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Resumen

La presente investigacion se centra en el desarrollo de un modelo con redes neu-
ronales artificiales (RNA) para predecir el diseno de diques de concreto ciclépeo,

especificamente en el marco de los proyectos de siembra y cosecha de agua.

Tradicionalmente, los métodos de diseno de estas estructuras dependen de criterios
empiricos y de la experiencia profesional de los ingenieros quienes se dedican a
esta rama de la ingenieria civil, lo que a menudo lleva y resulta en un proceso
ineficiente, y con un riesgo considerable de errores de dimensionamiento de estas
estructuras de retencién de agua. Esta problematica se vuelve aiin mas critica en
contextos donde la precision es esencial para la sostenibilidad y funcionalidad de
las infraestructuras hidraulicas. En este sentido, los modelos con redes neuronales
artificiales (RNA) surgen como una alternativa moderna y viable, capaces de manejar
grandes volumenes de datos y de capturar relaciones complejas y no lineales que son

dificiles de identificar mediante enfoques convencionales del disefio.

Para el desarrollo del modelo, se recopilé una base de datos que consta de 242
registros extraidos de modelos de elevacion digital (DEM) y de los expedientes
técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua aprobados por la Unidad Ejecutora
Fondo Sierra Azul. Estos registros incluyen diversas caracteristicas topograficas e
hidrologicas de las zonas de estudio, lo que permite establecer un conjunto robusto
de variables estadisticas de entrada, como coordenadas del punto de aforo, area
de la microcuenca y volumen de almacenamiento del mismo, que vienen siendo
caracteristicas topograficas e hidrologicas de las microcuencas extraidas de los
modelos de elevacién digital (DEM). Estas variables estadisticas son fundamentales
para la estimacion precisa de los parametros de diseno de los diques de concreto
ciclopeo, lo que a su vez impacta en la eficiencia del manejo del recurso hidrico en

las areas afectadas.

La arquitectura del modelo con redes neuronales artificiales (RNA) se disenié con
multiples capas y neuronas, y se optimizo utilizando el algoritmo de optimizacion
Adam, el cual es conocido por su capacidad para mejorar la convergencia y la
generalizaciéon del modelo. A través de un proceso riguroso de entrenamiento y
validacion del modelo, se lograron resultados prometedores que indican una alta
precisién en las predicciones. Los coeficientes de determinaciéon R? alcanzaron valores
superiores a 0.90 en la prediccion de varias variables estadisticas de salida, lo que
sugiere una fuerte correlacion entre las predicciones realizadas con el modelo y los

valores reales observados.
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En cuanto a los resultados, para las coordenadas Este 1 y Norte 1, se obtuvieron
valores de MAE de 52.44 y 52.75, con MSE de 3269.13 y 3676.19, y un RMSE
ajustado de 57.17 y 60.63, respectivamente, lo que muestra una correlacién casi
perfecta, con R? de 0.999998 y 0.999999. Para la elevacion 1, el MAE fue de 28.78,
con un RMSE de 34.10 y un R? de 0.976020, indicando alta exactitud y margen para
mejoras. Las coordenadas Este 2 y Norte 2 mostraron errores medios en el rango de
45 a 60 unidades, manteniendo R? de 0.999998 y 0.999999. En el caso de la elevacién
2, el MAE fue de 32.96, con un RMSE de 39.05 y un R? de 0.968558, lo que confirma
una fuerte correlacion. La longitud del dique mostré un MAE de 3.43 y un RMSE de
4.68, con un R? de 0.924280, lo que refleja una buena correlacién, aunque ligeramente
menor en comparacion con otras variables. Por tltimo, la altura del dique presento
el menor error absoluto, con un MAE de 0.085 y un RMSE de 0.097, junto con un

R? de 0.966354, lo que sugiere una notable precisién en las predicciones.

En conclusién, la implementacién de modelos con redes neuronales artificiales (RNA)
en el disefio de diques de concreto ciclépeo no solo optimiza el proceso de disenio,
sino que también reduce el riesgo de errores de dimensionamiento. Este enfoque
innovador proporciona una solucion alineada con las necesidades actuales de los
proyectos de siembra y cosecha de agua, contribuyendo asi a la sostenibilidad y
efectividad de las infraestructuras hidraulicas en entornos criticos. El desarrollo
de este modelo representa un paso significativo hacia la mejora de las practicas de
diseno en ingenieria civil, abriendo la puerta a futuras investigaciones que podrian
explorar nuevas aplicaciones de las redes neuronales artificiales en la optimizacion de

estructuras hidraulicas y otras areas de la ingenieria.

