid. RecursosCantidad Precio Parcial
MANO DE 26.47
OBRA
47 Peodn hh 2.0000 1.6000 10.67 17.08
470ficial hh 1.0000 0.8000 11.74 9.39
EQUIPO 1.32
37Herramientas %mo - 5.0000 26.47 1.32

Partida:6.2.4.3 PREPARACION Y

o .
VACIADO oS Rendimiento:10 m*/Dia

F'C=175KG/CM2 Costo unitario por m? 443.53
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE 111.46
OBRA
4770perario hh 1.0000 0.8000 14.86  11.88
470ficial hh 2.0000 1.6000 11.74  18.78
477 Pedn hh 8.0000 6.4000 10.67  68.31

470perador de equipo liviano hh 1.0000 0.8000 15.61 12.49



MATERIALES

04Arena gruesa

04 Grava

21Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg)
39 Agua

34Gasolina 90 octanos

EQUIPO

37Herramientas

%mo

0.5000
0.7600
8.0000
0.1900
0.5000

5.0000

80.00
80.00
27.00

5.00
17.50

111.46

326.50
40.00
60.80

216.00

0.95
8.75
5.57
5.57

6.2.44ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROSRendimiento:20 m?/Dia

Costo unitario por m? 26.77
Ind.Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 10.64
470perario hh 1.0000 0.4000 14.86 5.94
47 Oficial hh 1.0000 0.4000 11.74 4.70
MATERIALES 15.60
02Alambre negro N° 8 kg - 0.1000 5.50 0.55
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.2200 5.00 1.10
44Madera corriente P/encofrado p? - 4.1800 2.50 10.45
34Gasolina 90 octanos gal - 0.2000 17.50 3.50
EQUIPO 0.53
37Herramientas %mo - 5.0000 10.64 0.53
?&?ﬁ;&%ig?ﬁ;ﬁﬁ%@o CON Rendimiento:15 m?/Dia
Costo unitario por m? 52.56

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 13.61
470perario hh 1.0000 0.5333 14.86 7.92
47 Peodn hh 1.0000 0.5333 10.67 5.69
MATERIALES 38.27
02Clavos para madera C/C 3" kg - 0.0100 5.00 0.05
04Arena fina m? - 0.0240 180.00 4.32
21Cemento Portland Tipo I (42.5 bol - 0.2000 27.00 5.40
Kg)
30Impermeabilizante Liquido para gln - 0.7500 38.00 28.50
Mortero 1gln
EQUIPO 0.68
37Herramientas %mo - 5.0000 13.61 0.68
Partida:6.2.4.6SUMINISTRO Y COLOCACION Rendimiento: glb
DE ACCESORIOS PARA HIDRANTE '

PASANTE D=1" Costo unitario por 630.12

glb

Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA

289.62



470perario hh
47 Peon hh
MATERIALES

77Valvula de bronce tipo bola de 1" und
77Tee F°G° de 1" und
77Niples de F°G° 1"x30cm und
77Niples F°G° 1"x25cm und
77Unién Simple F°G® de 1" und
72Transicion PVC de 1" (UPR)  und
39Cinta Teflon und
39Candado 50mm und
EQUIPO

37Herramientas %mo

SUB-CONTRATOS
39Tapa metalica 0.30x0.30x1/8" und
(incluye marco)

0.0000
0.0000

6.2.4.7 SUMINISTRO Y COLOCACION
HIDRANTE Rendimiento: glb PASANTE D=2"

Ind.Descripcion Unid. Recursos
MANO DE OBRA

470perario hh 0.0000
47 Peén hh 0.0000
MATERIALES

77Vélvula de bronce und

tipo bola de 2"

77Tee F°G°de 2" und

77Niples de  F°G°und

2"x30cm

77Niples F°G® 2"x25c¢m und
77Unién simple F°G® de und

2"

72Transicion PVC de 2" und
(UPR)

39Cinta Teflon und
39Candado 50mm und
EQUIPO

37Herramientas %mo
SUB-CONTRATOS
39Tapa metalica und
0.30x0.30x1/8" (incluye
marco)

Partida:6.2.4.8 SUMINISTRO

PARA HIDRANTE
PASANTE D=4"

8.0000
16.0000

1.0000
1.0000
1.0000
2.0000
2.0000
2.0000
1.0000
1.0000

5.0000

1.0000

Costo unitario por glb

Cantidad

8.0000

16.0000

1.0000

1.0000
1.0000

2.0000
2.0000

2.0000

1.0000
1.0000

5.0000

1.0000

YRendimientO' Ib
COLOCACION DE ACCESORIOS -8

Costo unitario por glb

DE ACCESORIOS PARA

14.86 118.84
10.67 170.78
252.02
94.90 94.90
18.90 18.90
24.72 24.72
22.00 44.00
7.50 15.00
5.50 11.00
3.50 3.50
40.00 40.00
14.48
289.62 14.48
74.00
74.00 74.00
942.28
Precio Parcial
289.62
14.86 118.84
10.67 170.78
564.18
325.00 325.00
32.90 32.90
35.00 35.00
31.00 62.00
17.89 35.78
15.00 30.00
3.50 3.50
40.00 40.00
14.48
289.62 14.48
74.00
74.00 74.00
1,921.00



Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86 118.84

47 Pedn hh 0.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 1,542.90
77Valvula de bronce und - 1.0000 1,210.00 1,210.00

tipo bola de 4"

77Tee F°G® de 4" und - 1.0000 52.40 52.40
77Niples F°G® 4"x30cm und - 1.0000 39.00 39.00
77Niples F°G® 4"x25c¢cm und - 2.0000 37.00 74.00
77Union simple F°G®° de und - 2.0000 45.00 90.00
4"

72Transicion PVC de 4" und - 2.0000 17.00 34.00
(UPR)

39Cinta Teflon und - 1.0000 3.50 3.50
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
SUB-CONTRATOS 74.00
39Tapa metalica und - 1.0000 74.00 74.00
0.30x0.30x1/8" (incluye

marco)

6.2.4.9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS PARA
HIDRANTES Rendimiento: glb FINAL D=1"

Costo unitario por glb 622.62
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 0.0000 8.0000 14.86 118.84
47 Pebdn hh 0.0000 16.0000 10.67 170.78
MATERIALES 244 52
77Valvula de bronce tipo bola und - 1.0000 94.90 94.90
de 1"
77Tee F°G® de 1" und - 1.0000 18.90 18.90
77Niples de F°G® 1"x30cm  und - 1.0000 24.72 24.72
77Niples F°G® 1"x25cm und - 2.0000 22.00 44.00
77Unién Simple F°G° de 1" und - 1.0000 7.50 7.50
72Transicion PVC de 1" und - 1.0000 5.50 5.50
(UPR)
72Tapon F°G° de 1" hembra und - 1.0000 5.50 5.50
39Cinta Teflon und - 1.0000 3.50 3.50
39Candado 50mm und - 1.0000 40.00 40.00
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48

SUB-CONTRATOS 74.00



39Tapa metalica und - 1.0000 74.00 74.00
0.30x0.30x1/8" (incluye

marco)

Partida:6.2.5.1SUMINISTROS DE

ACCESORIOS PARA EQUIPO MOVIL ~ Rendimiento:1 glo/Dia

Costo unitario por glb 4,816.40
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 289.62
470perario hh 1.0000 8.0000 1486 118.84
47 Pedn hh 2.0000 16.0000 10.67  170.78
MATERIALES 4,512.30
39Manguera de m - 3,650.0000 1.00 3,650.00
polietileno de 32mm
39Aspersor VYR60 und - 73.0000 1.00 73.00
bronce sectorial
(conexion macho 3/4")
39union simple de F°G®° und - 73.0000 1.00 73.00
de 3/4"
39Adaptador PE macho und - 73.0000 1.00 73.00
32mm a 3/4" pesado
39Tee PE und - 73.0000 1.00 73.00
32mmx3/4"x32mm
pesado
39Codo PE 32mm xund - 73.0000 1.00 73.00
3/4"x90°
39Base soorte metalico und - 73.0000 1.00 73.00
(Triode)
39Niple PVC SAP 1" und - 73.0000 1.00 73.00
72Codo PVC SAP deund - 73.0000 3.70  270.10
1"x90°
72Reduccion PVC SAP und - 13.0000 5.00 65.00
de2"al"
72Reduccion PVC SAP und - 3.0000 5.40 16.20
de4"a?2"
EQUIPO 14.48
37Herramientas %mo - 5.0000 289.62 14.48
Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO

POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA

DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024
ETAPA 7.0 :PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
PROPIETARIO :BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION :DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO

LOC:PARPACALLA



FECHA :07/04/2025

PROYECTO

Partida:7.1ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und 28.00
Ind.Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 28.00
39Ensayo e Informe de Resistencia de Concreto  und - 1.0000 28.00 28.00

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE
PARPACALLA DEL DISTRITOY ~ PROVINCIA DE PAUCARTAMBO,
REGION CUSCO - ANO 2024

ETAPA 8.0 :EQUIPO Y MAQUINARIA
PROPIETARIO :BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION :DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA
FECHA : 07/04/2025
PROYECTO

Partida: 8.1 FLETE TERRESTRE
Rendimiento: glb

Costo unitario por glb 4,000.00
Ind. Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
Descripcién
EQUIPO 6,250.00
48 Mezcladora und 1.0000 1.0000 3,500.00 3,500.00
de 9-11 p3
39 Vibradora und 0.0000 1.0000 1,750.00 1,750.00
Electrica de concreto
(con manguera)
39 Generador und 0.0000 1.0000 1,000.00 1,000.00
Electrico a Gasolina
Ind. Descripcién Unid. Recursos Cantidad Parcial
Precio
SUB-CONTRATOS 4,000.00
39 Flete Terrestre glb - 1.0000 4,000.00
4,000.00
Partida: i 8.2 EQUIPO Rendimiento:1
LIVIANO (ADQUISICION) glb/Dia
Costo unitario por glb 6,250.00

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
CENTRO POBLADO DE PARPACALLA DEL

DISTRITO Y PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024
ETAPA 9.0 :CAPACITACION DEL USO DEL SISTEMA DE
RIEGO
PROPIETAR :BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA

10




UBICACIO :DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO

N DIST:PAUCARTAMBO LOC:PARPACALLA
FECHA : 07/04/2025
PROYECTO
CAPA gf}rrgcg ON 9.1 v Rendimiento:1 glb/Dia
FORTALECIMIENTO DEL COMITE DE Costo unitario por glb 3,500.
REGANTES 00
Ind. Uni Recurs Cantid Prec Parci
Descripcion d. 0s ad io al
SUB- 3,500.
CONTRATOS 00
39Capacitacion y Fortalecimiento del Comite de Regantesglb - 1.0000

3,500.00 3,500.00




9.4.Presupuesto de obra

A continuacion, se presenta el presupuesto general del proyecto, el cual constituye una
estimacion detallada de los costos necesarios para su ejecucion. Esta estimacion incluye los costos
directos e indirectos, considerando la mano de obra, materiales, equipos y otros gastos
relacionados. El presupuesto fue elaborado con base en rendimientos y precios actualizados,
siguiendo criterios técnicos y normativos. Para facilitar su procesamiento y garantizar una
adecuada organizacion de los datos, se utilizo el software Delphin, debido a su versatilidad y
capacidad para gestionar con precision este tipo de informacion.

Figura 73
Interfaz del programa DELPHIN Express BIM 360

Nota. Tomado del programa DELPHIN en donde se muestra el presupuesto realizado para el
presente proyecto de riego.



PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO DE
PARPACALLA DEL DISTRITOY PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO -
ANO 2024
PROPIETARIO :BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION :DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO LOC:PARPACALLA
FECHA PROYECTO :07/04/2025
Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total
1.0 SEGURIDAD Y SALUD EN 19,294.20
OBRA
11 SUMINISTRO DE glb 1.00 1,287.50 1,287.50
MATERIALES DE HIGIENE Y
SALUD
12 EQUIPOS DE PROTECCION glb 1.00 4,683.50 4,683.50
PERSONAL
13 EQUIPOS DE PROTECCION glb 1.00 266.40 266.40
COLECTIVA
1.4 ELABORACION DEL PLAN  glb 1.00 2,500.00 2,500.00
DE SEGURIDAD Y SALUD
EN OBRA
15 CONSTRUCCION DE m?2 80.00 131.96 10,556.80
CAMPAMENTO MOVIL A PIE
DE OBRA
2.0 CAPTACION TIPO 35,292.92
TIROLESA SECTOR
LLULLUCHAYOC
21 OBRAS PROVISIONALES 1,634.69
211 LIMPIEZA DE TERRENO m?2 64.00 6.28 401.92
2.1.2 TRAZO Y REPLANTEO m?2 64.00 3.61 231.04
2.1.3 EXCAVACION PARA m3 17.04 29.88 509.16
CIMIENTOS TERRENO
NORMAL
2.1.4 REFINE Y NIVELACION EN  m? 21.30 4.48 95.42
TERRENO NORMAL
215 ELIMINACION DE MATERIAL m3 22.15 17.93 397.15

EXCEDENTE HASTA 30m. (A
MANO USANDO
CARRETILLA)

2.2 OBRA ESTRUCTURAL 29,810.51
221 ENCOFRADO Y m?2 66.52 26.77 1,780.74
DESENCOFRADO DE
MUROS
222 ACERO ESTRUCTURAL kg 424.87 40.30 17,122.26
PARA OBRAS DE ARTE
2.2.3 CONCRETO CICLOPEO m?3 7.92 387.60 3,069.79
F'C=140KG/CM2 + 70%
P.M.
224 ENROCADO PARA LOSA DE m?2 3.50 78.90 276.15
FONDO (piedra 4")
2.2.5 CONCRETO SIMPLE m3 15.02 457.75 6,875.41
F'C=210kg/cm2
2.2.6 MORTERO 1:8 m3 3.15 208.78 657.66
2.2.7 CURADO DE CONCRETO m? 31.32 0.91 28.50
2.3 OBRAS DE ACABADO 3,847.72
231 TARRAJEO CON m?2 31.32 52.56 1,646.18
IMPERMEABILIZANTE
232 PINTADO DE OBRAS DE m?2 31.32 16.35 512.08

ARTE



233 SUMINISTRO DE glb 1.00 1,689.46 1,689.46
ACCESORIOS PARA
CAPTACION
3.0 DESARENADOR Y CAMARA 9,775.29
DE CARGA
31 OBRAS PROVISIONALES 489.37
3.1.1 LIMPIEZA DE TERRENO m?2 7.68 6.28 48.23
3.1.2 TRAZO Y REPLANTEO m?2 4.68 3.61 16.89
3.1.3 EXCAVACION PARA m3 7.58 29.88 226.49
CIMIENTOS TERRENO
NORMAL
3.1.4 REFINE Y NIVELACION EN  m? 4.68 4.48 20.97
TERRENO NORMAL
3.1.5 ELIMINACION DE MATERIAL m3 9.86 17.93 176.79
EXCEDENTE HASTA 30m. (A
MANO USANDO
CARRETILLA)
3.2 OBRA ESTRUCTURAL 4,664.38
321 ENCOFRADO Y m?2 34.38 26.77 920.35
DESENCOFRADO DE
MUROS
3.2.2 ACERO ESTRUCTURAL kg 60.53 39.86 2,412.73
PARA OBRAS DE ARTE
3.2.3 CONCRETO SIMPLE m3 2.84 457.75 1,300.01
F'C=210kg/cm2
3.24 CURADO DE CONCRETO m?2 34.38 0.91 31.29
3.3 OBRAS DE ACABADO 4,621.54
3.3.1 TARRAJEO CON m?2 34.38 62.06 2,133.62
IMPERMEABILIZANTE
Item Descripcién Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total
332 PINTADO DE OBRAS DE m? 68.76 16.35 1,124.23
ARTE
3.3.3 SUMINISTRO DE glb 1.00 1,363.69 1,363.69
ACCESORIOS PARA
DESARENADOR Y CAMARA
DE CARGA
4.0 LINEA DE CONDUCCION 376,488.93
4.1 TRAZO Y EXCAVACION DE 90,777.91
ZANJAS
411 TRAZO Y REPLANTEO DE = m?2 2,390.96 3.67 8,774.82
ZANJAS
41.2 EXCAVACION DE CAJADE m3 2,109.56 27.79 58,624.53
CANAL A MANO
413 EXCAVACION DE CAJADE m3 234.40 99.74 23,378.56
CANAL EN ROCA SUELTA A
MANO
4.2 PREPARACION Y 34,686.58
MEJORAMIENTO DEL
TERRENO
421 REFINE Y NIVELACIONEN ~ m? 2,390.96 4.48 10,711.50
TERRENO NORMAL
422 COMPACTACION DEL m? 358.64 21.39 7,671.31
SUELO NATURAL A MANO
423 PREPARACION DE m3 358.64 30.41 10,906.24

MATERIAL PARA CAMA DE
APOYO (MATERIAL
SELECTO)



42.4

4.3

431

4.3.2

433

434

435
4.4

4.4.1
442
443

4.4.4

445

4.4.6

4.4.7

4.4.8

5.0

51
511
5.1.2

513

514

5.1.5

5.2
521

5.2.2

523

524

COLOCACION DE MATERIAL m3

PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO)
INSTALACION DE RED DE
CONDUCCION
INSTALACION DE TUBERIA
NTP 399.002 SP C-

7.5 D=6"

INSTALACION DE TUBERIA
NTP 399.002 SP C-10 D=6"

RELLENO Y COMPACTADO
CON MATERIAL PROPIO EN
ZANJAS

ACCESORIOS PARA LA RED
DE CONDUCCION

PRUEBA HIDRAULICA

CAMARA DE INSPECCION
LIMPIEZA DE TERRENO
TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE
MUROS

REFUERZO DE ACERO
FY=4200KG/CM2, D=3/8"
(DOBLADO Y COLOCADO)
PREPARACION Y VACIADO
C°S° F'C=175KG/CM2
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y
COLOCACION DE
ACCESORIOS CRP 6"
RESERVORIO DE
CONCRETO (V=415m3)
OBRAS PROVISIONALES

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE VASO DE
RESERVORIO EN TIERRA (A
MANO)

REFINE Y NIVELACION EN
TERRENO NORMAL
ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30m. (A
MANO USANDO
CARRETILLA)
COMPACTADO DE
TERRENO NATURAL
OBRAS DE ESTRUCTURA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE
MUROS

CONCRETO CICLOPEO
F'C=140KG/CM2 + 30% PM
ACERO ESTRUCTURAL
PARA RESERVORIO

CONCRETO SIMPLE
F'C=210kg/cm2

m

m

m3

glb

m2

glb

m?2

kg

m3

358.64

698.38

3,286.55

1,912.77

1.00

3,984.94

2.66
154
2.84

6.79

65.91

0.17

7.92

1.00

351.00
534.48

351.00

694.82

186.75

141.12

54.28

1,418.40

26.40

15.05

49.51

49.51

18.93

9,356.41

1.44

6.28
3.61
27.79

26.77

7.39

443.53

52.56

1,165.40

3.61
59.77

4.48

17.93

0.26

26.77

378.11

36.68

457.75

5,397.53

248,597.34

34,576.79

162,717.09

36,208.74

9,356.41

5,738.31
2,427.10
16.70
5.56
78.92

181.77

487.07

75.40

416.28

1,165.40

161,430.57

47,292.14
1,267.11
31,945.87

1,572.48

12,458.12

48.56

91,180.87
3,777.78

20,523.81

52,026.91

12,084.60



525
5.2.6
5.2.7

Item

53
53.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5

5.3.6

6.0

6.1

6.1.1
6.1.1.1
6.1.1.1.1

6.1.1.1.2

6.1.1.1.3

6.1.1.1.4

6.1.1.1.5

6.1.1.1.6

6.1.1.1.7

6.1.1.2
6.1.1.2.1

6.1.1.2.2

6.1.1.2.3

6.1.1.2.4

6.1.1.2.5

CURADO DE CONCRETO
JUNTAS WATER STOP DE 6"

JUNTAS ASFALTICAS DE
DILATACION

Descripcién

OBRAS DE ACABADO

TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y COLOCADO
DE ACCESORIOS ARA
RESERVORIO
INSTALACION DEL CERCO
PERIMETRICO PARA EL
RESERVORIO
EXCAVACION DE DADOS
PARA COLOCACION DE
TUBOS DE CERCO
DADOS DE CONCRETO
SIMPLE f'c=140kg/cm2
PINTADO DE OBRAS DE
ARTE

RED DE DISTRIBUCION

INSTALACION DE TUBERIAS
SECTOR PARPACALLA 1
OBRAS PROVISIONALES

TRAZO Y REPLANTEO DE
ZANJAS

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO
EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL EN ROCA SUELTA A
MANO

REFINE Y NIVELACION EN
TERRENO NORMAL
COMPACTACION DEL
SUELO NATURAL A MANO
PREPARACION DE
MATERIAL PARA CAMA DE
APOYO (MATERIAL
SELECTO)

COLOCACION DE MATERIAL
PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO)
OBRAS DE INSTALACION

INSTALACION DE TUBERIAS
NTP 399.002 SP C10 D=1"

INSTALACION DE TUBERIAS
NTP 399.002 SP C-5 D=2"

INSTALACION DE TUBERIAS
NTP 399.002 SP C10 D=2"

INSTALACION DE TUBERIAS
NTP 399.002 SP C-

7.5 D=3"

INSTALACION DE TUBERIAS
NTP 399.002 SP C10 D=3"

m2

Unid.

m2

glb

glb

m?2

m3

263.97
139.49
139.49

Cant.