Palabras Claves: Redes neuronales artificiales (RNA), diques de concreto ciclépeo,
proyectos de siembra y cosecha de agua, métodos de diseno, modelos de elevacion
digital (DEM), variables topograficas e hidrolégicas, algoritmo de optimizacién Adam,
coeficientes de determinacién R?, error absoluto medio (MAE), error cuadréitico medio
(MSE), raiz del error cuadrético medio (RMSE), sostenibilidad, infraestructuras

hidraulicas, optimizacién del disefio e ingenieria civil.
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Abstract

The present research focuses on the development of a model using artificial neural
networks (ANN) to predict the design of cyclopean concrete dams, specifically within

the framework of water harvesting and sowing projects.

Traditionally, the design methods for these structures depend on empirical criteria
and the professional experience of engineers who work in this field of civil engineering,
which often leads to an inefficient process and a significant risk of sizing errors in
these water retention structures. This issue becomes even more critical in contexts
where precision is essential for the sustainability and functionality of hydraulic
infrastructures. In this regard, models using artificial neural networks (ANN) emerge
as a modern and viable alternative, capable of handling large volumes of data and
capturing complex and nonlinear relationships that are difficult to identify through

conventional design approaches.

For the model development, a database consisting of 242 records was compiled,
extracted from digital elevation models (DEM) and the technical records of water
harvesting and sowing projects approved by the Fondo Sierra Azul Executing Unit.
These records include various topographical and hydrological characteristics of the
study areas, allowing for the establishment of a robust set of statistical input variables,
such as gauging point coordinates, watershed area, and storage volume, which are
topographical and hydrological characteristics of the micro-basins extracted from
the digital elevation models (DEM). These statistical variables are fundamental for
the accurate estimation of the design parameters of cyclopean concrete dams, which

in turn impacts the efficiency of water resource management in the affected areas.

The architecture of the artificial neural networks (ANN) model was designed with
multiple layers and neurons and optimized using the Adam optimization algorithm,
which is known for its ability to improve convergence and generalization of the
model. Through a rigorous process of model training and validation, promising
results were achieved, indicating high precision in the predictions. The coefficients
of determination R? reached values greater than 0.90 in the prediction of various
output statistical variables, suggesting a strong correlation between the predictions

made with the model and the observed real values.

Regarding the results, for coordinates East 1 and North 1, MAE values of 52.44
and 52.75 were obtained, with MSE of 3269.13 and 3676.19, and an adjusted RMSE



of 57.17 and 60.63, respectively, indicating an almost perfect correlation, with R?
of 0.999998 and 0.999999. For elevation 1, the MAE was 28.78, with an RMSE
of 34.10 and R? of 0.976020, indicating high accuracy and room for improvement.
Coordinates East 2 and North 2 showed average errors in the range of 45 to 60 units,
maintaining R? of 0.999998 and 0.999999. In the case of elevation 2, the MAE was
32.96, with an RMSE of 39.05 and an R? of 0.968558, confirming a strong correlation.
The length of the dam showed an MAE of 3.43 and an RMSE of 4.68, with an R?
of 0.924280, reflecting good correlation, although slightly lower compared to other
variables. Lastly, the height of the dam presented the lowest absolute error, with
an MAE of 0.085 and an RMSE of 0.097, along with an R? of 0.966354, suggesting

notable precision in the predictions.

In conclusion, the implementation of models using artificial neural networks (ANN)
in the design of cyclopean concrete dams not only optimizes the design process but
also reduces the risk of sizing errors. This innovative approach provides a solution
aligned with the current needs of water harvesting and sowing projects, thereby
contributing to the sustainability and effectiveness of hydraulic infrastructures in
critical environments. The development of this model represents a significant step
toward improving design practices in civil engineering, paving the way for future
research that could explore new applications of artificial neural networks in optimizing

hydraulic structures and other areas of engineering.

Keywords: Artificial neural networks (ANN), cyclopean concrete dams, water
harvesting and sowing projects, design methods, digital elevation models (DEM),
topographical and hydrological variables, Adam optimization algorithm, coefficients of
determination R?  mean absolute error (MAE), mean squared error (MSE), root mean
square error (RMSE), sustainability, hydraulic infrastructures, design optimization,

and civil engineering.
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Introduccion

El disenio de las estructuras hidraulicas, como el de los diques de concreto ciclopeo en
los proyectos de siembra y cosecha de agua, es una necesidad fundamental dentro de
la ingenieria civil, especialmente en las areas altoandinas con limitaciones al acceso
de agua, como las diferentes regiones del Peri. Estas infraestructuras hidraulicas
son realmente muy esenciales para el almacenamiento, derivacion, control y gestion
del recurso hidrico (agua), contribuyendo de esta manera con la mitigacion de
los efectos de la sequia de la zona y el cambio climatico, critico en comunidades
altoandinas vulnerables a la escasez de agua. Tradicionalmente, el diseno de estos
diques ha dependido mucho de las metodologias empiricas, basadas en las experiencias
profesionales, lo que introduce variaciones significativas y riesgos potenciales en la

precision de cada diseno y la durabilidad de la estructura.

Con el avance de la ciencia y tecnologia, la inteligencia artificial (IA) ha abierto
nuevas posibilidades en la ingenieria civil, permitiendo el desarrollo de modelos
predictivos para mejorar la eficiencia y precisiéon de los disenos estructurales de
las infraestructuras hidraulicas. En particular, los modelos con redes neuronales
artificiales han demostrado su capacidad para identificar patrones complejos entre
grandes volumenes de datos con los que se trabaja y ofrecer predicciones precisas de lo
que se requiere. A pesar de su potencial de esta tecnologia, la aplicaciéon de modelos
con redes neuronales artificiales en el diseno de infraestructuras hidraulicas atn se
encuentra en una fase inicial y casi incipiente en el contexto nacional y regional,

debido a los desafios relacionados con la precisién y la validacion de los resultados.

En la presente investigacion, se propone desarrollar un modelo basado en redes
neuronales artificiales para predecir la ubicacién y dimensiones de diques de concreto
ciclopeo, utilizando datos obtenidos de un modelo de elevacion digital como el punto
de aforo, area de la microcuenca y el volumen de almacenamiento. Este modelo con
redes neuronales artificiales tiene como objetivo principal facilitar el diseno de diques
de concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua, optimizando de
esta manera el proceso de disefio en términos de tiempo, costo, precision y eficiencia,
y contribuyendo asi a la sostenibilidad hidrica de las regiones altoandinas de escasos

recursos.
La estructura de la presente investigacion esta organizada de la siguiente manera:
1w  Capitulo I: Planteamiento del Problema

En este capitulo, se abordara la descripcién del problema, donde se explicara

XVvi



el contexto y la relevancia de la situacién estudiada. A continuacién, se
delimitara el problema, estableciendo sus fronteras y especificando el alcance de
la investigacion. También se presentara la formulacion del problema, planteando
las preguntas que guiaran el estudio. Asimismo, se expondrd la justificacién
e importancia de la investigacion, resaltando su valor para la comunidad
académica y su aplicabilidad practica. Finalmente, se discutiran las limitaciones
que se presentaran a lo largo del estudio y se definirdn los objetivos, tanto

general como especificos.
Capitulo II: Marco Teérico

Este capitulo se centrara en la revision de la literatura existente. Se comenzara
con los antecedentes de la investigacién, proporcionando un panorama de
estudios previos relacionados con el tema. Luego, se abordaran las bases
tedricas que sustentan el trabajo, asi como el marco conceptual que permitira

entender los términos y conceptos clave utilizados en el estudio.
Capitulo III: Método de la Investigacion

En este apartado, se detallara la metodologia empleada en la investigacién.
Se describird la tipologia, el nivel y el diseno de la investigacion, asi como la
poblacion y muestra seleccionadas. Se presentara la hipotesis que se busca
validar, seguida de la operacionalizacion de variables. Ademas, se explicaran
las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos, asi como las
técnicas estadisticas que permitiran analizar la informacién recopilada. Por
ultimo, se describira el desarrollo del trabajo de tesis, destacando las etapas y

procesos realizados.
Capitulo IV: Resultados

Este capitulo presentara los resultados obtenidos de manera clara y concisa.
Se incluird un andlisis de los datos, seguido de una discusién que permitira
interpretar los resultados en el contexto del problema planteado y de los

objetivos establecidos.
Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

Finalmente, se ofrecerdn las conclusiones derivadas de la investigacion, resum-
iendo los hallazgos mas significativos. Ademaés, se brindaran recomendaciones
para futuras investigaciones, sugiriendo areas que podrian ser exploradas en

mayor profundidad o enfoques alternativos que podrian enriquecer el tema.
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Planteamiento del Problema