263.97

1.00

1.00

2.56

2.56

263.97

19,480.20
1,753.38

194.82

1,948.20
1,948.20

379.90

292.23

1,516.00

613.00

209.00

197.00

112.00

0.91
6.71
11.41

Precio

52.56

1,400.85

2,572.58

17.93

292.21

16.35

3.67
27.79

49.88

4.48
4.44

15.20

21.33

7.51

15.31

15.31

20.31

20.31

240.21

935.98
1,591.58
Parcial Sub Total
22,957.56
13,874.26
1,400.85
2,572.58
45.90
748.06
4,315.91
616,363.41
508,800.20
240,829.97
159,322.08
71,492.33
48,726.43
9,717.62
8,727.94
8,650.01
5,774.48
6,233.27
81,507.89
11,385.16
9,385.03
3,199.79
4,001.07
2,274.72



6.1.1.2.6  INSTALACION DE TUBERIAS m 273.00 24.66 6,732.18
NTP 399.002 SP C-5 D=4"

6.1.1.2.7 INSTALACION DE TUBERIAS m 109.00 24.49 2,669.41
NTP 399.002 SP C-
7.5 D=4"

6.1.1.2.8 INSTALACION DE TUBERIAS m 35.00 24.66 863.10
NTP 399.002 SP C10 D=4"

6.1.1.2.9 INSTALACION DE TUBERIAS m 176.00 46.97 8,266.72
NTP 399.002 SP C-5 D=6"

6.1.1.2.10 INSTALACION DE TUBERIAS m 7.00 46.97 328.79
NTP 399.002 SP C-
7.5 D=6"

6.1.1.2.11 RELLENOY COMPACTADO m? 1,558.56 18.93 29,503.54
CON MATERIAL PROPIO EN
ZANJAS

6.1.1.2.12 ACCESORIOS PARA LARED glb 1.00 495.02 495.02
DE DISTRIBUCION

6.1.1.2.13 PRUEBA HIDRAULICA m 1,669.00 1.44 2,403.36

6.1.2 SECTOR PARPACALLA 2 97,053.38

6.1.2.1 OBRAS PROVISIONALES 45,041.42

6.1.2.1.1 TRAZO Y REPLANTEO DE m2 1,001.40 3.67 3,675.14
ZANJAS

6.1.2.1.2 EXCAVACION DE CAJADE m3 901.26 27.79 25,046.02
CANAL A MANO

6.1.2.1.3 EXCAVACIONDE CAJADE m?3 100.14 49.88 4,994.98
CANAL EN ROCA SUELTA A
MANO

6.1.2.1.4 REFINE Y NIVELACION EN m2 1,001.40 4.48 4,486.27
TERRENO NORMAL

Item Descripcién Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total

6.1.2.1.5 COMPACTACION DEL m?2 150.21 4.44 666.93
SUELO NATURAL A MANO

6.1.2.1.6 PREPARACION DE m3 195.27 15.20 2,968.10
MATERIAL PARA CAMA DE
APOYO (MATERIAL
SELECTO)

6.1.2.1.7 COLOCACION DE MATERIAL m3 150.21 21.33 3,203.98
PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO)

6.1.2.2 OBRAS DE INSTALACION 52,011.96

6.1.2.2.1 INSTALACION DE TUBERIAS m 867.00 7.51 6,511.17
NTP 399.002 SP C10 D=1"

6.1.2.2.2 INSTALACION DE TUBERIAS m 68.00 15.31 1,041.08
NTP 399.002 SP C-5 D=2"

6.1.2.2.3 INSTALACION DE TUBERIAS m 174.00 20.31 3,5633.94
NTP 399.002 SP C10 D=3"

6.1.2.2.4 INSTALACION DE TUBERIAS m 17.00 24.66 419.22
NTP 399.002 SP C-5 D=4"

6.1.2.2.5 INSTALACION DE TUBERIAS m 49.00 24.49 1,200.01
NTP 399.002 SP C-
7.5 D=4"

6.1.2.2.6 INSTALACION DE TUBERIAS m 98.00 24.66 2,416.68
NTP 399.002 SP C10 D=4"

6.1.2.2.7 INSTALACION DE TUBERIAS m 396.00 46.97 18,600.12

NTP 399.002 SP C-5 D=6"



6.1.2.2.8 RELLENO Y COMPACTADO m3 801.12 18.93 15,165.20
CON MATERIAL PROPIO EN
ZANJAS
6.1.2.2.9 ACCESORIOS PARA LA RED glb 1.00 721.18 721.18
DE DISTRIBUCION
6.1.2.2.10 PRUEBA HIDRAULICA m 1,669.00 1.44 2,403.36
6.1.3 SECTOR PARPACALLA 3 170,916.85
6.1.3.1 OBRAS PROVISIONALES 88,814.58
6.1.3.1.1 TRAZO Y REPLANTEO DE m? 1,974.60 3.67 7,246.78
ZANJAS
6.1.3.1.2 EXCAVACION DE CAJADE m? 1,777.14 27.79 49,386.72
CANAL A MANO
6.1.3.1.3 EXCAVACION DE CAJADE m? 197.46 49.88 9,849.30
CANAL EN ROCA SUELTA A
MANO
6.1.3.1.4 REFINE Y NIVELACIONEN ~ m2 1,974.60 4.48 8,846.21
TERRENO NORMAL
6.1.3.1.5 COMPACTACION DEL m? 296.19 4.44 1,315.08
SUELO NATURAL A MANO
6.1.3.1.6 PREPARACION DE m3 385.05 15.20 5,852.76
MATERIAL PARA CAMA DE
APOYO (MATERIAL
SELECTO)
6.1.3.1.7 COLOCACION DE MATERIAL m3 296.19 21.33 6,317.73
PARA CAMA DE APOYO
(MATERIAL SELECTO)
6.1.3.2 OBRAS DE INSTALACION 82,102.27
6.1.3.2.1 INSTALACION DE TUBERIAS m 1,687.00 7.51 12,669.37
NTP 399.002 SP C10 D=1"
6.1.3.2.2 INSTALACION DE TUBERIAS m 217.00 15.31 3,322.27
NTP 399.002 SP C-5 D=2"
6.1.3.2.3 INSTALACION DE TUBERIAS m 143.00 15.42 2,205.06
NTP 399.002 SP C-
7.5 D=2"
6.1.3.2.4 INSTALACION DE TUBERIAS m 155.00 15.31 2,373.05
NTP 399.002 SP C10 D=2"
6.1.3.2.5 INSTALACION DE TUBERIAS m 124.00 20.31 2,518.44
NTP 399.002 SP C10 D=3"
6.1.3.2.6 INSTALACION DE TUBERIAS m 318.00 24.66 7,841.88
NTP 399.002 SP C-5 D=4"
6.1.3.2.7 INSTALACION DE TUBERIAS m 600.00 24.49 14,694.00
NTP 399.002 SP C-
7.5 D=4"
6.1.3.2.8 INSTALACION DE TUBERIAS m 47.00 24.66 1,159.02
NTP 399.002 SP C10 D=4"
6.1.3.2.9 RELLENO Y COMPACTADO m? 1,579.68 18.93 29,903.34
CON MATERIAL PROPIO EN
ZANJAS
6.1.3.2.10 ACCESORIOS PARA LA RED glb 1.00 676.80 676.80
DE DISTRIBUCION
Item Descripcion Unid. |Cant. Precio Parcial Sub Total
6.1.3.2.11 PRUEBA HIDRAULICA m 3,291.00 1.44 4,739.04
6.2 OBRAS DE ARTE 107,563.21
6.2.1 CAMARA ROMPE PRESION 15,807.35
6.2.1.1 LIMPIEZA DE TERRENO m? 26.20 6.28 164.54



6.2.1.2
6.2.1.3

6.2.1.4

6.2.1.5

6.2.1.6

6.2.1.7

6.2.1.8

6.2.1.9

6.2.1.10

6.2.2

6.2.2.1
6.2.2.2
6.2.2.3

6.2.2.4

6.2.2.5

6.2.2.6

6.2.2.7

6.2.2.8

6.2.2.9

6.2.3

6.2.3.1
6.2.3.2
6.2.3.3

6.2.3.4

6.2.3.5

6.2.3.6

6.2.3.7

6.2.4
6.24.1
6.2.4.2

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE MUROS
REFUERZO DE ACERO
FY=4200KG/CM2, D=3/8"
(DOBLADO Y COLOCADO)
PREPARACION Y VACIADO
C°S° F'C=175KG/CM2
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS CRP 2"

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS CRP 3"

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS CRP 4"

VALVULA DE CONTROL
LIMPIEZA DE TERRENO
TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE MUROS
PREPARACION Y VACIADO
C°S° F'C=175KG/CM2
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS VALVULA
DE CONTROL DE D=2"
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS VALVULA
DE CONTROL DE D=3"
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS VALVULA
DE CONTROL DE D=4"
VALVULA DE PURGA

LIMPIEZA DE TERRENO
TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE MUROS
PREPARACION Y VACIADO
C°S° F'C=175KG/CM2
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE VALVULAS DE PURGA DE
D=2"

HIDRANTES DE PASO Y FIN

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE CAJA DE
CANAL A MANO

m2
kg

me
m2
glb
glb

glb

m?2
m?2

m3
m2
m23
m2

glb

glb

glb

m?2
m3
m?2

glb

15.40
28.42

6.79

659.07

1.69

7.92

2.00

3.00

5.00

4.73
4.73
1.95

34.32

2.18

38.28

2.00

4.00

5.00

1.47
1.47
0.79

9.36

0.60

10.44

1.00

26.28
15.77

3.61
27.79

26.77

7.39

443.53

52.56

884.20

821.60

869.66

6.28
3.61
27.79

26.77

443.53

52.56

735.50

982.30

793.30

6.28
3.61
27.79

26.77

443.53

52.56

693.50

3.61
27.79

55.59
789.79

181.77

4,870.53

747.35

416.28

1,768.40

2,464.80

4,348.30

29.70
17.08
54.19

918.75

966.90

2,012.00

1,471.00

3,929.20

3,966.50

9.23
531
21.95

250.57

266.12

548.73

693.50

94.87
438.25

13,365.32

1,795.41

71,778.73



6.2.4.3

6.2.4.4

6.2.4.5

6.2.4.6

6.2.4.7

6.2.4.8

Item

6.2.4.9

6.2.5
6.2.5.1

7.0

7.1

8.0

8.1
8.2

9.0

9.1

PREPARACION Y VACIADO
C°S° F'C=175KG/CM2

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE MUROS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS PARA
HIDRANTE PASANTE D=1"
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS PARA
HIDRANTE PASANTE D=2"
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS PARA
HIDRANTE PASANTE D=4"
Descripcion

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS PARA
HIDRANTES FINAL D=1"

EQUIPO MOVIL

SUMINISTROS DE
ACCESORIOS PARA EQUIPO
MOVIL

PRUEBAS DE CONTROL DE
CALIDAD DEL CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL
CONCRETO

EQUIPO Y MAQUINARIA

FLETE TERRESTRE

EQUIPO LIVIANO
(ADQUISICION)
CAPACITACION DEL USO DEL

SISTEMA DE RIEGO

CAPACITACION Y
FORTALECIMIENTO DEL
COMITE DE REGANTES
Costo Directo

GASTOS GENERALES

GASTOS DE SUPERVISION

GASTOS DE ELABORACION
DE EXPEDIENTE TECNICO
GASTOS DE LIQUIDACION

PRESUPUESTO TOTAL

m2
m2

glb

glb

glb

Unid.

b

Q

glb

und

glb
glb

glb

11.84%
4.11%
1.62%

1.05%

10.51

175.20

175.20

19.00

10.00

3.00

Cant.

41.00

1.00

40.00

1.00
1.00

1.00

443.53

26.77
52.56

630.12

942.28

1,921.00

Precio

622.62

4,816.40

28.00

4,000.00
6,250.00

3,500.00

1,233,515.32

145,987.01
50,730.00
20,000.00

12,987.99

1,463,220.32

4,661.50
4,690.10
9,208.51
11,972.28
9,422.80
5,763.00
Parcial Sub Total
25,527.42

4,816.40
4,816.40

1,120.00
1,120.00

10,250.00
4,000.00
6,250.00

3,500.00
3,500.00

[Son: un millén cuatrocientos sesenta y tres mil doscientos veinte Soles con treinta y dos céntimos]



9.5.Relacion de insumos

La relacion de insumos presentada incluye los materiales, herramientas, equipos y recursos
humanos necesarios para llevar a cabo las distintas actividades del proyecto. Estos insumos han
sido seleccionados con base en las especificaciones técnicas del proyecto y los rendimientos
caracteristicos de la zona, con el fin de asegurar que se cuente con los recursos adecuados para la
correcta ejecucion de cada fase. Esta relacion servira como fundamento para la planificacion de
compras, distribucién y ejecucion eficiente de la obra.

Para facilitar su procesamiento y garantizar una adecuada organizacion de los datos, se
utilizo el software Delphin, debido a su versatilidad y capacidad para gestionar con precision este
tipo de informacion.

Figura 74
Interfaz del programa DELPHIN Express BIM 360-Lista de Insumos

Nota. Tomado del programa DELPHIN en donde se muestra la lista de insumos realizado para el
presente proyecto de riego.



LISTA DE INSUMOS DEL PRESUPUESTO

PROYECTO IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO POBLADO
DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE PAUCARTAMBO,
REGION CUSCO - ANO 2024
ETAPA 1.0 SISTEMA DE RIEGO
PROPIETARIO BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA
FECHA PROYECTO 07/04/2025
Ind. Descripcion Unid. Cantidad Costo Total
MANO DE OBRA 670,185.68
47  Operario hh 4,260.4836 14.86 63,290.34
47 Pebn hh 38,820.3162 10.67 414,348.64
47  Oficial hh 13,090.0332 11.74 153,654.74
47  Operador de equipo liviano hh 820.1229 15.61 12,802.45
47  Operario Topografo hh 1,661.2554 15.70 26,089.52
MATERIALES 501,215.59
39 Alcohol gel x 1lt I 7.9995 23.00 183.99
39 Agua m3 910.3836 5.00 4,551.92
30 Papel Toalla x 30m rll 16.0000 6.50 104.00
39 Jabon Liquido x 5 litros | 2.0000 54.00 108.00
37 Balde de 10Lt con Cafio y Tapa und 3.0000 16.00 48.00
39 Mascarilla Quirurgica Desechable und 5.0000 12.00 60.00
caja x 50und
39 Lejia Desinfectante de 5 Litros | 1.0000 5.50 5.50
39 Guantes de Silicona para Limpieza  par 8.0000 7.50 60.00
39 Detergente de 2kg bls 1.0000 35.00 35.00
39 Trapo Industrial und 8.0000 3.50 28.00
39 Botiquin (Inluye Kit de primeros und 1.0000 60.00 60.00
Auxilios)
39 Cascos Tipo Jokey Colores und 40.0000 10.50 420.00
39 Guantes de Cuero par 60.0000 7.20 432.00
39 Lentes de Policarbonato Luna Clara und 40.0000 3.60 144.00
39 Chalecos Reflectivos und 40.0000 12.00 480.00
39 Tapon de Oido und 20.0000 1.50 30.00
39 Botas de Seguridad Punta de Acero und 40.0000 31.50 1,260.00
39 Guantes de Jebe par 40.0000 12.00 480.00
39 Respirador Anti Polvo 2 Filtros und 5.0000 27.50 137.50
39 Uniforme Mameluco con Tela de Alta und 20.0000 65.00 1,300.00
Densidad
39 Rollo de cinta de peligro Amarillo 220 rll 2.0000 57.60 115.20
metros
39 Malla Plastica de 80gr rll 2.0000 75.60 151.20
02 Clavos para madera C/C 3" kg 150.0799 5.00 750.40
39 Calamina galvanizada de pin 51.2000 16.50 844.80
1.8mx0.8mx2mm
43 Madera corriente p2 600.0000 2.50 1,500.00
43  Rollizos de Eucalipto 4" m 860.8000 8.50 7,316.80
02  Alambre negro N° 8 kg 62.6355 5.50 344.50
44  Madera corriente P/encofrado p2 1,983.3264 2.50 4,958.32
34 Gasolina 90 octanos gal 218.1285 17.50 3,817.25



04
21
30

30
43
02
03
03
54
54
39
05

Ind.

38
04
04
72
72
39
72
72
72
39
72
72
39
72
72
72
72
72
72
72
02
39
13
39
72
39
39
39
39
39
39
39
39
72
72
72
72
72

Arena fina m3
Cemento Portland Tipo | (42.5 Kg) bol
Impermeabilizante Liquido para gin
Mortero 1gin

Yeso (bolsa de 25 kg) bol
Estaca de madera p2
Alambre negro N° 16 kg
Fierro corrugado 3/8" G-60 kg
Fierro corrugado 1/2" G-60 kg
Pintura imprimante blanca gin
Pintura Latex Colores gin
Lija para Concreto Grano 40-60 und
Piedra mediana 4" m3
Descripcién

Hormigén

Arena gruesa

Grava

Tuberia PVC SAP 3"
Tuberia PVC SAP de 6"
Candado 50mm

Canastilla PVC SAP 6"
Codo PVC SAP de 3" x90° a presion
Tuberia PVC SAP 6"

Pison Compactador Manual
Curva PVC SAP de 6" x 90°
Curva PVC SAP de 6"x45°
Pegamento para PVC
Curva PVC SAP 6"x22.5°
Tuberia PVC SAP 6"
Tuberia PVC SAP de 3"
Cono de rebose PVC 4" a 3"
Codo PVC de 3" x 90°

Codo PVC SAP de 4"x90°
Tuberia PVC SAP de 4"
Alambre de Puas

Water Stop 6"

Asfalto RC - 250

Tecnoport de espesor 1"
Tuberia PVC SAP 1"
Manguera de polietileno de 32mm

Aspersor VYR60 bronce sectorial (conexion macho 3/4")

union simple de F°G° de 3/4"
Adaptador PE macho 32mm a 3/4" pesado
Tee PE 32mmx3/4"x32mm pesado
Codo PE 32mm x 3/4"x90°

Base soorte metalico (Triode)
Niple PVC SAP 1"

Codo PVC SAP de 1"x90°
Reduccion PVC SAP de 2"a 1"
Reduccion PVC SAP de 4" a 2"
Tuberia PVC SAP de 2"

Tuberia PVC SAP 4"

13.6663
913.4506
435.6675
215.0455

2,742.5948
359.8932
2,449.4360
179.6262

18.2025

14.5620
728.1000

65.7000

Unid. |Cantidad

m3 62.8172
m3 38.7261
m3 45,1478
und 3.5000
und 3.5000
und 98.0000
und 3.0000
und 2.0000
m 4,593.9300
und 60.9044
und 8.0000
und 10.0000
gln 7.1464
und 80.0000
m 3.0000
m 649.0000
und 22.0000
und 31.0000
und 16.0000
und 2.0000
m 385.0000
m 0.0000
gin 27.8980
m2 27.8980
m 4,070.0000
m 3,650.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 73.0000
und 76.0000
und 53.0000
und 22.0000
m 1,417.0000
m 1,546.0000

180.00
27.00
38.00

27.00
1.20
8.50
4.96
4.14

27.00

35.00
3.00

65.00

Costo

150.00
80.00
80.00
83.70

279.90
40.00

350.00
36.98
46.66

200.00
89.90
92.90
23.70
98.50

5.00

20.00

19.00
7.30
7.00

72.53
0.35

20.00
1.00
2.50
7.20
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
3.70
5.00
5.40

15.00

24.35

2,459.94
24,663.17
16,555.37

5,806.23
3,291.11
3,059.09
12,149.20
743.65
491.47
509.67
2,184.30
4,270.50

9,422.58
3,098.09
3,611.82
292.95
979.65
3,920.00
1,050.00
73.96
214,352.77
12,180.88
719.20
929.00
169.37
7,880.00
15.00
12,980.00
418.00
226.30
112.00
145.06
134.75
0.00
27.90
69.75
29,304.00
3,650.00
73.00
73.00
73.00
73.00
73.00
73.00
73.00
281.20
265.00
118.80
21,255.00
37,645.10
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7
1
1
7
72
39
7
65
65
72
72
1
7
1
a4
e
72

Ind.

72
72
e
65
65
72
e
e
e
1
1
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
e
65
65
72
72
72
72
72

48

Valvula de bronce tipo bola de 1"
Tee F°G° de 1"

Niples de F°G° 1"x30cm

Niples F°G° 1"x25cm

Unién Simple F°G° de 1"
Transicion PVC de 1" (UPR)
Cinta Teflon

Valvula Compuerta Bronce de 2"
Niple de F°G° de 2"x 2"

Union Universal de F°G° de 2"
Transiciones PVC de 2"

Codo PVC SAP de 2"x45°
Valvula de bronce tipo bola de 2"
Tee F°G°de 2"

Niples de F°G® 2"x30cm

Niples F°G° 2"x25cm

Unién simple F°G* de 2"
Transicion PVC de 2" (UPR)
Descripcion

Canastilla PVC SAP de 3" a 2"
Codo PVC SAP de 2"x90°
Valvula Compuerta broce de 3"
Niples de F°G° de 3"x3"

Unioén universal de F°G° de 3"
Transiciones PVC de 3"
Valvula de bronce tipo bola de 4"
Tee F°G° de 4"

Niples F°G® 4"x30cm

Niples F°G° 4"x25cm

Union simple F°G° de 4"
Transicion PVC de 4" (UPR)
Tee PVC SAP de 6"

Tee PVC SAP de 4"

Tee PVC SAP de 3"

Tee PVC SAP de 2"

Tee PVC SAP de 1"

Codo PVC SAP de 1"x45°
Reducciéon PVC SAP de 6" a 4"
Reduccion PVC SAP de 4" a 3"
Reduccion PVC SAP de 3" a 2"
Canastilla de 4"a 3"

Valvula compuerta de bronce de 4"
Niples de F°G® de 4"x4"

union universal de F°G® de 4"
Transiciones PVC de 4"

Tapon F°G° de 1" hembra
Canastilla PVC SAP 6" a 4"
Codo PVC SAP de 6"x45°
Codo PVC SAP de 3"x45°
EQUIPO

Mezcladora de 9-11 p3

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
Unid.

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und

60.0000
60.0000
60.0000
120.0000
79.0000
79.0000
73.0000
3.0000
6.0000
6.0000
6.0000
4.0000
10.0000
10.0000
10.0000
20.0000
20.0000
20.0000
Cantidad Costo

2.0000
9.0000
4.0000
8.0000
8.0000
8.0000
3.0000
3.0000
3.0000
6.0000
6.0000
6.0000
6.0000
19.0000
8.0000
7.0000
2.0000
3.0000
9.0000
7.0000
15.0000
3.0000
5.0000
10.0000
10.0000
10.0000
41.0000
5.0000
1.0000
1.0000

1.0000

94.90 5,694.00
18.90 1,134.00
24,72 1,483.20
22.00 2,640.00
7.50 592.50
5.50 434.50
3.50 255.50
189.00 567.00
14.90 89.40
15.90 95.40
10.90 65.40
1.50 6.00
325.00 3,250.00
32.90 329.00
35.00 350.00
31.00 620.00
17.89 357.80
15.00 300.00
Total
301.00 602.00
2.50 22.50
295.00 1,180.00
15.00 120.00
71.60 572.80
48.00 384.00
1,210.00 3,630.00
52.40 157.20
39.00 117.00
37.00 222.00
45.00 270.00
17.00 102.00
26.00 156.00
9.50 180.50
12.00 96.00
25.20 176.40
7.60 15.20
5.00 15.00
10.00 90.00
6.80 47.60
6.80 102.00
209.00 627.00
250.00 1,250.00
13.60 136.00
35.00 350.00
14.00 140.00
5.50 225.50
38.00 190.00
17.50 17.50
8.50 8.50
39,666.05
3,500.00 3,500.00



39
39
37

39
39
39
39
39
39
39
39
39
39

39

39
39
39
39
39

Vibradora Electrica de concreto (con manguera)
Generador Electrico a Gasolina

Herramientas

SUB-CONTRATOS

Lavamanos de Fierro Portatil de Balde de 10Ltrs
Elaboracion del Plan de Seguridad y Salud en Obra
Compuerta Tipo Targeta 0.30x0.30x1/8" con Timon Roscado
Rejilla de 0.30mx0.30m con F°G° 3/8" a 1cm

Rejilla de Sumidero de 1.50mx0.30m de F°G° 1/2" @1cm
Rejilla de 0.35x0.25 de 3/8" @1cm

Tapa Metalica de 0.60mx0.60mx1/8"(incluye marco)

Rejilla Metalica de 0.50x0.4m F°G° 3/8"

Escalera Metalica H=2.20m

Tubo de Fierro Liviano de 2"x2.5m con Anclaje de 1/4"x0.40m
con argollas und de 1"@0.25m

Puerta de F°G®° (Soporte de 2"y Marco de Puerta con Tubo
ligero de 2" und con Malla de Alambre
Galvanizado N°12 de 2"x2") Incluye Picaporte para
candado

Tapa metalica 0.30x0.30x1/8" (incluye marco)

Tapa metalica de 0.40mx0.40mx1/8"(Incluye Marco)
Ensayo e Informe de Resistencia de Concreto

Flete Terrestre

Capacitacion y Fortalecimiento del Comite de Regantes

und
und
%mo

und
glb

und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
glb
glb

1.0000
1.0000
4.9861

3.0000
1.0000
3.0000
1.0000
1.0000
1.0000
12.0000
1.0000
1.0000
29.0000

1.0000

73.0000
12.0000
40.0000
1.0000
1.0000

1,750.00
1,000.00
670,185.68

65.00
2,500.00
450.00
85.00
180.00
85.00
74.00
75.00
220.00
60.00

220.00

74.00
74.00
28.00
4,000.00
3,500.00

TOTAL:

1,750.00
1,000.00
33,416.05
22,448.00

195.00
2,500.00
1,350.00

85.00
180.00
85.00
888.00
75.00

220.00

1,740.00

220.00

5,402.00

888.00
1,120.00
4,000.00
3,500.00

1,233,515.32



9.6.Formula polinémica

La variabilidad constante de los precios de los diferentes elementos que componen el costo
de una obra provoca fluctuaciones significativas en el presupuesto durante la ejecucion del
proyecto. Por lo tanto, se utiliza una formula polindmica para reflejar estas variaciones de costos.
Esta formula estd formada por monomios que incluyen la incidencia de los principales
componentes de costo de la obra, cuya suma determina, durante un periodo determinado, el
coeficiente de reajuste del monto total de la obra.

La suma de los coeficientes de cada término es siempre igual a uno, y en cada monomio,
la incidencia se multiplica por el indice de variacion de los precios de los elementos representados
por dicho monomio.

Figura 75
Interfaz del programa DELPHIN Express BIM 360-Formula polinomica

Nota. Tomado del programa DELPHIN en donde se muestra el interfaz del programa para el
calculo de la formula polindmica realizado para el presente proyecto de riego.



FORMULA POLINOMICA

PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CENTRO
POBLADO DE PARPACALLA DEL DISTRITO Y PROVINCIA
DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO - ANO 2024
ETAPA 1.0 : SISTEMA DE RIEGO
PROPIETARIO : BACH. MARIA YUDIT SOLIS HILASACA
UBICACION : DPTO:CUSCO PROV:PAUCARTAMBO DIST:PAUCARTAMBO
LOC:PARPACALLA
FECHA PROYECTO : 07/04/2025
INr TXr MXr CEr HEr
Ki= 0.150 + 0.241 + 0.485 + 0.057 +
INo
TXo MXo CEo HEo
Descripcion Nomenclatura Coeficiente Porcentaje (%)
39 Indice General de Precios al Consumidor (INEI) IN 0.150 100.00
39 Indice General de Precios al Consumidor (INEI) 0.150 100.00
72 Tuberia de PVC para Agua X 0.241 100.00
72 Tuberia de PVC para Agua 0.241 100.00
47 Mano de Obra (Incluido Leyes Sociales) MX 0.485 100.00
47 Mano de Obra (Incluido Leyes Sociales) 0.485 100.00
21 Cemento Portland Tipo I CE 0.057 100.00
21 Cemento Portland Tipo | 0.018 31.58
05 Agregado Grueso 0.017 29.82
05 Agregado Grueso 0.003 17.64
38 Hormigon 0.007 41.18
04 Agregado Fino 0.007 41.18
30 Délar 0.022 38.60
30 Dolar 0.016 72.73
34 Gasolina 0.003 13.63
48 Magquinaria y Equipo Nacional 0.003 13.64
48 Magquinaria y Equipo Nacional 0.003 100.00
37 Herramienta Manual HE 0.067 100.00
37 Herramienta Manual 0.024 35.77
43 Madera Nacional para Encofrado y Carpinteria 0.013 19.37
65 Tuberia de Acero Negro y/o Galvanizada 0.030 44.86

TOTAL

1.000



9.7.Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas constituyen un conjunto de criterios y directrices que definen
las caracteristicas minimas a cumplir en los trabajos, materiales y procedimientos dentro del
proyecto. Se realizan con la finalidad de asegurar la calidad, funcionalidad y cumplimiento de los
objetivos establecidos. Ademas, proporciona una base clara para la ejecucion correcta de cada
actividad. Las especificaciones técnicas sirven como referencia tanto para la planificacion como

para la supervision y el control del proyecto.

9.7.1. Normas Técnicas.

Todos los materiales que se utilicen y los trabajos que se realicen deberan cumplir con las
normativas vigentes establecidas, incluso si estas no se detallan explicitamente en estas
especificaciones. Cuando se haga referencia a estdndares de control de calidad de alguna entidad
nacional o internacional, se entendera que se alude a la version mas reciente de dicha norma.
Entre las principales normas aplicables estan:

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
e Normas Técnicas Peruanas (NTP).
e Otras normativas legales vigentes en el pais segtn el tipo de obra.
Ademés, se podran complementar con normas internacionales como las del ACI, ASTM,

AASHO, ISO, AWS, entre otras afines.

9.7.2. Métodos y unidades utilizadas

Los métodos de medicidn estan especificados en cada seccion del documento. En los casos
que no estén detallados, se tomara como referencia los planos y documentos técnicos del
expediente.

Las unidades empleadas incluyen, entre otras:



e mm, m, km (longitud)
e m? m’ (area y volumen)
e cm, cm? (medidas menores)
e kg, tn (peso)
e N° hr, sem (cantidad, tiempo)
9.7.3. Validez de las Especificaciones Técnicas
Cuando existan discrepancias entre los documentos del proyecto, se priorizara lo siguiente:
e Los planos prevalecen sobre las especificaciones, metrados y presupuestos.
e Las especificaciones tienen prioridad sobre metrados y presupuestos.
e Los metrados sobre los presupuestos.

Las especificaciones deben complementarse con los planos y metrados para la ejecucion
completa de la obra. Si alguna partida no esta cuantificada o se omite en los metrados, pero aparece
en los planos o especificaciones, el ingeniero residente debera ejecutarla igualmente. Elementos
menores no mencionados pero necesarios deben ser incluidos bajo buenas practicas constructivas.
9.7.4. Consultas

Cualquier duda relacionada con la construccion debe ser comunicada por el ingeniero
residente al inspector de obra. Toda modificacion se registrara en el cuaderno de obra y requerira
la aprobacion del supervisor.

9.7.5. Coordinacion

Para evitar interferencias con otras obras o servicios (agua, electricidad, transporte, etc.),

el ingeniero residente deberd informar al supervisor, quien gestionara las coordinaciones

necesarias con las entidades correspondientes para permitir la ejecucion fluida del proyecto.



A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas de las metas planteadas para el
proyecto: “Implementacion del Sistema de Riego del Centro Poblado de Parpacalla del Distrito y
Provincia de Paucartambo, Region Cusco-Afio 2024”

ESPECIFICACIONES TECNICAS
01. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.01. SUMINISTRO DE MATERIALES DE HIGIENE Y SALUD

Descripcion

Durante la ejecucion de los trabajos en obra, se deberd garantizar condiciones adecuadas
de higiene y salud para todo el personal técnico y obrero. Se incluye la instalacion de puntos de
lavado de manos con jabon liquido y dispensadores de alcohol en gel, la dotacion de papel toalla,
y la entrega periddica de mascarillas, especialmente en espacios cerrados o polvorientos.
Asimismo, se considera la provision de un botiquin de primeros auxilios, que debe contener
insumos basicos como vendas, guantes estériles, termdmetro, alcohol, y analgésicos de uso comun,
conforme a las exigencias de un entorno laboral seguro.

Estas medidas se respaldan en lo establecido por la Ley N.° 29783 — Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo, que garantiza el derecho de los trabajadores a condiciones de higiene
adecuadas y acceso a servicios de salud. También se sustenta en el Decreto Supremo N.° 005-
2012-TR — Reglamento de la Ley de SST, especificamente en los articulos 33, 39 y 44, que indican
la obligacion del empleador de implementar servicios de salud ocupacional y medidas preventivas
en el centro de trabajo. Ademas, se toma en cuenta la Norma Técnica G.050 — Seguridad durante
la construccion del Reglamento Nacional de Edificaciones, que establece lineamientos para la
proteccion de la salud en obras de construccion.

Método de ejecucion



Adquisicion de materiales e insumos: Se realizara la compra de dispensadores de alcohol
en gel, jabon liquido, papel toalla, mascarillas descartables, termometros digitales y
botiquines de primeros auxilios equipados con insumos basicos.

Distribucién de mascarillas e insumos: El personal de seguridad y salud distribuird las
mascarillas y verificara el correcto uso. Se programara la reposiciéon semanal o segun
necesidad.

Implementacion del botiquin de primeros auxilios: Se colocara un botiquin con contenido
normado en un area visible y de facil acceso. Se designara un responsable para su control
y reposicion.

Capacitacion y sensibilizacion al personal: Se brindaran charlas de induccion sobre
practicas de higiene, prevencion de enfermedades, y uso correcto del botiquin.
Supervision y mantenimiento: Se revisara diariamente la limpieza de las estaciones y el
estado de los insumos. Los responsables registraran sus observaciones en un formato de
control.

Unidad de Medida

La unidad de medida para este apartado serd Global, incluye la adquisicién de insumos y

seguimiento durante toda la obra.

Forma de Pago

El pago correspondiente a esta partida se realizara previa entrega total (o parcial, si aplica)

de los bienes, verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas y conformidad por

parte del residente e inspector de obra.

01.02. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Descripcion



Esta partida contempla la entrega y uso obligatorio de equipos de proteccion personal

(EPP) adecuado para las labores que se ejecutan dentro de la obra. La dotacion de estos EPPs se

realizard segun la necesidad de las actividades ejecutadas en obra los cuales incluyen cascos de

seguridad, zapatos de seguridad, guantes, lentes de proteccion, etc. La distribucion se hard a inicio

de la obra y su reposicion serd de manera periddica o cuando se detecte su deterioro.

La incorporacion de esta partida responde a la disposicion de la ley N° 29783- Ley de

Seguridad y Salud en el Trabajo, en donde se establece que el empleador debe proporcionar

gratuitamente a los trabajadores los equipos necesarios para protegerlos de los riesgos laborales.

Ademas, en el Reglamento Nacional de Edificaciones se menciona la obligatoriedad del uso de

EPP en obras de construccion civil.

Método de ejecucion

Adquisicion de EPP segun tipo de trabajo: se realizar la compra necesaria de cascos,
guantes, lentes de seguridad, tapones auditivos y demas segun los riesgos
identificados por actividad.

Clasificacion y almacenamiento de EPP: Los equipos serdn organizados en
almacén, deberan estar inventariados.

Entrega formal de EPP al personal: cada trabajador recibird su equipo al inicio de
sus labores, firmando un formato de entrega. Ademas, el personal técnico debera
instruir sobre el uso correcto, mantenimiento y almacenamiento antes de su entrega
Supervision en campo: el personal técnico encargado debera realizar diariamente
el uso obligatorio de los EPP y levantaran reportes en caso de incumplimiento.
Reposicion de EPP deteriorado o extraviado: todo equipo dafiado serd reemplazado

inmediatamente previa verificacion. Se mantendra un stock de respaldo en obra.



Unidad de medida

La unidad de medida de esta partida sera Global, el cual incluye la entrega completa de
EPP por persona a lo largo del proyecto.

Forma de pago

El pago se realizard previa entrega total (o parcial, si es el caso) de los equipos de
proteccion personal, de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas. La recepcion estara

sujeta a la verificacion de la calidad y cantidad por parte del personal técnico (residente e inspector

de obra).

01.03. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Descripcion

Esta partida comprende el suministro, instalacion mantenimiento y retiro de equipos de
proteccion colectiva en la obra, tales como mallas de seguridad, sefalizaciones de zonas peligrosas.
Se busca garantizar la seguridad de los trabajadores, cumpliendo con el reglamento de seguridad
y salud en el trabajo en construccion (D.S. N° 011-2019-TR) y normas complementarias.

Método de ejecucion

Adquisicion de los equipos conforme a las especificaciones técnicas; instalacion en obra
segun el cronograma; inspeccion por arte del encargado de seguridad; y mantenimiento preventivo
durante su uso.

Unidad de medida

La unidad de medida es Global.

Forma de pago



El pago se efectuara previa entrega total de los equipos de proteccion colectiva, de acuerdo
con las especificaciones técnicas establecidas. La recepcion debera estar sujeta a la verificacion de
la calidad por parte del personal técnico.

01.04. ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

Descripcion

Esta partida complementara la elaboracion integral del plan de seguridad y salud en el
trabajo del proyecto, documento técnico legal que define las preventivas y correctivas para
controlar los riesgos laborales. Incluye identificacion de peligros, evaluacion de riesgos, definicion
de controles, planes de emergencia, capacitacion, sefializacion.

Método de ejecucion

Revision de condiciones de obra, recopilacion de datos, redaccion del plan segin el
reglamento de seguridad y salud en el trabajo en construccion; deberé ser revisado por el residente
del proyecto y aprobado por el residente e inspector del proyecto, la entrega del plan debera ser
impreso y digital para su aprobacion.

Unidad de medida

La unidad de medida de esta partida sera Global, el cual incluye la entrega completa del
plan de Seguridad y Salud en el Trabajo aprobada.

Forma de pago

El pago se realizard por Unica vez tras la entrega del plan final aprobado y conforme por el
personal técnico (Residente e Inspector) del proyecto.

01.05. CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO MOVIL A PIE DE OBRA

Descripcion

02. CAPTACION TIPO TIROLESA SECTOR LLULLUCHAYOC



02.01.0BRAS PROVISIONALES
02.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO

Descripcion

Esta partida incluye todas las actividades necesarias para la limpieza del terreno antes de
iniciar las obras de construccion. Esto abarca la remocion de maleza, residuos, escombros, piedras,
objetos inservibles, arboles o arbustos no protegidos, y cualquier otra obstruccion que impida el
adecuado desarrollo de la obra. También puede incluir el desbroce, corte de vegetacion, y el
desmonte en caso de ser necesario, garantizando que el terreno quede apto para la ejecucion de los
trabajos proyectados.

Método de ejecucion

La limpieza del terreno comenzara con una inspeccion detallada para identificar los
obstaculos y residuos a remover. Luego, se procederd al desbroce y corte de la maleza y vegetacion
no protegida, seguido de la remocidén de escombros, restos de construcciones previas, y objetos
inservibles. Se llevara a cabo la remocion de piedras grandes y otros escombros de forma manual,
segin sea necesario. Si es requerido, se realizardn cortes y desmontes de arboles o arbustos,
siempre respetando las especies protegidas.

Unidad de medida

La unidad de medida para la limpieza de terreno se especifica generalmente en metros
cuadrados (m?). esta unidad permite medir de forma precisa el area en la que se han ejecutado los
trabajos de limpieza.

Forma de pago

El pago se realizard por avance fisico, basado en la cantidad de terreno efectivamente

limpiado y verificado, segiin medicion y conformidad del inspector de obra.



02.01.02. TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion

El Ejecutor serd responsable de realizar el replanteo general de la Obra y de garantizar la
conservacion y ejecucion de cualquier levantamiento topografico que se requiera para la
construccion. Antes de comenzar los trabajos en el terreno, el Ejecutor debera revisar los datos
topograficos indicados en los planos definitivos y realizar las correcciones necesarias.

Todas las obras se llevaran a cabo conforme a los trazos, gradientes y dimensiones
establecidos en los planos, con posibles ajustes o modificaciones aprobadas por el Ingeniero
Inspector. La responsabilidad total del mantenimiento, alineacion y gradientes recae en el Ejecutor.

Si se presentan discrepancias entre las condiciones reales del terreno y los datos de los
planos, el Ejecutor debera ajustar el trazo a las condiciones actuales del terreno, siempre con la
conformidad del Inspector.

El Ejecutor no realizard excavaciones, rellenos ni colocard materiales que puedan interferir
con los trazos y gradientes establecidos, a menos que haya realizado previamente un levantamiento
de las secciones transversales, con un espaciado de 20 metros o segun lo indicado en los planos, y
que haya sido aprobado por el Inspector.

Cualquier modificacion propuesta por el Ejecutor, basada en las condiciones reales del
terreno durante la ejecucion de la obra, debera contar con la aprobacion previa del Inspector antes
de su implementacion.

Método de ejecucion

Los ejes deben estar fijados en el terreno en forma permanente mediante estacas, balizas o
tarjetas debiendo ser aprobadas por el Ingeniero Residente antes de empezar las obras. Los niveles

seran referidos conforme lo indican los planos.



Unidad de medida

La unidad de medida para las actividades de trazo y replanteo se especifica generalmente
en metros cuadrados (m?). esta unidad permite medir de forma precisa el area en la que se han
ejecutado los trabajos de replanteo.

Forma de pago
02.01.03. EXCAVACION PARA CIMIENTOS

Descripcion

Esta actividad se lleva a cabo una vez completado el trazo y replanteo, y tras el inicio de la
excavacion de la zanja para la cimentacion de la estructura, asegurandose de no dafiar el ojo del
manante, en caso de que exista.

Método de ejecucion

Se inicia la apertura de las zanjas de los aleros y el cuerpo de la caja de la bocatoma
utilizando herramientas manuales (pala y pico), siguiendo las medidas especificadas en los cortes
y elevaciones del plano correspondiente. Durante la excavacion, el fondo de la zanja debe quedar
nivelado sobre suelo firme, evitando realizar cortes adicionales para no generar la necesidad de
rellenos en la base del cimiento.

Unidad de medida

La unidad de medida para la excavacion de cimientos se define en metros cubicos (m?), ya
que se cuantifica el volumen de tierra removido. Esta unidad permite calcular con precision la
cantidad de material excavado considerando el largo, ancho y profundidad del area de cimentacion.
Es fundamental para la valorizacion de los trabajos y la planificacion del movimiento de tierras en
obra.

Forma de pago



El pago se realizara por rendimiento, en funcidén del volumen efectivamente excavado y
medido en metros cubicos (m?), previa conformidad del residente o inspector de obra.
02.01.04. EXCAVACION PARA CIMIENTOS TERRENO NORMAL

Descripcion

Esta actividad se lleva a cabo una vez concluido el trazo y replanteo, procediendo con la
excavacion de la zanja para la cimentacion de la estructura en el cauce de la quebrada. Durante
esta labor, se debera tener especial cuidado de no intervenir ni alterar el ojo del manante, en caso
de encontrarse uno en el area de trabajo, a fin de preservar el equilibrio hidrico y evitar impactos
negativos sobre el entorno natural.

Método de ejecucion

La apertura de las zanjas correspondientes a los aleros y al cuerpo de la caja de la bocatoma
se realiza empleando herramientas manuales como la pala y el pico, respetando las dimensiones
sefialadas en los cortes y elevaciones del plano técnico. Durante esta excavacion, se debe asegurar
que el fondo de la zanja quede correctamente nivelado sobre terreno firme, evitando realizar cortes
excesivos que puedan generar la necesidad de rellenos no contemplados en el disefio del cimiento.

Unidad de medida

La excavacion para cimientos se mide en metros cubicos (m?), que representa el volumen
de tierra que se retira.

Forma de pago

El pago por esta actividad se realizard en funcion del rendimiento, es decir, por cada metro
ctibico (m?) de excavacion efectivamente ejecutado y verificado en obra. El volumen excavado
sera medido y aprobado por el residente o inspector de obra antes de su valorizacion.

02.01.05. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL



Descripcion

Antes de instalar las distintas estructuras y tuberias, las zanjas excavadas deben encontrarse
correctamente refinadas y niveladas. El proceso de refine implica dar forma precisa a las paredes
y al fondo de la zanja, cuidando que no queden salientes rocosas que puedan entrar en contacto
con el tubo. La nivelacion del fondo debe permitir que la base de la estructura o tuberia se apoye
de manera uniforme sobre la cama de asiento, la cual debera contar con la aprobacién del
supervisor de obra.

Método de ejecucion

El fondo de la zanja es el area donde se apoyaran las distintas estructuras y tuberias, por lo
que debe estar uniforme, nivelado y libre de elementos como piedras, raices, o materiales duros
que puedan dafar las instalaciones. Debe respetar la pendiente establecida en el disefio del
proyecto y no presentar irregularidades como protuberancias o huecos, los cuales deben corregirse
con material adecuado y compactado hasta alcanzar el nivel del terreno natural. Asimismo, es
necesario retirar cualquier roca o piedra ubicada en los bordes de la zanja para evitar que caigan
dentro y provoquen dafos o desplazamientos.