IMB Descripcion del problema

1.1.1| Mundial

A nivel mundial, dentro del campo de aplicaciones de la ingenieria civil, esta la inge-
nieria hidraulica, dentro del cual el diseno y construcciéon de estructuras hidraulicas
de alta resistencia y durabilidad, como los diques de concreto ciclépeo, son una

necesidad primordial.

Tradicionalmente, el diseno que se realiza para la construcciéon de este tipo de
estructuras estd basado en métodos empiricos y mayormente en la experiencia de
los ingenieros que realizan el diseno, lo que conlleva procesos iterativos ineficientes
en términos de tiempo y recursos; asimismo, el resultado puede sufrir variaciones
significativas, provocando fallas post construccion, especialmente en proyectos de

gran envergadura.

Con el boom del desarrollo tecnologico a través de la inteligencia artificial, se abren
diferentes posibilidades de utilizar modelos predictivos, como la utilizaciéon de las
redes neuronales artificiales para la optimizacién de tiempo y recursos en el disefio

preliminar de estas estructuras hidraulicas de gran necesidad.

Sin embargo, la aplicacion de estas tecnologias para la prediccion del diseno de
diques de concreto ciclopeo atin se encuentra en una etapa de desarrollo incipiente y
presenta grandes desafios relacionados con la precision de los modelos que se puedan
desarrollar y la validacion de los resultados obtenidos. Por lo cual, existe la necesidad
critica de desarrollar nuevas tecnologias que involucren métodos mas precisos y

eficientes para el diseno de estructuras hidraulicas (dique de concreto ciclépeo),



haciendo uso de herramientas avanzadas como las redes neuronales artificiales.

Esta necesidad se enmarca en un contexto de demanda creciente de disefio y construc-
ciéon de estructuras hidraulicas seguras y resistentes en el tiempo para la mitigacion de
la escasez de agua a nivel mundial, asi como en la buisqueda de soluciones innovadoras

para reducir costos y tiempos durante el disenio. Pert et al. (s.f.)

1.1.2| Nacional

En nuestro pais, el disefio y construccion de diques de concreto ciclépeo es una
actividad comin dentro del campo de aplicacion de la ingenieria civil, especialmente
en proyectos de infraestructura hidraulica que viene ejecutando afno tras afo el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), a través de la Unidad Ejecutora
Fondo Sierra Azul (UEFSA).

El diseno y construcciéon de estos diques de concreto ciclopeo juegan un papel muy
importante en el almacenamiento de agua, debido a la escasez de agua provocado por
fenémenos naturales, como el fenémeno del nifio y calentamiento global que viene

azotando el pais.

A pesar de la importancia de proyectos de este tipo, el diseno de diques de concreto
ciclépeo se encuentra estancado en las metodologias aplicadas para su diseno. En la
actualidad, las metodologias de diseno convencional estan basadas en una combinacién
de criterios empiricos y experiencia profesional, lo que puede generar estimaciones
defectuosas de las dimensiones y caracteristicas del dique. Estas metodologias
tradicionales pueden no ser capaces de tomar adecuadamente la complejidad de
las variables involucradas, como las propiedades geotécnicas, hidrolégicas y estruc-
turales, lo que puede llevar a sobredimensionamientos o infra dimensionamientos,

incrementando o disminuyendo la seguridad y durabilidad de las estructuras.

En este contexto, el uso de las redes neuronales artificiales (RNA) como herramienta
para la prediccién y optimizacion del diseno de diques de concreto ciclépeo ofrece
una oportunidad de solucién significativa. Las redes neuronales artificiales (RNA)
poseen la capacidad de analizar grandes volimenes de base de datos, identificando
patrones complejos que puedan no ser evidentes mediante disenos con metodologias
tradicionales. FEsto permite la generaciéon de disenos maés eficientes y precisos,

reduciendo la incertidumbre asociada al proceso de diseio tradicional.