Unidad de medida

La unidad de medida para esta actividad es el metro cuadrado (m?). Esta medida se utiliza
para cuantificar el area del fondo de la zanja que debe ser refinada y nivelada. Se calcula
considerando la longitud y el ancho de la zanja donde se instalardn las estructuras y tuberias,
asegurando que cumpla con las condiciones de preparacion y limpieza necesarias.

Forma de pago

El pago se realizara en funcion del rendimiento, es decir, por cada metro cuadrado (m?) de

zanja excavada y adecuadamente nivelada. Este pago se basard en el area real ejecutada, la cual



serd medida y verificada en obra por el inspector o residente de la obra antes de su aprobacion y

valorizacion.

02.01.06. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M. (A MANO
USANDO CARRETILLA)

Descripcion

Esta partida contempla la remocion del material excedente proveniente de la excavacion
que no sera utilizado para el relleno, incluyendo las piedras que puedan salir a la superficie. Todo
el material sera transportado a los botaderos situados a una distancia de 30 metros de la obra, en
las areas que el inspector indique. La disposicion del material se realizara respetando las
normativas ecoldgicas vigentes, garantizando que no se obstruya el cauce del rio ni cause
inconvenientes a terceros. Ademas, se podra utilizar este material para el encauzamiento del rio,
siempre con la previa autorizacion de la Inspector.

Método de ejecucion

El retiro del material excedente se realizard una vez concluida la excavacion. Se procedera
con la identificacion y separacion de los materiales que no seran utilizados para el relleno. El
material sobrante serd transportado manualmente en carretillas a una distancia de 30 metros hasta
los botaderos designados, segun las indicaciones del Inspector.

Durante el transporte, se deberd garantizar que el material no obstruya caminos ni cause
problemas a las areas circundantes. Todo el proceso se llevard a cabo respetando las normativas
ecologicas y de seguridad vigentes. Ademds, cualquier utilizaciéon del material para el
encauzamiento del rio debera contar con la autorizacion previa del Inspector. En todo momento,
se velara por la correcta disposicion final del material, asegurando el cumplimiento con las normas

ambientales aplicables.



Unidad de medida

La unidad de medida para esta actividad es el metro ciibico (m?). Esta medida se utilizara
para cuantificar el volumen de material excedente retirado de la excavacion y transportado a los
botaderos. El volumen total de material sera calculado y registrado segun la cantidad de material
retirado, teniendo en cuenta su disposicion final en los botaderos.

Forma de pago

El pago por el retiro del material excedente de la excavacion se realizara segun el volumen
de material en metros cibicos (m?) que se haya retirado y transportado a los botaderos. El volumen
sera medido y verificado por el Inspector, y el pago se basara en esa cantidad.
02.02.0BRA ESTRUCTURAL
02.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

Descripcion

Este item incluye las construcciones necesarias para dar forma al concreto. El encofrado,
que debe ser aprobado por el Supervisor, debe asegurar que el concreto terminado cumpla con
todos los requisitos y tenga un acabado de calidad industrial, libre de poros, fisuras e
irregularidades.

El encofrado se realizara con madera de buena calidad, ya sea terciada con capa de madera
dura o tablas de madera dura cepilladas, con un espesor uniforme. Las tablas no deben exceder los
15 cm de ancho y la diferencia de tamafio entre ellas no puede ser mayor a 3 cm. Antes de colocar
el concreto, las superficies de las planchas en contacto con la mezcla deben limpiarse y tratarse
con aceite o cera. Las conexiones entre las tablas o planchas deben ser herméticas para evitar la

fuga de lechada de cemento. Si hay separaciones por el tiempo de espera entre el encofrado y el



vaciado, el Contratista debera humedecer el encofrado para que desaparezcan antes de vaciar el
concreto.
Materiales:
e Alambre negro recocido #16
e Alambre negro recocido #08
e (lavos para madera C/C 3"
e Madera nacional para encofrado y carpinteria
Método de ejecucion
Generalidades
Las superficies de los encofrados que entren en contacto con el concreto deberan
mantenerse en buen estado y ser reemplazadas cuando sea necesario. Segun las especificaciones
de este capitulo y lo indicado en los planos, o segliin lo ordene el Supervisor, el Ejecutor sera
responsable de suministrar, construir, montar y desmantelar los encofrados, andamios y estructuras
temporales necesarias para la correcta ejecucion de las obras.
Tirantes para encofrados
Los tirantes metélicos utilizados para fijar los encofrados deben quedar empotrados al
menos 50 mm por debajo de la superficie del concreto después de su vaciado. Los agujeros que
dejen estos tirantes deberan rellenarse con concreto o mortero de cemento. Los ajustadores,
conectados a las varillas, deben ser de tipo que permita su remocion sin dejar agujeros irregulares.
Los agujeros en las superficies expuestas al aire o al agua deberan ser rellenados con mortero. En
muros de concretos sujetos a la presion del agua, se desaconseja el uso de tirantes de alambre para
fijar los encofrados.

Tipos de encofrados



Para conseguir el acabado requerido en el concreto, el Ejecutor debera emplear el tipo de
encofrado especificado en los planos. Ademads, debera prever aberturas temporales en los
encofrados para facilitar la limpieza e inspeccion antes del vaciado del concreto, asi como para el
vibrado del mismo.

Limpieza y lubricado de los encofrados

Antes de colocar el concreto, las superficies de los encofrados deben estar libres de
materiales indeseables, como mortero, lechada o aceite, que puedan contaminar el concreto o
interferir con el acabado. Las superficies deberan ser lubricadas con un material adecuado para
evitar que el concreto se adhiera a los encofrados, sin manchar la superficie final del concreto.

Desencofrado

El desencofrado debe realizarse con cuidado, considerando los tiempos minimos entre el
vaciado y el desencofrado. Si es necesario, se realizaran reparaciones inmediatamente después del
desencofrado, para continuar luego con el proceso de curado. La remocion de los encofrados debe
hacerse sin dafiar el concreto, y cualquier dafo debera ser reparado. El "tiempo entre vaciado y
desencofrado" es el intervalo que transcurre entre el vaciado del concreto y el inicio del
desencofrado. A menos que se indique lo contrario, este tiempo debe cumplir con los plazos

establecidos para el tipo de concreto usado en la obra.

Ubicacion Tiempo minimo
Costados de las vigas y losas 36 - 48 horas
Fondos de vigas 21 dias
Cimentaciones y elevaciones de cabezales de alcantarillas 48 horas

Losas de alcantarillas y pontones 14 dias

Sardineles 3 dias




Estribos, pilares y muros 3 dias

Unidad de medida
La unidad de medida para los encofrados es generalmente el metro cuadrado (m?), ya que
se refiere a la superficie de los encofrados utilizados en la obra. Esta medida se aplica tanto para
la construccion como para la limpieza y el mantenimiento de las superficies de encofrado.
Forma de pago
El 4rea calculada conforme al método de medicion serd remunerada segun el precio unitario
por metro cuadrado (m?), el cual cubrird todos los costos relacionados con materiales,
herramientas, equipos y la mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de esta partida.
02.02.02. ACERO ESTRUCTURAL PARA OBRAS DE ARTE
Descripcion
Incluye la provision de mano de obra, materiales, herramientas y la realizacion de todas las
actividades necesarias para la conformacion de las armaduras de acero destinadas a los distintos
componentes de concreto armado del Sistema de Riego contemplado en el proyecto. Para su
ejecucion, las barras de acero utilizadas como refuerzo deben tener una resistencia minima a la
fluencia de 4,200 kg/cm?.
Materiales
o Se utilizard los siguientes materiales:
e Alambre Negro N° 16.
e Fierro Corrugado Promedio.

Método de ejecucion



Antes de colocar el acero de refuerzo, las barras deberan estar limpias, sin 6xido, grasa,
polvo u otros residuos que impidan una correcta adherencia con el concreto, manteniéndose en ese
estado hasta quedar completamente cubiertas.

Las barras se cortaran, doblaran y dispondran segtin las formas y medidas sefialadas en los
planos del proyecto. Todos los dobleces se realizaran en frio y no se permitira hacerlo una vez que
la barra esté parcialmente embebida en concreto.

El armado debe instalarse conforme a lo indicado en los planos y asegurarse firmemente
mediante separadores, soportes, alambres u otros medios apropiados, de forma que no se mueva
ni se deforme durante el vaciado. Se utilizara alambre negro recocido de alta resistencia para los
amarres.

El recubrimiento minimo serd de 2.5 cm, y en estructuras en contacto directo con el agua
0 en cimentaciones se incrementard a 5 cm.

Antes del vaciado del concreto, el ingeniero residente deberd verificar y aprobar la correcta
colocacion del refuerzo: longitud, traslapes, posicion y cantidad.

Unidad de medida

La medicion se realizara en kilogramos (kg) de acero colocado, segtn lo establecido en
los planos y especificaciones técnicas aprobadas para la obra.

Forma de pago

El pago se efectuara por kilogramo (kg) de acero instalado y aprobado por la supervision.
El precio unitario incluird el suministro del material, corte, doblado, limpieza, transporte,
colocacién, amarre, soporte, verificacion y cualquier otro insumo o labor necesarios para la
correcta ejecucion de la partida, conforme a los planos y especificaciones del proyecto.

02.02.03. CONCRETO CICLOPEO F'C=140kg/cm2 +70% PM



Descripcion

Esta partida comprende la elaboracion y colocacion del concreto ciclépeo con una
resistencia caracteristica de f’c = 140 kg/cm?, incorporando un 70% de piedra mediana, para la
construccion de la bocatoma del sistema de riego. Se utilizard en elementos que no estén sometidos
a esfuerzos estructurales mayores pero que requieran buena estabilidad y resistencia a la erosion.
La mezcla incluira cemento, agregados, agua y piedra mediana, dosificados y trabajados segun lo
establecido en el expediente técnico.

Método de ejecucion

e Preparacion de la zona: Se limpiara y nivelard el area donde se colocara el concreto,
retirando todo tipo de materiales sueltos o inadecuados.

e Colocacion de la mezcla: El concreto sera vaciado directamente en el area preparada,
alternando capas de mezcla con la insercion manual o mecanica de piedras medianas
previamente humedecidas.

e Compactacion: Se realizard la compactacion adecuada mediante varillas o vibradores para
evitar vacios y asegurar el contacto entre el concreto y las piedras.

e (Curado: Una vez colocado, el concreto serd curado durante un periodo no menor a 7 dias
para garantizar su adecuada hidratacion y desarrollo de resistencia.

e Supervision: Todo el proceso serd supervisado para garantizar que se respeten las
proporciones y condiciones de ejecucion establecidas en el disefo.

Unidad de medida
La medicién se efectuara por el volumen total en metros cibicos (m3) del concreto

ciclopeo colocado en obra y debidamente conformado segun los planos del proyecto. Esta unidad



incluira tanto la mezcla de concreto como el porcentaje de piedra mediana incorporado. Solo se
considerara el volumen realmente ejecutado y aprobado por el Inspector.

Forma de pago

El pago se realizara por metro ctibico (m?) de concreto ciclopeo colocado y aprobado por
el inspector de obra.
02.02.04. ENROCADO PARA LOSA DE FONDO (Piedra 4'")

Descripcion

Esta partida comprende la provision y colocacion de enrocado con piedra de 4" como base
para la losa de fondo de la bocatoma, de acuerdo con las especificaciones del expediente técnico.
Su finalidad es proporcionar una superficie estable y drenante que distribuya cargas y minimice
posibles asentamientos diferenciales. El material deberd estar limpio, sin materia organica, y
cumplir con las dimensiones y caracteristicas establecidas por el proyectista.

Método de ejecucion

Se iniciara con la limpieza y nivelacion del terreno natural donde se colocaré el enrocado.
Luego, se procederd a la distribucion manual o mecénica de las piedras de 4", las cuales seran
dispuestas de forma uniforme sobre la superficie, procurando que queden trabadas entre si para
garantizar estabilidad. Posteriormente, se compactard manualmente o con pisones para eliminar
vacios importantes. La supervision verificard el espesor del enrocado antes de autorizar el vaciado
de concreto sobre el enrocado.

Unidad de medida

La medicidn se realizaré por el volumen de Metro cibico (m?) de enrocado efectivamente

colocado y aprobado por la supervision, de acuerdo con las dimensiones y espesores definidos en



los planos. No se consideraran volumenes fuera de los limites especificados o aquellos resultantes
de exceso de excavacion no autorizada.

Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro cubico (m?*) colocado. Este precio incluye
la adquisicion de la piedra, su transporte, mano de obra, herramientas, colocacion, compactacion
y cualquier otra actividad necesaria para completar satisfactoriamente esta partida segun las
condiciones del proyecto.

02.02.05. CONCRETO SIMPLE F'C=210 kg/cm2

Descripcion

El concreto a emplearse en la ejecucion de la estructura deberd alcanzar una resistencia
caracteristica a la compresion de f'c = 210 kg/cm?, tal como se establece en el expediente técnico.
Esta resistencia sera verificada mediante ensayos realizados a los 28 dias de curado, tiempo
estandar para evaluar el comportamiento mecanico del concreto y garantizar que cumpla con los
requerimientos de disefio estructural.

Materiales:

Para la elaboracion del concreto se utilizardn materiales de calidad conforme a las normas
técnicas vigentes, asegurando una mezcla homogénea y resistente. Los insumos seran los
siguientes:

e Qrava tipo canto rodado, limpia y de tamafio uniforme.
e Arena gruesa, libre de materia orgénica o contaminantes.
e Cemento Portland Tipo I en bolsas de 42.5 kg, almacenado en condiciones adecuadas.

e Agua potable, sin impurezas, apta para uso en construccion.



Todos los materiales deberan ser aprobados previamente por la supervision antes de su uso
en obra.

Método de ejecucion

El vaciado del concreto debera realizarse Unicamente con la aprobacion previa del
ingeniero responsable de la obra. Antes de proceder, las superficies donde se colocara el concreto
deberan estar correctamente limpias y humedecidas. La colocacion se efectuara de manera
continua y monolitica, garantizando la uniformidad del elemento estructural. No se permitira el
uso de concreto que ya haya comenzado a fraguar.

Ensayos y pruebas del concreto:

Para verificar la calidad de 1a mezcla y asegurar que cumple con los requisitos estructurales,
se realizaran ensayos de control segin las especificaciones de dosificacion del concreto. A
solicitud del ingeniero residente o en funcion de la importancia estructural, se tomaran muestras
in situ en forma de probetas estandar, con un minimo de tres testigos por cada estructura o elemento
relevante.

Curado:

El proceso de curado se llevara a cabo durante un periodo no menor a siete dias, asegurando
el mantenimiento constante de la humedad en la superficie del concreto. Este procedimiento es
esencial para permitir el adecuado desarrollo de la resistencia del material y evitar fisuras
prematuras.

Unidad de medicion

La medicién se efectuara por el volumen total en metros ciibicos (m3) del concreto

colocado en obra y debidamente conformado segtn los planos del proyecto. Esta unidad incluira



tanto la mezcla de concreto como el porcentaje de piedra mediana incorporado. Solo se considerara
el volumen realmente ejecutado y aprobado por el Inspector.

Forma de pago

El pago se realizara por metro ciibico (m?) de concreto colocado y aprobado por el inspector
de obra.
02.02.06. MORTERO 1:8

Descripcion

La partida de "mortero 1:8" se refiere a la mezcla de materiales utilizada en obras de
construccion, conformada por una parte de cemento y ocho partes de arena, en peso o volumen.

Método de ejecucion

El mortero para la mamposteria o zampeado estara compuesto de una (1) parte de cemento
y tres (3) partes de agregado fino, por volumen y la suficiente cantidad de agua para preparar el
mortero de tal consistencia que pueda ser manejado facilmente y extendido con un badilejo. Se
mezclard el mortero solamente en tales cantidades que se requieran para el uso inmediato. A no
ser que se use una maquina mezcladora aprobada, se mezclara el agregado fino y el cemento en
seco, en una caja impermeable hasta que la mezcla obtenga un color uniforme. Después se anadira
agua, continuando la mezcla hasta que el mortero adquiera la consistencia adecuada.

El mortero que no sea usado dentro de los 45 minutos después de haberse afiadido agua,
sera descartado. No se permitird retemplar el mortero

La resistencia de la mamposteria no solo depende de las propiedades de las piezas sino
también del mortero que las une. El indice mas representativo de la resistencia que tendra una

mamposteria es el proporciona miento del mortero.



Estos morteros se emplearan para la construccion de mamposterias de bloques y tabiques
tradicionales (barro, cemento o silico-calcareso), en caso de piezas de materiales distintos, deberan
emplearse los tipos de morteros recomendados por el fabricante.

El mortero se elaborara con la cantidad minima de agua necesaria para obtener una pasta
manejable. Para el mezclado y remezclado se respetaran los siguientes requisitos:

- Mezclado: la consistencia del mortero se ajustard tratando de que alcance la minima
fluidez compatible con la facil colocacion. Los materiales se mezclaran en un recipiente no
absorbente cuidando que el tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no sea menor de
3 minutos.

- Remezclado: si el mortero empieza a endurecerse, podra remezclarse agregandole agua
hasta que adquiera nuevamente la consistencia deseada. Los morteros a base de cemento normal
deberan usarse dentro del lapso de 2.5 hrs a partir del mezclado inicial.

Unidad de medida

La medicion se efectuard por el volumen total en metros cibicos (m3) del concreto
colocado en obra y debidamente conformado segtn los planos del proyecto. Esta unidad incluira
tanto la mezcla de concreto como el porcentaje de piedra mediana incorporado. Solo se considerara
el volumen realmente ejecutado y aprobado por el Inspector.

Forma de pago

Se mide en M3, de acuerdo a las dimensiones de largo, ancho por altura de cada tramo a
revestir.

02.02.07. CURADO DE CONCRETO

Descripcion



Todo el concreto debera ser curado durante al menos 7 dias consecutivos, utilizando un
método aprobado o una combinacién de métodos adecuados a las condiciones locales. El
contratista debera contar con todo el equipo necesario para el curado o la proteccion del concreto,
disponible y en condiciones de uso antes de iniciar el vaciado.

Método de ejecucion

El método de curado a emplear deberd contar con la aprobacion del Supervisor y sera
implementado de forma inmediata tras el vaciado, con el proposito de prevenir la aparicion de
grietas, fisuras y la pérdida de humedad en el concreto.

Unidad de medida

La unidad de medida para el curado de concreto es ¢l metro cuadrado (m2)

Forma de pago

Esta partida se pagara por metro cuadrado m2
02.03.0BRAS DE ACABADO
02.03.01. TARRAJEO EN MUROS CON IMPERMEABILIZANTE

Descripcion

Se refiere a los trabajos de tarrajeo con mezcla de cemento arena en una proporcion de 1:2
que son necesarios realizar a fin de dar el acabado a las caras de las estructuras expuestas que estén
en contacto con el agua y la intemperie.

Método de ejecucion

La mezcla de cemento, arena y agua para el mortero se realizara de forma manual, teniendo
especial cuidado en no utilizar un exceso de agua para mantener la trabajabilidad adecuada. La
dosificacion sera previamente validada por el Supervisor, asegurando que, al momento de aplicar

la pasta o mortero, el espesor no supere 17, conforme a lo indicado en los planos.



Unidad de medida

Se mide en M2, de acuerdo a las dimensiones de largo por altura de cada estructura a
revestir.

Forma de pago

El pago por los trabajos realizados se efectuara en base a los metros cuadrados de superficie
tarrajeada, incluyendo el suministro, preparacion, mezclado e instalaciéon en su ubicacion
definitiva, conforme a lo sefialado en los planos. Este pago se hara segin el precio unitario
propuesto y el metrado indicado en el expediente técnico.
02.03.02.PINTADO DE OBRAS DE ARTE

Descripcion

Esta partida corresponde al trabajo de pintado de las paredes tanto interiores como
exteriores de la estructura. Antes de aplicar la pintura, las superficies deberdn estar limpias y secas.
Se aplicara una capa de imprimante blanco como base antes de la pintura latex.

Método de ejecucion

Se limpiard completamente la superficie a pintar, eliminando polvo, grasa, humedad,
aceites, residuos sueltos y cualquier contaminante que impida una buena adherencia de la pintura.
La pintura serd aplicada con brocha, rodillo o equipo de pulverizacion, seglin el tipo de obra de
arte y el acabado deseado.

Unidad de medida

La unidad de medida serd por metro cuadrado (m2)

Forma de pago



Se pagara por M2, dicho Precio incluira el suministro de materiales, preparacion, pintado,
equipos, herramienta, mano de obra y demas imprevistos, para la ejecucion completa de los
trabajos a total satisfaccion del Supervisor.
02.03.03.SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA CAPTACION

Descripcion

Esta partida se refiere al suministro y colocacioén de accesorios en la captacion tales como
compuertas metalicas tipo izaje, rejillas metalicas para ventana de la captacion, rejillas para
sumidero de la galeria colectora, entre otros.

Método de ejecucion

La colocacion de las compuertas metdlicas, rejillas en fierro galvanizado en ventana y
sumidero para la adecuada funcionalidad de la captacion.

Unidad de medida

La unidad de medida para esta partida sera de forma Global (glb)

Forma de pago

Esta partida se pagard por unidad global GLB. Previa aprobacion y correcto
funcionamiento de los suministros implementados, lo cual debera ser aprobado pro el ingeniero
Residente y el ingeniero Inspector.

03. DESARENADOR Y CAMARA DE CARGA

03.01. OBRAS PROVISIONALES

03.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO
Similar a 02.01.01. Limpieza de Terreno

03.01.02. TRAZO Y REPLANTEO

Similar a 02.01.02. Trazo y Replanteo



03.01.03. EXCAVACION PARA CIMIENTOS TERRENO NORMAL
Similar a 02.01.03. Excavacion para Cimientos Terreno Normal
03.01.04. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL
Similar a 02.01.04. Refine y Nivelacion en Terreno Normal
03.01.05. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M. (A MANO
USANDO CARRETILLA)
Similar a 02.01.05. Eliminaciéon de Material Excedente Hasta 30m (A mano usando
carretilla)
03.02. OBRA ESTRUCTURAL
03.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
Similar a 02.02.01. Encofrado y Desencofrado de Muros
03.02.02. ACERO ESTRUCTURAL PARA OBRAS DE ARTE
Similar a 02.02.07 Acero estructural para Obras de Arte
03.02.03. CONCRETO SIMPLE F'C=210 kg/cm2
Similar a 02.02.05. Concreto simple ¢=210kg/cm2
03.02.04. CURADO DE CONCRETO
Similar a 02.02.07
03.03. OBRAS DE ACABADO
03.03.01. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
Descripcion
Mortero de concreto mezclado con una porcion de aditivo impermeabilizante dosificado
que no permita la filtracién de agua a través de las paredes del concreto hacia el exterior.

Método de ejecucion



Los tarrajeos seran ejecutados previa limpieza y humedecimiento de las superficies donde
debe ser aplicado.

Como impermeabilizante se usa generalmente el SIKA-1 que es un aditivo liquido que
actlia como un impermeabilizante integral taponando poros y capilares en mortero.

La dosificacion es la siguiente:

Mezclar SIKA-1 con el agua del mortero, que serd una parte de SIKA-1 por 10 partes de
agua si la arena esta seca. Una parte de SIKA-1 por 8 de agua, si la arena esta mojada se aplican 3
capas de mortero impermeable con un espesor total de aproximadamente 3 cm. Previa saturacion
de la superficie se aplica la primera capa consistente en una lechada de cemento puro mojada con
la dilucion de SIKA-1 hasta obtener una consistencia cremosa.

Antes de que la primera capa haya secado se aplica como segunda capa de mortero
preparado con una parte de cemento por una parte de arena en volumen, mojado con la dilucion
de SIKA-1. Esta segunda capa se lanza sobre la anterior hasta obtener un espesor de aprox. 8§ mm,
dejando un acabado rugoso.

Luego cuando la capa anterior haya fraguado y todavia este himeda se aplica una tercera
capa de mortero 1:3 cemento — arena en volumen mojado con dilucion SIKA-1 en un espesor 1-2
cm. El acabado se efectia con regla de madera hasta obtener una superficie lo mas lisa posible.

Unidad de medida

Se mide en M2, De acuerdo a las dimensiones de largo por altura de cada tramo a revestir.

Forma de pago

Se pagara por M2.

03.03.02. PINTADO DE OBRAS DE ARTE (2 manos)

Similar a 02.03.02. Pintado de Obras de Arte



03.03.03. SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA DESARENADOR Y CAMARA DE
CARGA

Descripcion.

Esta partida se refiere al suministro y colocacion de accesorios en el desarenador y camara
de carga tales como codo PVC SAP, canastilla PVC SAP, compuerta metéalica con timén roscado,
tapas metalicas, entre otros.

Método de Ejecucion

La colocacion de la compuerta, rejillas y sus accesorios en fierro galvanizado y PVC para
la adecuada funcionalidad del desarenador y camara de carga.

Unidad de medida

La unidad de medida sera Global (glb)

Forma de pago

Esta partida se pagaré por unidad global (GLB)

04. LINEA DE CONDUCCION
04.01. TRAZO Y EXCAVACION DE ZANJAS
04.01.01. TRAZO Y REPLANTEO DE ZANJAS

Descripcion

Esta partida comprende el replanteo de los planos en el terreno de la linea de conduccion,
para lo cual se realizara el trazo o alineamiento de las zanjas, se mediran las distancias y se dejara
B.M. en lugares especificos y referenciales.

Método de Ejecucion

Para el trazo y la nivelacion, asi como para el replanteo se utilizod estacion total, nivel de

ingeniero, prismas, mira, jalones y wincha, marcandose con yeso los tramos por donde ird la



tuberia y el lugar donde estaran ubicados los cambios de direccion, durante el replanteo se deben
poner hitos, sefiales, puntos de nivel que sirvan de referencia una vez que se ejecuten las
excavaciones y tendido de tuberias.

Estos deben ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del proyecto.

Cualquier modificacién de los perfiles de caracter local deberd recibir previamente la
aprobacion del Ing. Supervisor.

Unidad de medicion

Se mide con wincha de acuerdo a longitudes por tramos y la unidad de medida es por metro
cuadrado (m2)

Forma de pago

Se pagara por metro cuadrado, con cargo a la partida “Trazo y replanteo de zanjas m2”
04.01.02. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL A MANO

Descripcion

La excavacion donde existan instalaciones, sera a mano. La excavacion no debe efectuarse
con demasiada anticipacion a la construccion o instalacion de las estructuras, para evitar
derrumbes, accidentes y problemas de transito.

La excavacion en corte abierto serd hecha a mano, a trazos, anchos y profundidades
necesarias para la construccion, de acuerdo a los planos replanteados en obra y/o presentes
especificaciones.

Método de Medicion

El método de medicion es por metro cubico M3.

Forma de pago



Se consignara en un cuadro la partida, considerando la unidad de medicion y los metrados
realmente ejecutados por el residente, determinados por el método de medicion descrito.

Dicho precio constituird compensacion por el trabajo ejecutado de excavacion y apilado
del material que debe transportarse dentro de la distancia necesaria, en la conformacion de rellenos
o donde lo indique el Supervisor, asi mismo, por el empleo de mano de obra, leyes sociales,
equipos, herramientas e imprevistos.

04.01.03. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA A MANO CON
COMPRESORA

Descripcion

Consiste en la excavacion manual de la caja de canal en terreno clasificado como roca
suelta o fragmentada, mediante el uso de herramientas manuales (combo, barreta, pala) y apoyo
de una compresora neumatica con martillo rompe pavimento, con el fin de dar forma al lecho del
canal segtin los planos del proyecto.

Incluye el perfilado, nivelacion, y limpieza de la superficie excavada, el acopio del material
en los puntos indicados por la supervision, y la implementacion de medidas de seguridad durante
la ejecucion de los trabajos.

Método de ejecucion

Replanteo: Se marcaran las lineas de eje y bordes de la caja del canal conforme a los planos
del proyecto.

Preparacion del equipo: Se trasladard al frente de trabajo la compresora neumatica y
herramientas manuales.

Excavacion: Se inicia la remocion del material suelto con herramientas manuales.



En caso de bloques duros o compactos, se utilizara el martillo neumatico con compresora
para fracturar la roca.

El material suelto sera retirado y acumulado en los bordes o en el area designada.

Perfilado: Se darad forma a la caja del canal con la pendiente y geometria especificadas.

Limpieza: Se retiran los restos de material suelto y se deja la superficie lista para la
siguiente etapa constructiva (relleno, compactacion o revestimiento).

Unidad de medida

Metro cubico (m?)

Forma de pago

El pago se realizara por metro ctibico (m?) efectivamente excavado, medido en su posicion
original segln lo indicado en planos y aprobado por la supervision de obra.
04.02. PREPARACION Y MEJORAMIENTO DEL TERRENO
04.02.01. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL

Similar 03.01.04 Refine y Nivelacion en terreno Normal
04.02.02. COMPACTACION DEL SUELO NATURAL A MANO (e=0.15m)

Descripcion

Antes de instalar la tuberia de agua, las zanjas excavadas deben estar adecuadamente
compactadas y niveladas. El compactado implica dar forma tanto al fondo de la zanja, cuidando
que no queden salientes rocosas que puedan tocar el tubo. La compactacion se realiza en el fondo,
de manera que los tubos se apoyen de forma continua a lo largo de su generatriz inferior sobre una
cama de apoyo validada por el inspector.

Método de Ejecucion



Se emplearan herramientas manuales. El ancho de la zanja debe permitir un espacio libre
minimo de 0.15 m y maximo de 0.30 m entre la pared de la zanja y la cara exterior de los collares.
El fondo debe permanecer seco, firme y ser adecuado como base para el tubo, presentando una
superficie nivelada que permita un apoyo uniforme a lo largo de la generatriz exterior del tubo.

Unidad de medicion

La medicién se realiza en metros cuadrados (m?), de acuerdo con la longitud del tramo
intervenido y considerando una altura promedio para la partida.

Forma de pago

El pago se efectuara en funcion de los metros cuadrados (m?) ejecutados.

04.02.03. PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL
SELECTO)

Descripcion

La preparacion de la cama de apoyo consiste en disponer una capa uniforme de material
selecto en el fondo de la zanja, sobre la cual se asentara la tuberia. Este material debe cumplir con
las especificaciones técnicas establecidas por el proyectista y estar libre de materia orgéanica,
piedras sueltas o elementos que puedan dafiar la tuberia o afectar su estabilidad.

Método de Ejecucion

El material selecto sera transportado hasta el sitio de obra y colocado manualmente o con
ayuda de medios mecénicos, segun las condiciones del terreno. Se extendera de manera uniforme
en el fondo de la zanja y se compactard ligeramente hasta alcanzar el espesor especificado,
usualmente entre 10y 15 cm. El supervisor verificara la nivelacion y compactacion adecuada antes
de la colocacioén de la tuberia, asegurando una base estable y continua sobre la cual apoyar el tubo

a lo largo de su generatriz inferior.



Unidad de Medida

La unidad de medida sera el metro cubico (m?), considerando el volumen de material
colocado de acuerdo con el disefio y especificaciones del expediente técnico.

Forma de Pago

El pago se realizard por metro cubico (m?*) de material selecto debidamente colocado,
nivelado y aprobado por el supervisor.
04.02.04. COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO (MATERIAL

SELECTO)

Descripcion

Comprende la colocacion y compactacion del material selecto previamente suministrado,
como capa de apoyo o relleno estructural en la caja de canal u otras estructuras. El material ya esta
disponible en obra y cumple con las especificaciones técnicas del proyecto. Esta actividad
considera exclusivamente las labores de extendido, nivelado y compactacion del material en el
sitio de colocacion.

Método de ejecucion

Preparacion de la superficie: Se limpia y acondiciona la base de la excavacion para recibir
el material de apoyo.

Colocacion: Se traslada el material selecto desde el acopio hasta la zona de colocacion, ya
sea manualmente o con carretillas.

Extendido y nivelacion: Se extiende el material en capas uniformes (generalmente de entre
10-15cm) y se nivela conforme a las cotas y pendientes del disefio.

Compactacion: Se compacta cada capa con equipo manual o mecénico (placa vibratoria o

pison mecanico) hasta alcanzar el grado de compactacion especificado.



Verificacion: La supervision técnica verifica el espesor, nivel y compactacion conforme a
los planos del proyecto.

Unidad de medida

Metro cubico (m?)

Forma de pago

El pago se realizard por metro cubico (m?) de material selecto efectivamente colocado y
compactado en la zona indicada, medido en su ubicacidon final, segiin conformidad de la
supervision de obra.
04.03. INSTALACION DE RED DE CONDUCCION
04.03.01. INSTALACION DE TUBERIA NTP 399.002 SP C-7.5 D=6"

Descripcion.

Consiste en la colocacion de la tuberia de 6” C-7.5 en la zanja y sobre la cama de apoyo
hecha con el material zarandeado, ademas de su instalacion y pegado para evitar posibles fugas o
filtraciones en su funcionamiento.

Método de ejecucion

TRANSPORTE DE LOS TUBOS A LA ZANJA

Se tendran los mismos cuidados con los tubos que fueron transportados y almacenados en
obra, debiéndoseles disponer a lo largo de la zanja y permanecer expuestos el menor tiempo
posible, a fin de evitar accidentes y deformaciones en la tuberia.

ASENTAMIENTO

Los tubos son bajados a zanja manualmente, teniendo en cuenta que la generatriz inferior
del tubo deba coincidir con el eje de la zanja a fin de dar un apoyo continuo al tubo. Luego se

procede a colocar cuidadosamente los tubos, para lo cual se lija el interior de la campana de uno



de ellos y el exterior del otro, aplicandoles luego el pegamento respectivo, e introduciendo el tubo
en la campana respectiva

Unidad de medida

La unidad de medida sera en metros (m).

Forma de pago

Se realizara al acabado satisfactorio de la partida por ML.
04.03.02. INSTALACION DE TUBERIA NTP 399.002 SP C-10 D=6"

Descripcion.

Consiste en la colocacion de la tuberia de 6 C-7.5 en la zanja y sobre la cama de apoyo
hecha con el material zarandeado, ademas de su instalacion y pegado para evitar posibles fugas o
filtraciones en su funcionamiento.

Método de ejecucion

TRANSPORTE DE LOS TUBOS A LA ZANJA

Se tendran los mismos cuidados con los tubos que fueron transportados y almacenados en
obra, debiéndoseles disponer a lo largo de la zanja y permanecer expuestos el menor tiempo
posible, a fin de evitar accidentes y deformaciones en la tuberia.

ASENTAMIENTO

Los tubos son bajados a zanja manualmente, teniendo en cuenta que la generatriz inferior
del tubo deba coincidir con el eje de la zanja a fin de dar un apoyo continuo al tubo. Luego se
procede a colocar cuidadosamente los tubos, para lo cual se lija el interior de la campana de uno
de ellos y el exterior del otro, aplicandoles luego el pegamento respectivo, e introduciendo el tubo
en la campana respectiva

Unidad de medida



La unidad de medida sera en metros (m).

Forma de pago

Se realizara al acabado satisfactorio de la partida por ML.
04.03.03. RELLENO Y COMPACTADO DE MATERIAL PROPIO EN ZANJAS

Descripcion

Se refiere al relleno y apisonado de las zanjas aperturadas para el tendido de tuberias de
conduccion.

Método de Ejecucion

Después que haya sido aprobada la prueba hidraulica, se realizara el relleno y apisonado
de zanjas que podra realizarse con el material de la excavacion siempre que el material tenga las
caracteristicas para este fin.

El primer relleno compactado comprende a partir de la cama de apoyo de la tuberia hasta
0.30 cm. Por encima de la clave del tubo con material selecto. El relleno se colocara en capas de
0.15 m. de espesor. Se compactara en pisones manuales teniendo cuidado de no dafar la tuberia.

Luego los siguientes rellenos seran en capas de 0.15 m. que se irdn compactando
manualmente.

Unidad de medicion

El trabajo ejecutado se medird en metros ctibicos (M3.), medidos sobre el terreno.

Forma de pago

El pago se efectuard por metros cubicos (m3) y se valorizara de acuerdo a los metrados de
obra.
04.03.04. ACCESORIOS PARA LA RED DE CONDUCCION

Descripcion



Esta partida comprende el suministro e instalacion de accesorios para la red de conduccion
de agua potable o riego, compuesta por tuberias de 6 pulgadas de diametro. Los accesorios
incluyen codos, tes, uniones, adaptadores, valvulas de aire, valvulas de compuerta, y otros
elementos necesarios para garantizar la continuidad, operatividad, control y mantenimiento de la
red de conduccion, segun planos y especificaciones técnicas. Incluye todas las labores de
preparacion, ubicacion, alineacion, ensamblaje, fijacion y pruebas hidraulicas asociadas a los

accesorios instalados.

Método de ejecucion

e Revision de planos: Se verifica la ubicacion exacta de cada accesorio segin el diseno
hidraulico.

e Replanteo y preparacion: Se marca en campo la ubicacion de los accesorios y se
acondiciona la zona para su instalacion.

e Montaje de accesorios:

e Se colocan codos, tes, uniones, valvulas y demads piezas especiales segin la secuencia de
montaje.

e Se utilizan herramientas y materiales adecuados (empaques, sellos, pernos, etc.) para
garantizar uniones estancas.

e Se conectan adecuadamente a las tuberias de 6" usando soldadura, roscado, bridas u otro
sistema compatible.

e Alineacion y fijacion: Se verifica la alineacion y nivel, y se fijan adecuadamente.
Unidad de medida

Unidad (glb)



Forma de pago

El pago se efectuard por unidad global (glb) de accesorio instalado, conforme al tipo y
cantidad establecidos en el presupuesto y planos del proyecto.

04.03.05. PRUEBA HIDRAULICA EN LINEA DE CONDUCCION

Descripcion

Tiene la finalidad de comprobar en el campo, si el trabajo de instalacion de la tuberia y
accesorios esta perfectamente ejecutado, mas no se refiere a la resistencia del material ya que estas
se pasan en la fabrica bajo estrictas normas de calidad.

Método de ejecucion

Antes de efectuar la prueba de presion se debe verificar que la tuberia, los accesorios y
piezas especiales estén debidamente ancladas, ademas debe existir relleno sobre la tuberia, con
excepcion de las conexiones y campanas, La longitud de la tuberia a probar no debe exceder de
los 400 metros, el tapon de cierre de los extremos de la tuberia debe estar bien anclado ya que es
la zona donde sufre por la sobre presion. La bomba de prueba (balde de prueba) debera instalarse
en la parte mas baja de la linea y de ninguna manera en las mas altas.

La prueba de presion sera 1.5 veces la presion nominal de la tuberia medida en el punto
mas bajo del tramo de prueba y el tiempo minimo de duracion de la prueba serd de dos horas,
debiendo permanecer la linea durante ese tiempo bajo la presion de prueba.

Unidad de medida

El trabajo ejecutado se medira en metros lineales (m) de prueba aceptada por el supervisor.

Forma de Pago



La medicion se la hard en unidad de longitud y su pago sera por metro lineal de prueba
"m". Se cubicard en funcién de la longitud de prueba del tramo correspondiente de la
infraestructura de la linea de distribucion.
04.04. CAMARA DE INSPECCION
04.04.01. LIMPIEZA DE TERRENO

Descripcion

Esta partida incluye todas las actividades necesarias para la limpieza del terreno antes de
iniciar las obras de construccion. Esto abarca la remocion de maleza, residuos, escombros, piedras,
objetos inservibles, arboles o arbustos no protegidos, y cualquier otra obstruccion que impida el
adecuado desarrollo de la obra. También puede incluir el desbroce, corte de vegetacion, y el
desmonte en caso de ser necesario, garantizando que el terreno quede apto para la ejecucion de los
trabajos proyectados.

Método de ejecucion

La limpieza del terreno comenzard con una inspeccion detallada para identificar los
obstaculos y residuos a remover. Luego, se procedera al desbroce y corte de la maleza y vegetacion
no protegida, seguido de la remocidén de escombros, restos de construcciones previas, y objetos
inservibles. Se llevara a cabo la remocion de piedras grandes y otros escombros de forma manual,
segin sea necesario. Si es requerido, se realizardn cortes y desmontes de arboles o arbustos,
siempre respetando las especies protegidas.

Unidad de medida

La unidad de medida para la limpieza de terreno se especifica generalmente en metros
cuadrados (m?). esta unidad permite medir de forma precisa el area en la que se han ejecutado los

trabajos de limpieza.



Forma de pago
El pago se realizara por avance fisico, basado en la cantidad de terreno efectivamente
limpiado y verificado, segin medicion y conformidad del inspector de obra.
04.04.02. REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE
Similar a 06.02.01.02. Replanteo de obras de arte
04.04.03. EXCAVACION CAJA CANAL MATERIAL SUELTO A MANO
Similar a 06.02.01.03. Excavacion Caja de canal material suelto a mano
04.04.04. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE
Similar a 06.02.01.04. Encofrado y desencofrado de obra de arte
04.04.05. REFUERZO DE ACERO FY = 4200 KG/CM2, @ = 3/8" (DOBLADO Y
COLOCADO)
Similar a 06.02.01.05. Refuerzo De Acero FY =4200 KG/CM2, @ = 3/8" (DOBLADO Y
COLOCADO)
04.04.06. PREPARACION Y VACEADO C°S°: F'C = 175 KG/CM2 - OBRAS ARTE
ESTANDAR
Similar a 06.02.01.06. Preparacion y vaciado C°S® £ c=175kg/cm?2
04.04.07. TARRAJEO CON MORTERO DE CEMENTO/ARENA 1:4
Similar a 06.02.01.07. Tarrajeo con mortero de cemento arena 1:4
04.04.08. SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP. DE @ 6"
Similar a 06.02.01.08. Suministro y colocacion de accesorios CRP de 2”
05. RESERVORIO DE CONCRETO (V=415 M3)
05.01. OBRAS PROVISIONALES

05.01.01. TRAZO Y REPLANTEO



Descripcion

El trabajo consiste en hacer todo el trazo y replanteo donde se construira la estructura de
las obras de arte o instalacion de tuberia esto de acuerdo a las dimensiones especificadas en el
plano de dicha obra de arte. Se efectuara de acuerdo a lo especificado en Replanteo de obras,
especificada en la parte A de las disposiciones generales.

Materiales

Se emplearon los siguientes materiales:

Yeso de 28 Kg.

Estaca De Madera.

Método de ejecucion

El trabajo se realizara preferentemente con los mismos materiales que crea conveniente el
ingeniero contratista, también se necesitara pintura, clavos, cordeles y estacas de madera y/o fierro
para la colocacion de los puntos de donde se procedera a la ubicacion de los puntos estratégicos
para el replanteo.

Unidad de medida

Los trabajos de trazo y replanteo durante la construccion se pagardn en M2, de acuerdo a
la partida descrita en el presupuesto.

Forma de pago

La valorizacion se hard segun el porcentaje de avance mensual y de acuerdo al precio por
M2 contratado para la partida “Trazo y Replanteo” del presupuesto.
05.01.02. EXCAVACION DE VASO DE RESERVORIO EN TIERRA (A MANO)

Descripcion



Esta actividad se ejecuta después de haber realizado el trazo y replanteo y dar inicio a la
excavacion del vaso de reservorio y las zanjas para la cimentacion de la estructura, la misma que
se efectuara cuidando no dafiar el ojo del manante si fuera el caso.

Método de ejecucion

Con el uso de herramientas manuales (pala y pico) se inicia la apertura del vaso del
reservorio y las zanjas de las vigas collarines teniendo en cuenta las medidas indicadas en los
cortes y elevaciones del plano correspondiente.

En la apertura de la zanja el fondo del reservorio serd bien nivelado en suelo firme y se
evitard mayores cortes a fin de no ocasionar rellenos en la modalidad del cimiento.

Unidad de medida

La unidad de medida Sera de metros ctibicos (m3)

Forma de pago

Por rendimiento de metro ctibico m3.

05.01.03. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL

Descripcion

Para proceder a instalar la estructura las zanjas y los taludes excavados deberan estar
refinadas y niveladas.

El refine consiste en el perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, se tendré cuidado
para que no queden protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo y accesorios.