Sin embargo, en nuestro pais, el uso de las redes neuronales artificiales (RNA) en
el campo de la ingenieria civil y especificamente en el disefio de infraestructuras

hidraulicas atin esta comenzando y es limitado por el mismo hecho.

La falta de conocimiento técnico, la recoleccién de data especializada y la resistencia al

cambio en la adopcion de nuevas tecnologias son las barreras que vienen dificultando




la implementacion de este tipo de soluciones. Por lo expuesto, existe la necesidad
urgente de realizar y desarrollar investigaciones en esta area de la ingenieria civil

para mejorar en los disenos y construcciones futuras.

Este trabajo de tesis busca abordar esta problematica mediante el desarrollo del diseno
de diques de concreto ciclépeo utilizando redes neuronales artificiales, generando asi

una herramienta que pueda ser utilizada para el disefio de este tipo de estructuras
hidraulicas. JICA et al. (s.f.)

1.1.3| Regional

Ayacucho, esta ubicada en la sierra sur del Perd. Es una regién caracterizada por su
topografia agreste, accidentada y su variabilidad climatica, lo que presenta desafios
significativos para el manejo y almacenamiento de sus recursos hidricos. La escasez
de agua durante la temporada de sequia y el exceso de agua desperdiciada durante
la temporada de precipitaciones son problemas recurrentes que afectan tanto a la
agricultura como a la ganaderia, que son las actividades econémicas principales de la
region, como de las comunidades locales que dependen de fuentes de agua sostenibles

para su subsistencia.

En respuesta a estas necesidades, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDA-
GRI) promueve, a través de su Unidad Fondo Ejecutora Sierra Azul (UEFSA),
mediante los proyectos de siembra y cosecha de agua, la construccion de diques de
concreto ciclopeo para el almacenamiento de agua para usos futuros, de acuerdo a la
prioridad de necesidades. Esto se ha identificado como una solucion efectiva para la

mitigacién de escasez de agua en temporadas de sequia.

Sin embargo, el diseno de estos diques de concreto ciclopeo enfrenta multiples desafios
en la regién de Ayacucho. Las técnicas tradicionales aplicadas durante el disefio, que
generalmente estan basadas en criterios empiricos y en la experiencia acumulada
de los profesionales dedicados a este rubro, no siempre son capaces de abordar

adecuadamente la complejidad de las condiciones locales.

En este contexto, el uso de los modelos con redes neuronales artificiales (RNA)
para la predicciéon del diseno de diques de concreto ciclopeo representa una solucion

innovadora. Saldana et al. (s.f.)

I Delimitacion del problema

1.2.1| Espacial

La delimitacién espacial de la presente investigacion se enfoca especificamente en los

distritos, provincias y el departamento donde se ejecutaron los proyectos de siembra
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y cosecha de agua, los cuales se detallan a continuacion.

ﬁ[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

Distrito Provincia Departamento
Vinchos Huamanga Ayacucho
Chaca Huanta Ayacucho
San Javier De Alpapamba  Parinacochas Ayacucho
Coracora Parinacochas Ayacucho
San Antonio De Antaparco Cangallo Ayacucho
Paras Cangallo Ayacucho
Acocro Huamanga Ayacucho
Soccos Huamanga Ayacucho
Ocros Huamanga Ayacucho
Colta Paucar Del Sara Sara Ayacucho
Oyolo Paucar Del Sara Sara Ayacucho
Sacsamarca Huanca Sancos Ayacucho
Huamanquiquia Victor Fajardo Ayacucho
Lucanamarca Huanca Sancos Ayacucho
Sancos Huanca Sancos Ayacucho
Chapimarca Aymaraes Apurimac
Antabamba Antabamba Apurimac
Barranca Barranca Lima
San Pablo Canchis Cusco
Tambo Huaytara Huancavelica
Vilca Huancavelica Huancavelica
Pillchaca Huancavelica Huancavelica
Chincha alta Chincha Ica
Manta Huancavelica Huancavelica
Andabamba Andabamba Huancavelica
Secclla Angaraes Huancavelica
San Salvador Calca Cusco
Tabla 1.2.1: Delimitacion espacial del problema.
1.2.2| Temporal

La delimitacion temporal de la presente investigacion abarca el periodo comprendido

desde marzo de 2023 hasta agosto de 2024. Durante este tiempo, se llevd a cabo
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la recopilacién de la base de datos necesaria, asi como el procesamiento, analisis e

interpretacion de los resultados obtenidos.

1.2.3

Tematica y unidad de analisis

iz Tematica

La presente investigacion esta centrada en la creaciéon de un modelo con redes
neuronales artificiales para predecir el disefio de diques de concreto ciclépeo

en los proyectos de siembra y cosecha de agua, utilizando una base de datos

extraidos de un modelo de elevacion digital( DEM).

1 Unidad de andlisis

La prediccion del disenio de diques de concreto ciclépeo realizados mediante el

modelo con redes neuronales artificiales (RNA).

Formulaciéon del problema

1.3.1

Problema general

., Cual es el modelo adecuado para la prediccion del disenio de diques de concreto

ciclépeo con redes neuronales artificiales en los proyectos de siembra y cosecha de

agua, Ayacucho 20247

1.3.2

Problemas especificos

1. ;Cudl es la arquitectura adecuada del modelo con redes neuronales artificiales

para la prediccion del disefio de diques de concreto ciclépeo en los proyectos de

siembra y cosecha de agua, Ayacucho 20247

. . Cudl es la base de datos y algoritmo de entrenamiento adecuado para el
modelo con redes neuronales artificiales para la prediccion del diseno de diques

de concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho
20247

. {Cudl es el coeficiente de determinacién del rendimiento del modelo con redes
neuronales artificiales para la prediccion del diseno de diques de concreto

ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho 20247

Justificacién e importancia

1.4.1| Justificacion




El diseno y la construccion de los diques de concreto cicléopeo para la siembra y cosecha
de agua juegan un papel muy importante en la preservacién del recurso hidrico, en
especial en las regiones altoandinas como viene a ser Ayacucho, que enfrentan desafios
significativos debido al cambio climético que viene azotando diversas regiones del
pais. Estas estructuras de concreto ciclopeo permiten almacenar el recurso hidrico
durante las temporadas de precipitaciones intensas para su posterior uso durante
las épocas de sequia; de esta manera, contribuyen con el cuidado de los recursos

hidricos.

El uso de un modelo con redes neuronales artificiales (RNA) para predecir el disefo
de los diques de concreto ciclopeo es una innovaciéon que responde a la necesidad
creciente de mejorar los disenos de este tipo de estructuras, optimizando los tiempos
y costos durante el diseno. El diseno tradicional de los diques de concreto ciclépeo
requiere un proceso empirico e iterativo de multiples variables, que incluyen datos
topograficos, geotécnicos e hidroldgicos, los cuales se obtienen de manera in situ
y mediante un proceso lento y trabajoso en el campo y gabinete; lo cual también
implica un alto nivel de especializacién del profesional para realizar el diseno correcto

de estas estructuras.

Es por ello que el uso de un modelo con redes neuronales artificiales (RNA) permite
mejorar el proceso del disenio al tener como cualidad principal el aprendizaje y
generalizacion de patrones a partir de una base de datos proporcionada. Esto no
solamente mejora la eficacia y eficiencia durante el diseno, sino que también facilita

la toma de decisiones al momento del diseno de estructuras de este tipo. Saldana et
al. (s.f.)

1.4.2| Importancia

El uso de un modelo con redes neuronales artificiales (RNA) para el disefio de
diques de concreto ciclopeo, a partir de una base de datos obtenida de un modelo
de elevacion digital (DEM), es una innovacién que tiene el poder de transformar
la manera en que se abordan los disenos de las estructuras hidraulicas de este tipo.
Esta tecnologia nos permite desarrollar modelos con algoritmos de predicciéon para
automatizar y mejorar las tareas de disenio de diques de concreto ciclépeo, lo que
generard una maxima eficiencia, reduccién de tiempo y costos durante la elaboracién

de proyectos de este tipo. Mosquera et al. (2021)

Limitaciones de la investigaciéon




Ya que esta investigacion intenta desarrollar un modelo con redes neuronales artifi-
ciales para la predicciéon del diseno de diques de concreto ciclépeo en los proyectos de
siembra y cosecha de agua en la regién de Ayacucho 2024, la limitacion encontrada

es las siguiente:

1.5.1| Calidad y cantidad de datos

La precision de las redes neuronales depende en gran medida de la calidad y cantidad
de datos con los que se trabaja. En la presente investigacion se trabaja con 242
modelos de elevacion digital, de los cuales se obtuvieron 242 puntos de aforo, 242
areas de microcuencas y 250 volimenes de almacenamiento. Sin embargo, en la
calidad de los datos existen deficiencias debido a que se trabaja con modelos de
elevacion digital (DEM). La precision en la prediccion que se obtuvo podria mejorar

si la base de datos aumenta.