La nivelacion se efectuara en el fondo del reservorio y de la zanja para que el vaciado de
la estructura se apoye a lo largo de su generatriz inferior sobre la cama de apoyo aprobado por el
supervisor.

Método de Ejecucion



Se utilizaran herramientas manuales, El ancho y el largo del piso del reservorio y las zanjas
de vigas collarines debe ser tal que exista un juego de 0.15 m. como minimo y 0.30 como maximo
entre la cara exterior de los collares y la pared de la zanja. Las zanjas podran hacerse con las
paredes verticales si la calidad del terreno lo permite, caso contrario se le dara los taludes
adecuados segtn la naturaleza del mismo.

El fondo de la zanja debera quedar seco y firme y en todos los conceptos aceptables como
fundacién para recibir el tubo, asi mismo debera presentar una superficie bien nivelada para que
los tubos se apoyen en forma continuada a lo largo de la generatriz exterior.

Unidad de medida

La unidad de medida se da en metro cuadrado de perfilada, considerando que la altura de
esta partida es un promedio.

Forma de pago

Se pagard por metro cuadrado m2, previamente a la inspeccion y estar aprobado por el
inspector
05.01.04. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M (A MANO

CON CARRETILLA)

Descripcion

Esta partida consistira en el retiro del material excedente de la excavacion no utilizado para
el relleno, se incluira las piedras que salgan a la superficie, todo el material sera llevado a botaderos
ubicados a 30 m. de la obra, en las zonas donde indique el Supervisor.

El material serd eliminado, trasladandolos en general dentro de lo que permitan las normas
ecologicas y en particular, que no vayan a obstruir el cauce del rio y donde no cree dificultades a

terceros. Asimismo, podra contribuir al encauzamiento del rio con autorizacion de la Supervision.



En este item hace referencia a que el material sera trasladado a lugares donde permitan las
normas, sin embargo, dentro del expediente técnico no se muestra dichas normas que consideramos
de suma importancia ya que es necesario considerar un detallado estudio tanto ambiental como
ecoldgico no solo en cuanto se refiere a este rubro de eliminacion de material excedente, sino que
también en forma global de lo que es la gestion ambiental.

Método de ejecucion

Se considera como volumen de medicion, al volumen de la estructura que ocupara la zona
excavada, tal como se indica en los planos, de acuerdo al parrafo anterior.

Debemos indicar que no se indica las unidades de este rubro, sin embargo, el trabajo
ejecutado, autorizado y aprobado por el supervisor, se medird en metros cubicos (M3).

Forma de pago

El pago de la eliminacion de material excedente, se hard basandose en el precio unitario
por metro cubico (M3) de eliminacion de acuerdo al parrafo anterior.

El precio y pago constituird compensacion completa por el carguio y transporte del material
excedente, considerando el equipo, transporte, mano de obra, herramientas e imprevistos para la
ejecucion satisfactoria de la partida.

05.01.05. COMPACTADO DE TERRENO NATURAL ENTRE VIGAS SOLERA

Descripcion

Consiste en la compactacion del terreno natural ubicado entre vigas soleras, con el fin de
mejorar la capacidad de soporte del suelo y garantizar una base firme y estable para la ejecucion
de capas subsiguientes (rellenos estructurales, concreto pobre, etc.). Esta actividad incluye el
humedecimiento, nivelacién y compactacion del terreno existente, hasta alcanzar el grado de

compactacion especificado en el expediente técnico.



Método de ejecucion

Preparacion del area: Se remueve todo material suelto, restos de vegetacion u otros
elementos que impidan una compactacion uniforme.

Humedecimiento: Se riega el terreno natural hasta alcanzar la humedad optima de
compactacion.

Compactacion: Se compacta el terreno natural utilizando equipo manual (pison o placa
vibratoria) o equipo mecanico liviano, segun las dimensiones del espacio. Se realizan pasadas
sucesivas hasta obtener el grado de compactacion especificado (usualmente minimo 90% del
Proctor Modificado, salvo indicacion diferente).

Control de calidad: Se verificard mediante ensayos de densidad in situ o inspeccion visual,
conforme a lo especificado en el expediente técnico.

Unidad de medida

Metro cuadrado (m?)

Forma de pago

El pago se realizard por metro cuadrado (m?) de terreno natural compactado entre vigas
soleras, conforme a las dimensiones del disefio y validado por la supervision. El precio incluye
mano de obra, humedecimiento, uso de equipos de compactacion, herramientas, y verificacion de
la calidad del trabajo.

05.02. OBRAS DE ESTRUCTURA
05.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Descripcion.
Esta partida se ejecuto previa al colocado de la mezcla de concreto.

Método de ejecucion.



Las formas para encofrado de superficies descubiertas se prepararon con madera corriente
laminada y cepillada, planchas duras de fibra prensada o madera machihembrada.

Las juntas de union eran herméticas y/o calafateadas a fin de evitar la filtracion de la
lechada del mortero debiendo arriostrarse adecuadamente las uniones entre si, asi su manteniendo
su posicion y lograr seguridad.

Los encofrados eran debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen
elementos de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado y la reutilizacion de las formas, previamente
fueron limpiadas y aceitadas o engrasadas cuidadosamente para evitar la adherencia del mortero
actividad que ha sido aprobada por el ingeniero residente.

Los plazos de desencofrados minimos eran las siguientes.

Columnas, placas, costados 48 horas.

Vigas, losas 10 dias.

Antes de desencofrar, el concreto se ha tenido suficiente resistencia para evitar
desportillamiento y otros dafios como consecuencia de esta operacion.

Inmediatamente después del encofrado, cuidadosamente examinado y cualquier
irregularidad en la superficie se tratd, como se indica en el acdpite correspondiente a estas
especificaciones.

Forma de pago

Por metro cuadrado (m2).

05.02.02. CONCRETO CICLOPEO F'c=140kg/cm2 + 30%PM

Descripcion



La preparacion de esta partida se logra colocando en simultaneo en el interior de las vigas
de cimentacion previamente excavadas, perfiladas y humedecidas, el concreto f°c = 140 kg/cm2 y
la piedra seleccionada de un didmetro de 6” a 12” en una proporcion no mayor a 30% en volumen.

Método de ejecucion.

Se construirdn en las vigas de cimentacion de 0.40 m x 0.40 m del reservorio.

Forma de pago

Por metro ctibico M3 de concreto + piedra preparado y vaciado.

05.02.03. ACERO ESTRUTURAL PARA RESERVORIO

Descripcion.

Esta partida se ejecuto previa colado de la mezcla de concreto.

Método de ejecucion

El acero de refuerzo para concreto armado eran varillas corrugadas y con carga de trabajo
de 4200 kg/cm?2.

La superficie de todas las varillas al momento de ser utilizado ha sido libre de polvo,
pintura, oxidacion, aceite u otras materias extrafias que entorpezcan la adherencia con el concreto.

Los ganchos terminales eran doblados en frio sobre un didmetro minimo de cuatro veces
el diametro de la varilla, estas no se enderezan para volverse a doblar ni se doblara ningtin refuerzo
parcialmente embebido en el cemento endurecido.

La colocacion de la armadura era efectuada en estricto cumplimiento con los planos y con
una tolerancia no mayor +/- 3mm. Y se asegura ante cualquier desplazamiento usando alambre
debidamente tortoleado.

El recubrimiento de la armadura se logré usando espaciadores de concreto o metal

aprobado por el Ing. Residente.



Forma de pago

Por kilogramo de acero doblado y colocado (KG).
05.02.04. CONCRETO SIMPLE F'c=210kg/cm2

Descripcion

Es el concreto considerado para las partidas que se mencionan anteriormente, con el fin de
proteger y darle la forma que se especifica en los planos.

Los materiales a utilizarse para esta partida seran basicamente, el cemento Portland tipo I,
agua y Hormigén que serd traido de algunas de las canteras mencionadas en la memoria
descriptiva.

Método de ejecucion

La dosificacion a utilizar para este caso sera el concreto de una resistencia de 210 Kg/cm?2,
para lo cual realizando los célculos respectivos se determind que para 01 m3 de concreto se
necesitaria 9 bolsas de cemento y 0.51m3 de arena gruesa y 0.76 de grava (de lo contrario 1.27 m3
de hormigén), tomando en cuenta los posibles desperdicios y negligencias al momento del
transporte, acopio, aplicacion y uso del agregado. Asi mismo la cantidad de agua a utilizar cumplira
la relacion agua-cemento a/c = 0.62, por lo tanto por cada metro cibico de concreto se utilizara
0.18 m3 de agua, lo que equivale a echar 24 litros por cada tanda de concreto.

La calidad de los materiales a ser utilizados ser4d debidamente verificado y cubicados por
el ingeniero residente en coordinacién con el supervisor

La mezcladora a utilizar para esta partida sera de tipo trompo que tiene una capacidad de

11 p3.



Al momento de realizar la mezcla primero se echara el agua (1 1/3 balde de 18 litros), luego
se echaré una bolsa de cemento, después 05 unidades de volumen (cajas de madera o cubetas de 1
pie3) de agregado.

El transporte se hard empleando carretilla tipo buggy, evitando la pérdida del material y de
la lechada de concreto; el tiempo que dure el transporte, debera ser el menor posible; para lo que
el area de preparacion del concreto debera estar adecuadamente ubicada. La cuadrilla comprende
01 operario en la mezcladora, el cual sera el que agregue el agua y el cemento, 06 peones en el
llenado y traslado de los materiales, y 04 con las carretillas y un oficial recibiendo la mezcla.

Unidad de medida

El método de medicion sera en metro ciibicos M3 de concreto cubierto por los encofrados,
medida segun los planos aprobados, comprendiendo el metrado.

Forma de pago

Por metro ctibico M3 de concreto.

05.02.05. CURADO DE CONCRETO
Similar a 03.02.04 Curado de Concreto
05.02.06. JUNTAS CON WATER STOP DE 6"

Descripcion

Los water stop son elementos de sellado impermeable elaborados con diversos materiales
como PVC, caucho o cobre, que se colocan embebidos en el concreto a ambos lados de una junta,
con el fin de asegurar su impermeabilizacion.

El contratista serd responsable de proveer e instalar estos sellos de acuerdo con las
dimensiones, formas y ubicaciones indicadas en los planos o conforme a las instrucciones técnicas

proporcionadas.



En algunos casos, se podra utilizar water stop de cuerpo partido; sin embargo, antes del
vaciado final del concreto, las secciones deben ser unidas utilizando un método aprobado que
garantice una unién estanca, impidiendo el ingreso de concreto o mortero entre ambas partes.

Método de Ejecucion

El contratista proporcionard todos los materiales, herramientas, equipos y energia
necesarios para la ejecucion de los empalmes y la instalacion del water stop.

Los empalmes se realizaran cortando las piezas a la medida requerida, calentando los
extremos hasta su punto de fusion y uniéndolos adecuadamente para formar la continuidad del
sello.

En el caso de water stop de cobre, los empalmes se haran por traslape de 20 cm y se
soldaran con estafio. Para los fabricados en caucho o PVC, los empalmes se efectuaran mediante
calor aplicado con placas metélicas, llama de gas o con el equipo recomendado por el fabricante.

Durante el vaciado del concreto, se tendra especial cuidado al colocar el concreto alrededor
del water stop horizontal, asegurando un vaciado lento que permita el adecuado fraguado del
material. La parte visible del sello debe protegerse contra impactos y exposicion directa al sol
durante y después del vaciado.

La correcta alineacion del water stop con el centro de la junta es fundamental. El contratista
debera asegurar su conservacion y proteccion a lo largo de la obra.

Forma de Pago

El pago se realizard por metro lineal (m) de water stop correctamente instalado, conforme
a lo establecido en el expediente técnico y validado por la supervision.

05.02.07. JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION

Descripcion



La presente partida comprende el sellado de juntas entre los pafios del piso y las paredes
del reservorio, utilizando material asfaltico con el proposito de garantizar la impermeabilidad de
dichas uniones.

Método de Ejecucion

Se ejecutaran juntas de dilatacion tanto horizontales como verticales en la estructura del
reservorio, las cuales estaran distribuidas a intervalos de 3 metros. Se debera mantener una
separacion minima de 1 pulgada (1) entre los bloques contiguos para permitir el correcto
funcionamiento del sellado.

Forma de Pago

El pago de esta partida se efectuard por metro lineal (m) de junta sellada con material
asfaltico, conforme a lo ejecutado y verificado por la supervision.

05.03. OBRAS DE ACABADO
05.03.01. TARRAJEO CON IMPERMEBILIZANTE

Descripcion

Mortero de concreto mezclado con una porcion de aditivo impermeabilizante dosificado
que no permita la filtracién de agua a través de las paredes del concreto hacia el exterior.

Método de ejecucion

Los tarrajeos serdn ejecutados previa limpieza y humedecimiento de las superficies donde
debe ser aplicado.

Como impermeabilizante se usa generalmente el SIKA-1 que es un aditivo liquido que
actia como un impermeabilizante integral taponando poros y capilares en mortero.

La dosificacion es la siguiente:



Mezclar SIKA-1 con el agua del mortero, que serd una parte de SIKA-1 por 10 partes de
agua si la arena esta seca. Una parte de SIKA-1 por 8 de agua, si la arena esta mojada se aplican 3
capas de mortero impermeable con un espesor total de aproximadamente 3 cm. Previa saturacion
de la superficie se aplica la primera capa consistente en una lechada de cemento puro mojada con
la dilucion de SIKA-1 hasta obtener una consistencia cremosa.

Antes de que la primera capa haya secado se aplica como segunda capa de mortero
preparado con una parte de cemento por una parte de arena en volumen, mojado con la dilucion
de SIKA-1. Esta segunda capa se lanza sobre la anterior hasta obtener un espesor de aprox. 8§ mm,
dejando un acabado rugoso.

Luego cuando la capa anterior haya fraguado y todavia este hiimeda se aplica una tercera
capa de mortero 1:3 cemento — arena en volumen mojado con diluciéon SIKA-1 en un espesor 1-2
cm. El acabado se efectiia con regla de madera hasta obtener una superficie lo més lisa posible.

Unidad de medida

Se mide en M2, De acuerdo a las dimensiones de largo por altura de cada tramo a revestir.

Forma de pago

Se pagara por M2.

05.03.02. SUMINISTRO Y COLOCADO DE ACCESORIOS PARA RESERVORIO

Descripcion

Esta partida comprende el suministro e instalacion de los distintos accesorios fabricados
en PVC SAP necesarios para el correcto funcionamiento del sistema hidraulico. Se incluyen piezas
como codos, canastillas, uniones, derivaciones, y otros componentes complementarios que
permiten la adecuada conexion y operacion de la red, asi como elementos metalicos como rejillas

y escaleras que forman parte del sistema de acceso o proteccion.



Método de Ejecucion

La instalacion de los accesorios PVC SAP inyectados se realizarda segin las
especificaciones técnicas del proyecto y las recomendaciones del fabricante. Previamente se
realizard el alineamiento, limpieza y verificacion de las uniones. Los elementos se colocaran
mediante acoples mecanicos o por sistema de embone, asegurando una correcta estanqueidad. Los
accesorios metalicos, como rejillas y escaleras, se fijaran firmemente a la estructura mediante
anclajes adecuados. Todo el trabajo serd ejecutado bajo supervision técnica, garantizando su
funcionalidad y durabilidad.

Forma de Pago

El pago por esta partida se efectuard por unidad global (GLB), e incluird el suministro,
transporte, instalacion y pruebas de funcionamiento de todos los accesorios colocados, conforme
a lo indicado en los planos y a satisfaccion de la supervision.
05.03.03. INSTALACION DEL CERCO PERIMETRICO PARA EL RESERVORIO

Descripcion.

Esta partida se refiere al suministro y colocacion de accesorios, tales como tubos de fierro
liviano y alambre de puas. Los cudles serdn colocados alrededor del reservorio.

Método de ejecucion

Excavacion de hoyos con dimensiones de 0.40 x 0.40m con una profundidad de 0.50m y
colocado con tubos de fierro liviano y alambre de puas sujetados con armella.

Forma de pago

Esta partida se pagara por unidad global.
05.03.04. EXCAVACION DE DADOS PARA COLOCACION DE TUBOS DE CERCO

Descripcion



Comprende la excavacion puntual para formar dados donde se empotraran los tubos del
cerco perimétrico. Estas excavaciones se realizardn en suelo natural, en las ubicaciones y
dimensiones establecidas en los planos o conforme indique la supervision.

Método de Ejecucion

Se trazara la ubicacion de cada dado segun el alineamiento del cerco. La excavacion sera
manual o mecanica, dependiendo de la accesibilidad del terreno. Se procurard mantener las
dimensiones especificadas y un fondo nivelado y limpio, apto para el vaciado de concreto. El
material sobrante se retirara del area de trabajo hacia un botadero autorizado.

Unidad de Medida

Metro cubico (m?).

Forma de Pago

Se pagara por metro cubico (m?) de excavacion efectuada, incluyendo la limpieza, perfilado
y retiro de excedentes.
05.03.05. DADOS DE CONCRETO SIMPLE f'c=140kg/cm2

Descripcion

Corresponde a la construccion de dados de cimentacion de concreto simple con una
resistencia caracteristica f'c = 140 kg/cm?, destinados a anclar los tubos del cerco o elementos
estructurales similares, seglin lo sefialado en planos.

Método de Ejecucion

Una vez terminada la excavacion y limpieza del dado, se colocara el concreto simple con
la dosificacion correspondiente para alcanzar la resistencia especificada. El concreto sera vertido

directamente o con ayuda de carretillas, vibrado si es necesario, y nivelado adecuadamente. Se



garantizard el curado del concreto por al menos 7 dias para asegurar su resistencia. El vaciado se
hara respetando alineamientos y niveles de disefo.

Unidad de Medida

Metro cubico (m?).

Forma de Pago

Se pagara por metro cubico (m?*) de concreto colocado, incluyendo la preparacion, vaciado,
curado y herramientas necesarias para su ejecucion.
05.03.06. PINTADO DE OBRAS DE ARTE

Descripcion

La presente partida contempla el pintado de las estructuras hidraulicas tales como
captaciones, reservorios, cajas de valvulas, hidrantes, entre otros, utilizando pintura latex para su
acabado y proteccion superficial.

Método de Ejecucion

Inicialmente se realiza una limpieza exhaustiva de las superficies a tratar, eliminando
polvo, grasa o cualquier impureza. Una vez seca la superficie, se procede a la aplicacion de una
capa de imprimante. Luego del tiempo de secado correspondiente, se aplica una primera mano de
pintura latex, y finalmente una segunda capa para asegurar un acabado uniforme y duradero.

Forma de pago

El pago se realizar por metro cuadrado (m2) de superficie efectivamente pintada, conforme
a la medicion en obra.
06. RED DE DISTRIBUCION
06.01. INSTALACION DE TUBERIAS

06.01.01. SECTOR PARPACALLA 1



06.01.01.01. OBRAS PROVISIONALES
06.01.01.01.01. TRAZO Y REPLANTEO PARA ZANJAS

Descripcion

Esta partida comprende el replanteo de los planos en el terreno de la linea de conduccion,
para lo cual se realizara el trazo o alineamiento de las zanjas, se mediran las distancias y se dejara
B.M. en lugares especificos y referenciales.

Método de Ejecucion

Para el trazo y la nivelacion, asi como para el replanteo se empleara estacion total, nivel de
ingeniero, prismas, mira, jalones y wincha, marcandose con yeso los tramos por donde ira la
tuberia y el lugar donde estaran ubicados los cambios de direccion, durante el replanteo se deben
poner hitos, sefales, puntos de nivel que sirvan de referencia una vez que se ejecuten las
excavaciones y tendido de tuberias.

Estos deben ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del proyecto.

Cualquier modificacién de los perfiles de caracter local debera recibir previamente la
aprobacion del Ing. Supervisor.

Unidad de medicion

Se mide con wincha de acuerdo a longitudes por tramos y la unidad de medida es por (m2)

Forma de pago

Se pagard por metro cuadrado (m2), con cargo a la partida “Trazo y replanteo de zanjas
m2”
06.01.01.01.02. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL SUELTO (A

MANO)

Descripcion



La excavacion en zonas donde existan instalaciones debera realizarse manualmente, a fin
de evitar dafios y garantizar la seguridad. No se permitird ejecutar las excavaciones con mucha
anticipacion respecto a la construccion o instalacion de las estructuras, con el fin de prevenir
deslizamientos, accidentes y obstrucciones en el transito.

En caso de corte abierto, la excavacion también se realizard a mano, siguiendo los trazos,
anchos y profundidades indicadas en los planos replanteados en campo o segun lo establecido en
las presentes especificaciones técnicas.

Unidad de Medicion

La excavacion se medira en metros cubicos (m?), conforme al volumen efectivamente

ejecutado.

Forma de Pago

El pago se efectuara sobre la base de los metrados reales validados por el residente de obra,
registrados conforme al método de medicion especificado. El precio unitario incluiré la ejecucion
completa de la excavacion, el apilamiento del material, su transporte dentro de la distancia
establecida para su uso en rellenos o disposicion donde lo indique la supervision, asi como el uso
de mano de obra, herramientas, equipos, cumplimiento de normas laborales y cualquier gasto
imprevisto.
06.01.01.01.03. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA (A MANO

CON COMPRESORA)

Similar a 04.01.05. Excavacion de Caja de Canal en Roca Suelta a Mano con

Compresora

06.01.01.01.04. REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO



Descripcion

Antes de instalar la tuberia de agua, las zanjas excavadas deberan encontrarse
correctamente refinadas y niveladas. El proceso de refine implica el alisado y perfilado tanto de
las paredes laterales como del fondo de la zanja, eliminando cualquier irregularidad o saliente
rocosa que pueda entrar en contacto con el tubo.

La nivelacion se realizara en el fondo de la zanja, asegurando que las tuberias se apoyen
de manera continua sobre su generatriz inferior, sobre una cama de apoyo debidamente preparada
y aprobada por el supervisor.

Método de Ejecucion

Se emplearan herramientas manuales para realizar el trabajo con precision. El ancho de la
zanja debe permitir una separacion minima de 0.15 m y maxima de 0.30 m entre la pared de la
zanja y la parte exterior de los collares de las tuberias. Si el terreno lo permite, las paredes de la
zanja podran mantenerse verticales; de lo contrario, se debera dar el talud correspondiente segun
la estabilidad del suelo.

El fondo de la zanja debera estar seco, firme y en condiciones Optimas para recibir la
tuberia, garantizando una base continua y nivelada a lo largo de toda la instalacion.

Unidad de medida

La medicion se efectuara en metros cuadrados (m2) de acuerdo con la longitud del tramo
trabajado, considerando un promedio estdndar para la altura de la zanja.

Forma de pago

El pago se realizara por metro cuadrado bajo la denominacion de “Refine y nivelacion de

zanjas”, incluyendo todos los trabajos y materiales necesarios para su correcta ejecucion.



06.01.01.01.05. COMPACTACION DE SUELO DE CAJA DE CANAL A MANO
(e=0.15m)
Similar a 04.02.02. Compactacion del Suelo Natural a Mano (e=0.15m)
06.01.01.01.06. PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO PARA
TUBERIAS CON MATERIAL PROPIO
Similar a 04.02.03. Preparacion de Material para Cama de Apoyo
06.01.01.01.07. COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO
COMPACTADO A MANO (e=0.15m)
Similar a 04.02.04. Colocacion de Material para Cama de Apoyo
06.01.01.02. OBRAS DE INSTALACION
06.01.01.02.01.INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1"
Descripcion
Esta partida abarca la instalacion de tuberias en la zanja sobre una cama de apoyo hecha
con material zarandeado, asegurando su correcta colocacion y uniéon para prevenir fugas o
filtraciones en su funcionamiento.
Método de ejecucion
Transporte de los tubos a la zanja
Se deben tomar las mismas precauciones con los tubos durante su transporte y
almacenamiento en la obra. Los tubos se deben colocar a lo largo de la zanja, manteniéndolos
expuestos al minimo tiempo posible para evitar accidentes o dafios en las tuberias.
Asentamiento
Los tubos se bajaran manualmente a la zanja, asegurando que la generatriz inferior de cada

tubo quede alineada con el eje de la zanja, garantizando un apoyo continuo. Luego, se procedera



con la colocacion precisa de los tubos, lijando el interior de la campana de uno y el exterior del
otro. Después de aplicar el pegamento correspondiente, se introducira el tubo en la campana.
Unidad de medicion
La medicioén se efectuara en metros lineales (ml) segun el tramo ejecutado.
Forma de pago
El pago se realizara una vez que la partida haya sido completada satisfactoriamente, y se
liquidara por metro lineal (ml).
06.01.01.02.02. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacion de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2
06.01.01.02.03. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=2"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.01.02.04. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=3"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.01.02.05. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.01.02.06. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.01.02.07. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.01.02.08. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4"
Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.01.02.09. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=6"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacioén de Tuberias NTP399.002 SP ¢-5 D=2"



06.01.01.02.10. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=6"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacion de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.01.02.11. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN

CAJA DE CANAL

Descripcion

Esta partida corresponde al proceso de relleno y compactacion de las zanjas abiertas
previamente para la instalacion de tuberias de conduccion.

Método de Ejecucion

Una vez aprobada satisfactoriamente la prueba hidraulica, se procederéd con el relleno y
apisonado de las zanjas, utilizando el material producto de la excavacion, siempre y cuando cumpla
con las condiciones adecuadas para su uso.
El relleno inicial, considerado como compactado selecto, se realizara desde la cama de apoyo de
la tuberia hasta una altura de 0.30 m por encima de su clave, utilizando material seleccionado. Este
relleno se aplicard en capas de 0.15 m, las cuales seran compactadas con pisones manuales,
cuidando de no danar el tubo.
Posteriormente, el resto del relleno también se ejecutara en capas de 0.15 m, siguiendo el mismo
procedimiento de compactacion manual.

Unidad de medida

La medicién de esta actividad se hara en metros cubicos (m3)

Forma de pago

El pago se efectuard por metro cubico (m3) de acuerdo con el metrado realmente ejecutado
y aprobado por la supervision.

06.01.01.02.12. ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION



Similar a 04.03.04. Accesorios para la red de conduccion
06.01.01.02.13. PRUEBA HIDRAULICA EN REDES DE ASPERSION
Similar a 04.03.05. Prueba Hidréulica en Linea de conduccion
06.01.02. SECTOR PARPACALLA 2
06.01.02.01.0BRAS PROVISIONALES
06.01.02.01.01. TRAZO Y REPLANTEO PARA ZANJAS
Similar a 06.01.01.01.01. Trazo y replanteo para zanjas
06.01.02.01.02. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL SUELTO (A
MANO)
Similar a 06.01.01.01.02 Excavacion de caja de canal en material suelto
06.01.02.01.03. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA (A MANO
CON COMPRESORA)
Similar a 06.01.01.01.03. Excavacion de caja de canal en roca suelta
06.01.02.01.04. REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO
Similar a 06.01.01.01.04. Refine y nivelacion del terreno
06.01.02.01.05. COMPACTACION DE SUELO DE CAJA DE CANAL A MANO
(e=0.15m)
Similar a 06.01.01.01.05. Compactacion de suelo de caja de canal a mano
06.01.02.01.06. PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO PARA
TUBERIAS CON MATERIAL PROPIO
Similar a 06.01.01.01.06. Preparacion de material para cama de apoyo para tuberias con

material propio.



06.01.02.01.07. COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO
COMPACTADO A MANO (e=0.15m)

Similar a 06.01.01.01.07. colocacién de material para cama de apoyo compactado a mano
06.01.02.02.0BRAS DE INSTALACION
06.01.02.02.01.INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.02.02.02. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.02.02.03. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.02.02.04. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.02.02.05. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.02.02.06. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.02.02.07. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=6"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.02.02.08. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN

CAJA DE CANAL

similar a 06.01.01.02.11 Relleno y Compactacion con material propio en caja de canal

06.01.02.02.09. ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION

Similar a 06.01.01.02.12 Accesorios para la red de distribucion



06.01.02.02.10. PRUEBA HIDRAULICA EN REDES DE ASPERSION
Similar a 06.01.01.02.13. Prueba Hidréaulica en redes de aspersion
06.01.03. SECTOR PARPACALLA 3
06.01.03.01.0BRAS PROVISIONALES
06.01.03.01.01.TRAZO Y REPLANTEO PARA ZANJAS
Similar a 06.01.01.01.01. Trazo y replanteo para zanjas
06.01.03.01.02. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL SUELTO (A
MANO)
Similar a 06.01.01.01.02 Excavacion de caja de canal en material suelto
06.01.03.01.03. EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN ROCA SUELTA (A MANO
CON COMPRESORA)
Similar a 06.01.01.01.03. Excavacion de caja de canal en roca suelta
06.01.03.01.04. REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO
Similar a 06.01.01.01.04. Refine y nivelacion del terreno
06.01.03.01.05. COMPACTACION DE SUELO DE CAJA DE CANAL A MANO
(e=0.15m)
Similar a 06.01.01.01.05. Compactacion de suelo de caja de canal a mano
06.01.03.01.06. PREPARACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO PARA
TUBERIAS CON MATERIAL PROPIO
Similar a 06.01.01.01.06. Preparacion de material para cama de apoyo para tuberias con
material propio.
06.01.03.01.07. COLOCACION DE MATERIAL PARA CAMA DE APOYO

COMPACTADO A MANO (e=0.15m)



Similar a 06.01.01.01.07. colocacién de material para cama de apoyo compactado a mano
06.01.03.02.0BRAS DE INSTALACION
06.01.03.02.01.INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=1"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.03.02.02. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=2"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.03.02.03. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=2"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.03.02.04. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=2"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.03.02.05. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=3"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2”
06.01.03.02.06. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-5 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.03.02.07. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-7.5 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.03.02.08. INSTALACION DE TUBERIAS NTP399.002 SP C-10 D=4"

Similar a 06.01.01.02.02. Instalacién de Tuberias NTP399.002 SP c-5 D=2"
06.01.03.02.09. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN

CAJA DE CANAL

similar a 06.01.01.02.11 Relleno y Compactacion con material propio en caja de canal

06.01.03.02.10. ACCESORIOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION

Similar a 06.01.01.02.12 Accesorios para la red de distribucion



06.01.03.02.11. PRUEBA HIDRAULICA EN REDES DE ASPERSION
Similar a 06.01.01.02.13. Prueba Hidréaulica en redes de aspersion
06.02. OBRAS DE ARTE
06.02.01.  CAMARA ROMPE PRESION
06.02.01.01.LIMPIEZA DE TERRENO
Similar a 03.01.01. Limpieza de terreno
06.02.01.02.REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE
Descripcion
Es materializar en el terreno en determinacion precisa la ubicacion y medidas de todos los
elementos indicados en los planos, sus linderos y establecer normas y sefiales de referencia.
Materiales
Se emplearon los siguientes materiales:
Yeso
Estaca De Madera.
Método de ejecucion
Los ejes estaban fijados en el terreno en forma permanente mediante estacas, balizas o
tarjetas habiéndose aprobado por el Ingeniero Residente antes de empezar las obras. Los niveles
han sido referidos conforme lo indican los planos.
Forma de pago
Por rendimiento de metro cuadrado
06.02.01.03.EXCAVACION CAJA CANAL MATERIAL SUELTO A MANO

Descripcion



Esta actividad se llevo a cabo una vez concluido el trazo y replanteo de la obra, dando
inicio a la excavacion de zanjas destinadas a la cimentacion, en un terreno considerado de tipo
normal.

Método de ejecucion

La excavacion se realiz6 manualmente utilizando herramientas como picos y palas. Se
procedio a abrir las zanjas correspondientes a los aleros y al cuerpo de la caja de la bocatoma,
respetando las dimensiones indicadas en los planos de corte y elevacion.
Durante el proceso, se cuidd que el fondo de la zanja quedara debidamente nivelado sobre terreno
firme, evitando excavaciones innecesarias que pudieran generar la necesidad de rellenos
adicionales para la cimentacion.

Forma de pago

Esta partida sera remunerada por metro ctibico (m?) ejecutado y aprobado.
06.02.01.04.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE

Descripcion

Esta partida comprende la ejecucion del encofrado y desencofrado necesarios para
conformar los elementos de concreto de la camara rompe presion, conforme a las dimensiones y
geometrias indicadas en los planos del proyecto.

Método de ejecucion

El encofrado se realizard empleando formaletas resistentes y estables, de madera o
metalicas, asegurando una adecuada rigidez durante el vaciado del concreto. Se aplicard un agente
desencofrante en las superficies en contacto con el concreto para facilitar su remocion.

El desencofrado se ejecutard una vez que el concreto haya alcanzado la resistencia minima



especificada, de acuerdo a las recomendaciones del proyectista o Supervisor de obra, cuidando de
no dafiar la estructura ni alterar su forma.

Unidad de medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?), considerando las superficies
efectivamente encofradas y desencofradas.

Forma de pago

El pago se realizard por metro cuadrado (m?) de encofrado y desencofrado correctamente
ejecutado, incluyendo materiales, mano de obra, herramientas, equipos y cualquier otro insumo
necesario.
06.02.01.05.REFUERZO DE ACERO FY = 4200 KG/CM2, © = 3/8" (DOBLADO Y

COLOCADO)

Descripcion

Esta partida comprende el suministro, cortado, doblado y colocacion del acero de refuerzo
de 3/8" de diametro, con una resistencia fy =4200 kg/cm?, requerido para la estructura de la cAmara
rompe presion.

Método de ejecucion

El acero seré cortado y doblado de acuerdo con las dimensiones y formas especificadas en
los planos, utilizando herramientas adecuadas. La colocacion del acero se hard asegurando la
posicion correcta mediante el uso de distanciadores y alambres de amarre, garantizando los
recubrimientos minimos especificados por el reglamento técnico vigente.

Antes del vaciado del concreto, se verificara que el acero esté limpio, sin 6xido ni grasas,
y correctamente asegurado para evitar desplazamientos durante la colocacion del concreto.

Unidad de medida



La medicion se realizard en kilogramos (kg) de acero colocado, de acuerdo con los planos
de disefio estructural y la verificacién en campo por el residente de obra.

Forma de pago

El pago se efectuara por kilogramo (kg) de acero debidamente instalado, incluyendo el
suministro, cortado, doblado, transporte y colocacién, conforme a lo realmente ejecutado y
aprobado por la supervision.
06.02.01.06.PREPARACION Y VACEADO C°S°: F'C = 175 KG/CM2 - OBRAS ARTE

STANDAR

Descripcion

Esta partida comprende la preparacion, transporte, vaciado, compactacion y curado del
concreto simple con una resistencia de disefio de f’c = 175 kg/cm?, destinado a la construccion de
obras de arte, en este caso aplicado a una camara rompe presion.

Método de Ejecucion

El concreto sera preparado en obra o transportado desde planta, asegurando la dosificacion
adecuada de los materiales. Se procedera al vaciado dentro del 4rea previamente encofrada,
asegurando la compactacion mediante el uso de vibradores mecénicos o pisones manuales para
eliminar vacios 0 burbujas.
Una vez vaciado, el concreto sera curado con métodos adecuados (riego continuo, mantas humedas
o membranas) para asegurar el desarrollo 6ptimo de su resistencia. Se evitara cualquier tipo de
carga o vibracion durante el fraguado inicial.

Unidad de medida

La medicion se realizara en metros cubicos (m?), tomando en cuenta el volumen de

concreto efectivamente vaciado y conforme a las dimensiones especificadas en los planos de obra.



Forma de pago

El pago se efectuara por metro cubico (m?) de concreto simple f'c = 175 kg/cm?
correctamente preparado, vaciado y curado, e incluird todos los materiales, mano de obra,
herramientas, equipos y trabajos auxiliares necesarios para su correcta ejecucion.
06.02.01.07.TARRAJEO CON MORTERO DE CEMENTO/ARENA 1:4

Descripcion

Esta partida comprende la preparacion y aplicacion del tarrajeo sobre superficies de
concreto o albafileria, utilizando mortero de cemento y arena en proporcion 1:4, con el fin de
brindar una superficie uniforme, proteger la estructura y mejorar su acabado final.

Método de Ejecucion

Previa a la aplicacion del tarrajeo, se limpiara la superficie eliminando polvo, grasa o
cualquier sustancia que impida la adherencia del mortero. Luego se humedecera adecuadamente.
El mortero sera preparado en la proporcion de una parte de cemento por cuatro partes de arena
fina, agregando la cantidad necesaria de agua para obtener una mezcla trabajable. Se aplicara
manualmente mediante llana metalica, asegurando un espesor uniforme y buena adherencia.
Finalmente, se dara el acabado correspondiente seglin las especificaciones del proyecto.

Unidad de medida

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), considerando la superficie efectivamente
tarrajeada de acuerdo a los planos y especificaciones de obra.

Forma de pago

El pago se realizard por metro cuadrado (m?) de superficie tarrajeada con mortero
cemento/arena 1:4, e incluird materiales, mano de obra, herramientas y equipos necesarios para

una correcta ejecucion.



06.02.01.08.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 2"

Descripcion

Esta partida comprende la provision e instalacion de los accesorios necesarios que forman
parte de la cdmara rompe presion de 2”, conforme a los requerimientos técnicos del proyecto.

Método de Ejecucion

Los accesorios se instalaran siguiendo el disefio aprobado y las especificaciones técnicas.
Se verificara que las uniones sean estancas y funcionales. La colocacion sera realizada por personal
capacitado, utilizando herramientas adecuadas, y cuidando la correcta alineacidn, fijacion y
funcionamiento del sistema.

Unidad de medida

La medicion se realizara por unidad global (GLB), considerando la instalacion completa y
funcional de los accesorios en la camara rompe presion de 2”.

Forma de pago

El pago se efectuard por unidad global (GLB), incluyendo el suministro de materiales,
transporte, mano de obra, herramientas y todos los trabajos necesarios para su correcta instalacion
y puesta en funcionamiento.
06.02.01.09.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 3"

Similar a 06.02.01.08. Suministro y colocacion de accesorios CRP 2”
06.02.01.10.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CRP 4"

Similar a 06.02.01.08. Suministro y colocacion de accesorios CRP 2”
06.02.02. VALVULA DE CONTROL
06.02.02.01.LIMPIEZA DE TERRENO

Similar a 03.01.01. Limpieza de terreno



06.02.02.02.REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE

Similar a 06.02.01.02. Replanteo de obras de arte
06.02.02.03.EXCAVACION CAJA CANAL MATERIAL SUELTO A MANO

Similar a 06.02.01.03. Excavacién caja canal material suelto a mano
06.02.02.04.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE

Similar a 06.02.01.04 Encofrado y desencofrado de obras de arte
06.02.02.05.PREPARACION Y VACIADO C° f'¢ 175 Kg/cm2

Similar a 06.02.01.05. Preparacion y vaciado C°S® £ ¢=175kg/cm?2
06.02.02.06.TARRAJEO CON MORTERO DE CEMENTO/ARENA 1:4(CARA

INTERIOR Y EXTERIOR)

Similar a 06.02.01.07. Tarrajeo con mortero de cemento /arena 1:4

06.02.02.07.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE
CONTROL DE 0=2"

Descripcion

Esta partida comprende el suministro e instalacion de una véalvula de control de 2 pulgadas
de diametro, asi como los accesorios complementarios necesarios para su correcto funcionamiento
dentro del sistema hidraulico del proyecto.

Método de Ejecucion

La instalacion se realizard en el punto indicado en los planos y conforme a las
especificaciones técnicas. Se verificard previamente el estado de la conexidn, y se procedera a
ensamblar y fijar la valvula con precision. Se aplicaran procedimientos adecuados para asegurar
la hermeticidad y funcionalidad del sistema, utilizando herramientas apropiadas y personal

calificado.



Método de Medicion

La medicion sera de manera global (glb), considerando la valvula completamente instalada,
operativa y con los accesorios correspondientes.

Forma de pago

El pago se realizard de manera global (glb) e incluird el suministro de la valvula, los
accesorios necesarios, transporte, herramientas, mano de obra y cualquier otro gasto relacionado
con su correcta instalacion y funcionamiento.
06.02.02.08.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE

CONTROL DE 0=3"

Similar a 06.02.02.08. Suministro y colocacion de accesorios valvula de control 2”

06.02.02.09.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE
CONTROL DE 0=4"

Similar a 06.02.02.08. Suministro y colocacion de accesorios valvula de control 2”
06.02.03. VALVULA DE PURGA
06.02.03.01.LIMPIEZA DE TERRENO

Similar a 03.01.01. Limpieza de terreno
06.02.03.02.REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE

Similar a 06.02.01.02. Replanteo de obras de arte
06.02.03.03.EXCAVACION CAJA CANAL MATERIAL SUELTO A MANO

Similar a 06.02.01.03. Excavacion caja canal material suelto a mano
06.02.03.04.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE

Similar a 06.02.01.04 Encofrado y desencofrado de obras de arte

06.02.03.05S.PREPARACION Y VACIADO C° f'¢ 175 Kg/cm2



Similar a 06.02.01.05. Preparacion y vaciado C°S® f’c=175kg/cm2
06.02.03.06.TARRAJEO CON MORTERO DE CEMENTO/ARENA 1:4

Similar a 06.02.01.07. Tarrajeo con mortero de cemento /arena 1:4
06.02.03.07.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS VALVULA DE PURGA

DE 0"

Descripcion

Esta partida comprende el suministro e instalacion de valvulas de purga con el respectivo
sistema de accesorios, como parte del equipamiento hidraulico del proyecto. Estas vélvulas
permiten el vaciado o purgado de aire o sedimentos del sistema, asegurando su correcto
funcionamiento y mantenimiento.

Método de Ejecucion

La instalacion se realizard conforme a los planos de disefio y las especificaciones técnicas
del proyecto. Se colocaran las valvulas en los puntos estratégicos determinados, garantizando su
acceso y operatividad. El procedimiento incluird la verificacion de conexiones, el ajuste seguro de
los accesorios y la comprobacion de la estanqueidad del conjunto.

Unidad de medida

La partida serd medida por unidad global (GLB), considerando el conjunto completo de
valvulas de purga y sus accesorios instalados en el sistema.

Forma de pago

El pago se efectuard por unidad global (GLB), e incluira el suministro, traslado, mano de
obra, herramientas, accesorios y pruebas necesarias para la entrega operativa del sistema.
06.02.04. HIDRANTES DE PASO Y FIN

06.02.04.01.REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE



Similar a 06.02.01.02. Replanteo de obras de arte
06.02.04.02.EXCAVACION CAJA CANAL MATERIAL SUELTO A MANO

Similar a 06.02.01.03. Excavacién caja canal material suelto a mano
06.02.04.03.PREPARACION Y VACIADO C° f'c 175 Kg/cm2

Similar a 06.02.01.05. Preparacion y vaciado C°S® f’c=175kg/cm2
06.02.04.04.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE OBRAS DE ARTE

Similar a 06.02.01.04 Encofrado y desencofrado de obras de arte
06.02.04.05.TARRAJEO CON MORTERO DE CEMENTO/ARENA 1:3 HASTA 1"

Descripcion

Esta partida se refiere a la ejecucion del tarrajeo en superficies de concreto, empleando
mortero de cemento y arena en proporcion 1:3, con un espesor maximo de hasta 1 pulgada. Se
busca obtener un acabado uniforme, resistente y adecuado para proteger y revestir elementos
estructurales o componentes expuestos.

Método de Ejecucion

Previo al tarrajeo, se realizara la limpieza y humedecimiento de las superficies. Luego, se
aplicara el mortero mediante procedimientos manuales, asegurando la adherencia y el acabado liso
segun lo indicado en los planos o especificaciones. La mezcla debera prepararse con materiales de
buena calidad, y el curado se hard adecuadamente para evitar fisuras o desprendimientos.

Unidad de medida

La medicion se efectuarda en metros cuadrados (m?), considerando las superficies
efectivamente tarrajeadas con el espesor especificado.

Forma de pago



El pago se realizara por metro cuadrado (m?), e incluira todos los materiales, herramientas,
mano de obra, y actividades necesarias para la correcta ejecucion del tarrajeo.
06.02.04.06.SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE

o1"

Descripcion

Esta partida comprende el suministro e instalacion de los accesorios necesarios para la
implementacion de hidrantes pasantes destinados a sistemas de riego, garantizando su correcto
funcionamiento y durabilidad.

Método de Ejecucion

La instalacion se realiza siguiendo las especificaciones técnicas del proyecto, asegurando
un correcto empalme, sellado y fijacion de los accesorios en la red hidraulica. Previamente, se
verifica la limpieza y alineacion del punto de conexion para evitar posibles fugas o fallos
operativos.

Unidad de medida

La medicion se efectuard de manera global, considerando cada punto de conexion
completamente implementado.

Forma de pago

El pago se realizard de manera global (GLB) incluyendo el suministro de los accesorios, la
mano de obra, herramientas y todos los trabajos necesarios para su correcta instalacion.
06.02.04.07.SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE

o2

Similar a 06.02.04.07. Suministro y colocacion de accesorios para hidrantes pasantes 1”



06.02.04.08.SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES PASANTE
04"

Similar a 06.02.04.07. Suministro y colocacion de accesorios para hidrantes pasantes 17

06.02.04.09.SUMINISTRO Y COLOC. DE ACCESORIOS PARA HIDRANTES FINAL O
1"

Similar a 06.02.04.07. Suministro y colocacion de accesorios para hidrantes pasantes 17
06.02.05. EQUIPO MOVIL
06.02.05.01.SUMINISTROS DE ACCESORIOS PARA QUIPO MOVIL

Descripcion

Esta partida corresponde a la implementacion de un sistema movil de riego, cominmente
conocido como linea regante, el cual se conecta a los hidrantes dispuestos en la red hidraulica
principal y secundaria. El sistema estd compuesto por una manguera de polietileno de alta densidad
y una serie de accesorios que permiten su conexion y funcionamiento adecuado con los aspersores.

El equipo movil incluye conexiones, adaptadores, accesorios de empalme y elementos de
soporte para asegurar su estabilidad y operatividad. Su instalacion y distribucion serd realizada
bajo la supervision del ingeniero residente o personal técnico autorizado, quienes también se
encargardn de capacitar a los usuarios finales en su uso y mantenimiento.

Forma de pago

El pago se efectuard por unidad global, e incluird el suministro completo del sistema, su
instalacion y la capacitacion correspondiente.
07. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
07.01. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Descripcion



Esta partida contempla la ejecucion de ensayos de resistencia a la compresion del concreto,
con el objetivo de verificar que el material cumple con las especificaciones técnicas de disefio. Los
ensayos se realizaran en especimenes cilindricos o cubicos previamente moldeados durante la
ejecucion de los trabajos de concreto.

Método de Ejecucion

El procedimiento incluye la toma de muestras, curado, transporte al laboratorio autorizado
y ensayo bajo condiciones controladas, siguiendo las normas técnicas vigentes. Los resultados
seran documentados y entregados como parte del control de calidad de la obra.

Unidad de medida

La unidad de medida seré por cada ensayo realizado.

Forma de pago

El pago se efectuard por ensayo conforme a lo especificado, e incluird el costo del
muestreo, curado, transporte, ejecucion del ensayo y emision del informe respectivo.

08. TRANSPORTE DE MATERIALES
08.01. FLETE TERRESTRE A PIE DE OBRA

Descripcion

Esta partida contempla el traslado terrestre de materiales, equipos y herramientas
necesarias para la ejecucion de la obra de riego, desde el punto de acopio o proveedor hasta el
lugar exacto de uso o almacenamiento dentro del drea del proyecto.

Método de Ejecucion

El transporte se realizard utilizando vehiculos adecuados al tipo y volumen de carga,

garantizando que los materiales lleguen en buenas condiciones y dentro de los plazos establecidos



en el cronograma de obra. Se tomaran las precauciones necesarias para evitar pérdidas, dafios o
deterioro durante el traslado.

Unidad de medida

La medicion se realizara por unidad global, considerando todos los viajes requeridos para
abastecer la obra.

Forma de pago

El pago se efectuara por unidad global, incluyendo los costos de combustible, personal,
mantenimiento de vehiculos, y cualquier otro gasto relacionado con el transporte terrestre hasta
pie de obra.
09. CAPACITACION DE USO DEL SISTEMA DE RIEGO
09.01. CAPACITACION A LOS USUARIOS DEL MANEJO DEL SISTEMA DE RIEGO

Descripcion

Esta partida comprende la organizacion y ejecucion de actividades formativas dirigidas a
los usuarios beneficiarios del sistema de riego, con el objetivo de asegurar su correcta operacion,
mantenimiento y manejo eficiente del recurso hidrico.

Método de Ejecucion

La capacitacion sera brindada por el personal técnico especializado del proyecto, quienes
emplearan métodos didacticos accesibles, utilizando materiales impresos, demostraciones
practicas y charlas informativas. Los temas incluirdan el uso adecuado de las estructuras y
accesorios, programacion del riego, mantenimiento preventivo, y resolucion basica de problemas.

Método de Medicion

Se medird por unidad global, considerando el niimero total de sesiones programadas y

ejecutadas con la participacion activa de los usuarios.



10.1.

CAPITULO X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
La propuesta de implementacion del disefio del sistema de riego para el centro poblado de
Parpacalla del distrito y provincia de Paucartambo ofrece una alternativa técnica y viable la
cual estd orientada a mejorar e incrementar la productividad agricola del centro poblado de
Parpacalla.
El disefio esta adecuado a las condiciones topograficas, climaticas e hidricas del entorno, lo
cual contribuye al uso eficiente del recurso hidrico disponible.
El célculo de la demanda de agua fue realizado con base a informacion climatica actualizada,
la cual garantiza que el volumen de agua proyectado sea suficiente para cubrir las
necesidades de los cultivos propuesto sin comprometer el recurso hidrico a largo plazo
Los calculos hidraulicos desarrollados permiten garantizar la eficiencia del sistema en
términos de conduccion y distribucion del agua, minimizando perdidas por friccion y
asegurando presiones adecuadas en todos los puntos de uso.
La elaboracion del presupuesto y la programacion de actividades proporciona una guia
técnica y financiera clara para la ejecucion del proyecto, facilitando su planificacion,
seguimiento y control durante la fase de implementacion del sistema de riego del centro

poblado de Parpacalla.



10.2. RECOMENDACIONES

e Serecomienda al ejecutor del proyecto que durante el desarrollo de las actividades se cumpla
estrictamente con las especificaciones técnicas establecidas en el disefio, especialmente con
la ejecucion de actividades de la linea de conduccion y distribucion del agua.

e sec aconseja revisar periddicamente la demanda de agua estimada, considerando posibles
cambios en el clima, los cultivos y las précticas agricolas, con la finalidad de garantizar que
el sistema de riego mantenga un suministro eficiente en el futuro.

e Se recomienda al ejecutor del proyecto promover la participacion activa de los beneficiarios,
para fortalecer el compromiso responsable del mantenimiento y conservacion del sistema de
riego.

e Se recomienda al ejecutor del proyecto seguir estrictamente las especificaciones del calculo
hidraulico durante la fase de ejecucion.

e Se sugiere al ejecutor del proyecto emplear el presupuesto y la programacion de actividades
como herramientas clave para la planificacion y control del proyecto. Ademas de realizar un
seguimiento continuo del avance fisico y financiero, con el objetivo de asegurar la eficiencia
en el uso de los recursos y el cumplimiento de los plazos previstos.

e Se recomienda que, para el inicio de operaciones del sistema de riego, capacitar al comité de

regantes para el buen funcionamiento del sistema de riego.



PANEL FOTOGRAFICO

ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

Se muestra el equipo
empleado para el trabajo
de levantamiento
topografico en la zona del
proyecto para la
implementacion del riego
en el centro poblado de
Parpacalla.

Trabajos realizados para
el levantamiento
topografico de la zona de
captacion en la
microcuenca de
Llulluchayoc

Trabajos realizados en
las zonas agricolas para
el levantamiento
respectivo de las areas de
cultivo

Trabajos realizados por
el personal de apoyo para
los trabajos de
levantamiento de puntos
topograficos de las areas
de riego del centro
poblado de Parpacalla




AFORO DE CAUDAL Y TOMA DE MUESTRA PARA EL ESTUDIO DE CALIDAD DE
AGUA

Se muestra los trabajos
realizados para el aforo
de agua en el lugar de la
implementacion de la
captacion para el sistema
de riego.

Recoleccion de muestras
de agua para el estudio
respectivo de la calidad
de agua, el cual sera
captado para abastecer el
6 sistema de riego en el
centro  poblado de
Parpacalla.

ESTUDIO DE SUELOS

Realizacion de calicatas
para la toma de muestras
y el respectivo estudio de
suelos de la zona de
captacion.

Realizacion de calicatas
para la toma de muestras
en la zona donde se
proyecta la construccion
8 de un reservorio.




Realizacion de calicatas
para el estudio de suelos
de las muestras extraidas
ubicadas en el sector de
conduccion de tuberias
para el sistema de riego
del centro poblado de
Parpacalla.

10

Realizacion de calicatas
para el estudio de suelos
de las muestras extraidas
ubicadas en el sector de
conduccion de tuberias
para el sistema de riego
del centro poblado de
Parpacalla.

11

Lavado de muestras
extraidas para su
respectivo secado al
horno y  posterior
analisis mediante
ensayos seleccionados
de acuerdo a la
normativa E.050 Suelos
y Cimentaciones

12

Colocacion de la
muestra en el juego de
tamices para el estudio
de suelos con el andlisis
granulométrico de la
muestra de acuerdo a la
NTP 339.128




13

Uso de la maquina para
el zarandeo correcto de
la muestra de suelo para
el analisis
granulométrico
respectivo

14

Se muestra el resultado
obtenido del analisis
granulométrico a la
muestra extraida de la
zona de estudio, el cual
fue realizado en el
laboratorio de mecanica
de suelos y materiales
de la facultad de
ingenieria civil.

15

se muestra el equipo a
emplear para el
desarrollo del estudio de
suelos mediante el
ensayo de consistencia
de suelos ara determinar
el limite liquido,
plastico e indice de
plasticidad bajo la NTP
339.129

16

Preparacion de la
muestra de suelo para
proceder con el ensayo
de consistencia  de
suelos.




17

Desarrollo del ensayo de
consistencia para
determinar el limite
liquido y plastico de la
muestra de suelos

18

Finalizacion y toma de
datos del ensayo
realizado para determinar
la consistencia de la
muestra de suelo
mediante el limite liquido
y limite plastico

19

Equipo empleado para el
desarrollo de estudio de
suelos  mediante el
método estdndar para el
ensayo de corte directo de
suelos bajo condiciones
consolidadas drenadas.

20

Preparacion de la muestra
de suelo para el ensayo de
corte en la maquina de
corte realizado en el
laboratorio de mecanica
de suelos y materiales de
la facultad de ingenieria
civil.




21

Colocacion de la caja de
corte con la muestra para
comenzar con el ensayo
respectivo  de  corte
directo  mediante la
consolidacion de la
muestra, la cual debera
ser saturada por un
espacio de 24 horas.

22

Apunte de datos para el
respectivo analisis de los
esfuerzos obtenidos
mediante en ensayo de
corte directo para la
muestra de suelo.

23

Retiro de la muestra
ensayada y apreciacion
del plano de corte en la
muestra.




ANEXOS



ANEXO 1

Levantamiento Topografico.

Numero Cuortnadas Descripcion
Norte (N) COTA (msnm)

01 8531807.4 221793.18 3391.949 | PTO1

02 8531796.9 221807.5 3395.675 | REF 01
03 8531788.8 221818.63 3400.682 | Elevacion
04 8531777.6 221834.66 3409.579 | Elevacion
05 8531767.2 221839 3413.761 | Elevacion
06 8531755.7 221842.31 3417.935 | Captacion
07 8531736.5 221838.18 3421.12 | Captacion
08 8531719 221830.67 3421.029 | Captacion
09 8531707.7 221823.26 3418.331 | Captacion
10 8531702.6 221819.95 3416.969 | Captacion
11 8531713.8 221803.99 3402.841 | Captacion
12 8531764.2 221767.57 3384.781 | Captacion
13 8531760.4 221716.03 3383.28 | Captacion
14 8531720.6 221748.01 3376.417 | Captacion
15 8531708.6 221767.4 3383.221 | Captacion
16 8531677.3 221776.7 3390.239 | Captacion
17 8531639.4 221769.28 3385.434 | Captacion
18 8531648.4 221754.87 3376.349 | Captacion
19 8531653.4 221755.58 3376.958 | Captacion
20 8531659.5 221756.98 3378.015 | Captacion
21 8531663.7 221757.03 3378.169 | Captacion
22 8531666.6 221755.26 3377.179 | Captacion
23 8531670.6 221754.16 3376.686 | Captacion
24 8531675.8 221751 3375.578 | Captacion
25 8531679.9 221749.87 3375.247 | Captacion
26 8531685.9 221746.98 3374.374 | Captacion
27 8531690.4 221741.75 3372.82 | REF 2
28 8531693.5 221736.62 3371.421 | Captacion
29 8531697.6 221732.07 3370.517 | Captacion
30 8531699 221731.94 3370.667 | Captacion
31 8531704.7 221727.21 3370.212 | Captacion
32 8531706.9 221723.49 3369.681 | Captacion
33 8531711.1 221718.85 3369.442 | Captacion
34 8531714.1 221716.55 3369.633 | Captacion




Coordenadas

Numero Descripcion
Norte (N) COTA (msnm)
35 8531718.1 221713.76 3370.773 | Captacion
36 8531721.7 221708.71 3372.164 | Captacion
37 8531721.7 221701.45 3372.591 | Captacion
38 8531722.1 221696.51 3373.01 | Captacion
39 8531722.4 221692.61 3373.375 | Captacion
40 8531722.8 221687.77 3373.845 | Captacion
41 8531718.1 221683.36 3372.058 | Captacion
42 8531714 221684.25 3370.345 | Captacion
43 8531712.6 221689.5 3369.723 | Captacion
44 8531708.4 221700.4 3368.362 | Captacion
45 8531703.9 221705.8 3367.168 | Captacion
46 8531700.6 221708.94 3366.427 | Captacion
47 8531694.8 221716.48 3365.425 | Captacion
48 8531685.8 221727.02 3367.139 | Captacion
49 8531680.4 221731.65 3368.082 | Captacion
50 8531677.7 221733.95 3368.776 | Captacion
51 8531670.5 221737.18 3369.853 | Captacion
52 8531665.8 221738.84 3370.373 | Pendiente
53 8531659.4 221740.27 3370.752 | Pendiente
54 8531649.4 221742.82 3371.465 | Pendiente
55 8531641.5 221742.9 3371.269 | Pendiente
56 8531639.6 221741.62 3370.766 | Captacion
57 8531645 221738.07 3369.418 | Captacion
58 8531656.9 221730.33 3366.675 | Pendiente
59 8531664 221724.56 3364.573 | Pendiente
60 8531665.2 221722.43 3363.755 | Pendiente
61 8531669 221716.02 3361.512 | Pendiente
62 8531672.1 221713.01 3361.074 | Captacion
63 8531674.3 221711.41 3360.939 | Captacion
64 8531676.4 221707.82 3360.547 | Pendiente
65 8531683.4 221700.21 3361.126 | Pendiente
66 8531686.7 221696.21 3361.688 | Pendiente
67 8531690.7 221690.66 3362.493 | Pendiente
68 8531692.9 221688.92 3363.087 | Captacion
69 8531694.8 221685.09 3363.498 | Captacion
70 8531696 221677.88 3363.651 | Pendiente
71 8531697.4 221673.71 3364.288 | Pendiente
72 8531698.8 221669.55 3365.017 | Pendiente




Coordenadas

Numero Descripcion
Norte (N) COTA (msnm)

73 8531699.4 221663.13 3365.573 | Pendiente
74 8531699.8 221659.48 3365.922 | Captacion
75 8531701.6 221651.77 3367.308 | Captacion
76 8531702.7 221649.51 3368.172 | Pendiente
77 8531701 221647.74 3367.206 | Pendiente
78 8531698.7 221651.36 3365.639 | Pendiente
79 8531694 221660.42 3362.796 | Pendiente
80 8531691.4 221666.79 3361.578 | Pendiente
81 8531687.6 221675.48 3360.236 | Pendiente
82 8531681.4 221683.65 3358.585 | Pendiente
83 8531675.4 221690.84 3357.791 | Pendiente
84 8531672.5 221694.04 3357.736 | Pendiente
85 8531670.1 221696.48 3357.73 | Pendiente
86 8531666 221699.85 3357.747 | Pendiente
87 8531663.5 221702.22 3357.936 | Pendiente
88 8531658.3 221704.85 3357.956 | Pendiente
89 8531654.8 221706.59 3358.076 | Pendiente
90 8531652.8 221710.09 3358.981 | Pendiente
91 8531650.2 221712.35 3359.539 | Pendiente
92 8531644.4 221713.31 3359.519 | Pendiente
93 8531639.8 221714 3359.687 | Pendiente
94 8531633.4 221716.99 3361.034 | Pendiente
95 8531629 221718.53 3361.74 | Pendiente
96 8531627.7 221719.39 3362.108 | Pendiente
97 8531622 221721.75 3363.146 | Pendiente
98 8531619.4 221723.43 3363.849 | Pendiente
99 8531615.4 221725.93 3364.882 | Pendiente
100 8531611.1 221726.33 3365.111 | Pendiente
101 8531605.6 221725.1 3364.739 | Pendiente
102 8531603.6 221722.87 3364.17 | Pendiente
103 8531602.7 221718.82 3362.843 | Pendiente
104 8531602.1 221713.36 3361.057 | Pendiente
105 8531603.7 221711.1 3359.901 | Pendiente
106 8531604.2 221707.23 3358.426 | REF 3

107 8531605.2 221705.36 3357.645 | Pendiente
108 8531608.1 221702.2 3356.404 | Pendiente
109 8531611.5 221700.98 3355.81 | Pendiente
110 8531620.8 221699.21 3354.707 | Pendiente




ANEXO III (ESTUDIO HIDROLOGICO)

TABLA T STUDENT



50 0.6794 1.2087  1.6759  2.0086
51 06793 12084 16753  2.0076
52 0.6792 1.2080 16747 200866
53 0.6791 12977 16741 20057
54 0.6791 1.2974 16736  2.0049
55 06730  1.2971 16730  2.0040
56 06789 12069 16725  2.0032
57 06788 12966 16720  2.0025
58 0.6787 1.2963 16716 20017
|52 0.6787 1.2961 16711 | 2.0010f |
60 06786 12058 16706 20003
&1 06785  1.2956  1.6702 1.9996
62 06785  1.2954 16698  1.9990
63 0.6784 1.2951 1,6694 1.9983
64 06783 12049 16690  1.9977
65 06783 12047 16686  1.9971
66 0.6782 1.2945 16683  1.9966
&7 0.6782 1.2043 16679  1.9960
68 0.6781 1.2941 16676  1.0955
69 0.6781 1.2939  1.6672 1.9949
70 06780 12938 16669  1.9944
71 06780  1.2936 16666  1.9939
72 06779 12934 16663  1.0935
73 06779 12933 16660  1.9930
74 06778  1.2931 16657 1.9925
75 06778  1.2929 16654 1.9921
76 0.6777 1.2928  1.6652 1.9917
77 0.6777 12026 166849  1.9913
78 06776 12925 16846  1.0908
79 06776  1.2924 16644 1.9905
80 06776  1.2922  1.6641 1.9901
81 06775  1.2921 16639  1.0897
82 06775 12920 16636  1.0893
83 06775  1.2918 16634 1.9880
84 0.6774 12917 16632 1.9886
85 0.6774 12016 16630  1.9883
86 0.6774 129015 16628  1.9879
87 06773 12914 16626 10876
88 06773  1.2912 16624 1.9873
89 06773 1.2911 1.6622 1.9870
90 0.6772 1.2910 16620  1.9867
91 0.6772 1.2009 16618  1.0864
92 0.6772 12008 16616  1.9861
93 0.6771 1.2907 16614 1.9858
a4 0.6771 1.2006  1.6612 1.9855
a5 0.6771 1.2005  1.6611 1.9852
96 0.6771 1.2904 16609  1.9850
a7 06770  1.2903  1.6607 1.9847
98 06770  1.2903  1.6606  1.9845
99 06770  1.2902  1.6604 1.9842
100 06770  1.2901 16602 1.9840
- 06745 12816 16449 19600

24033
24017
2.4002
2.3988
2.3974
2.3981
2.3948
2.3936
2.3924
2392
2.3901
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
23833
2.3824
2.3816
2.3808
2.3800
2.3793
2.3785
23778
23771
2.3764
2.3758
2.3751
23743
23739
23733
23727
23721
23716
23710
2.3705
2.3700
2.3693
2.3690
2.3685
2.3680
236746
2.3671
2. 3667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3648
2.3642
2.3263

26778
26757
2BT3T
26718
26700
26682
266653
2.6649
26633
26618
2.6603
2.6589
26573
2.6961
2.6549
26536
2.6524
26912
2.6501
2.6480
26479
2.6469
2.6458
2.6449
2.6439
2.6430
2.6421
26412
2.6403
26393
26387
26379
26371
2.6364
26356
2.6349
2.6342
26335
26329
2.6322
26316
26309
26303
2.6297
2.6291
26286
2.6280
26273
2.6269
2.6264
2.6259
2.5758









Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA
SUPERFICIE

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 25 50 100 | 500
AREAS URBANAS
Asfalto 073 | 0.77 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / Techos 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano 0 - 2% 032 | 0.34 | 0.37 | 0,40 | 0.44 | 0.47 | 0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 | 043 | 046 | 0.49 | 053 | 0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 0.49 | 052 | 0.55 | 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio 2 - 7% 033 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 | 040 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 | 023 | 025 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio 2 - 7% 029 | 0.32 | 035 | 0.39 | 0.42 | 0.46 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 0.34 | 037 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.51 | 0.58
AREAS NO DESARROLLADAS
Area de Cultivos
Plano 0 - 2% 0.31 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.57
Promedio 2 - 7% 035 | 038 | 041 | 0.44 | 0.48 | 0.51 | 0.60
Pendiente Superior a 7% 0.39 | 042 | 044 | 0.48 | 0.51 | 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano 0 - 2% 025 | 028 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio 2 - 7% 033 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 | 040 | 042 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Bosques
Plano 0 - 2% 022 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.48
Promedio 2 - 7% 0.31 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 035 | 039 | 041 | 045 | 0.48 | 0.52 | 0.58
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