Objetivos

1.6.1| Objetivo general

1z Disenar el modelo adecuado para la predicciéon del disefio de diques de concreto
ciclépeo con redes neuronales artificiales en los proyectos de siembra y cosecha

de agua, Ayacucho 2024.

1.6.2| Objetivos especificos

1 Disenar la arquitectura adecuada del modelo con redes neuronales artificiales
para la prediccion del disefio de diques de concreto ciclépeo en los proyectos de

siembra y cosecha de agua, Ayacucho 2024.

1 Seleccionar la base de datos y algoritmo de entrenamiento adecuado para el
modelo de redes neuronales artificiales para la prediccion del disefio de diques
de concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho
2024.

1= Determinar el coeficiente de determinacion del rendimiento del modelo con
redes neuronales artificiales para la prediccion del diseno de diques de concreto

ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho 2024.
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Marco teorico

Antecedentes

2.1.1| Investigaciones internacionales

Predictive Modeling of Dam Strength Using Artificial Neural Net-
works.Yilmaz et al. (2015) En este estudio se investigd la utilizacién de las redes
neuronales artificiales para poder predecir la resistencia estructural de las presas de
hormigén armado, desarrollando un modelo que pudo predecir la capacidad de carga
ultima de la estructura bajo la aplicacion de diferentes tipos de carga, el resultado
mostré como la redes neuronales artificiales mejoran la precisién en el diseno de estas

estructuras hidraulicas.

Hydraulic Behavior Prediction of Concrete Dams Using Artificial Neural
Networks. Martinez et al. (2017) En esta investigacion realizé el estudio sobre el uso
de las redes neuronales artificiales para poder predecir el patréon de comportamiento
hidraulico de dique de hormigén armado en condiciones de flujos variables, el resultado
que arrojo el modelo empleado fue que se puede predecir con alta eficiencia y precision

el comportamiento del flujo y la resistencia que ofrece la estructura.

Optimization of Concrete Dike Design Using Artificial Neural Networks
Hashemi et al. (2018) En esta investigaciéon desarrollaron un modelo de redes neu-
ronales artificiales para mejorar el proceso de diseno de diques de hormigén armado,
el estudio que realizaron mostré que las redes neuronales artificiales pueden ser
usadas para disminuir la cantidad de uso de materiales en la construccion esto
sin perjudicar la calidad de la estructura y de esta manera mejorar la eficiencia
en el diseno realizado, manteniendo las mismas caracteristicas estructurales de la

estructura hidraulica.



Application of Artificial Intelligence in the Design of Water Storage
Infrastructure.Brown et al. (2019) En esta investigacién se explord el como las redes
neuronales artificiales pueden aplicarse en el disefio de estructuras hidraulicas para
el almacenamiento de agua. Los autores en sus conclusiones revelaron que mediante
el uso de las redes neuronales artificiales se mejoro la capacidad de almacenamiento,
asi como la seguridad estructural, también destacan la importancia del uso de estas

tecnologias para las investigaciones en el area de la Hidraulica.

2.1.2| Investigaciones nacionales

Modelaciéon y Diseno de Diques de Concreto en Regiones Andinas del
Peri. Mendoza et al. (2016) En esta investigacién se desarroll6 el modelo para el
diseno de diques de concreto ciclépeo, aplicando no netamente las redes neuronales
artificiales sino desarrollando técnicas de simulacién computacional, aunque no se
haya utilizado las redes neuronales artificiales, el enfoque en el desarrollo de la
investigacion de la simulacion computacional proporciona una base muy interesante
y valiosa para entender el funcionamiento de modelos de este tipo para futuras

investigaciones usando las redes neuronales artificiales.

Optimizaciéon del Disenio de Presas y Diques en los Andes Peruanos
Utilizando Inteligencia Artificial. Villegas et al. (2018) En esta investigacién
los autores utilizaron las redes neuronales artificiales, para la optimizacién del
diseno de pequenas presas y diques de concreto en el departamento de Cusco. La
investigacion estuvo centrada en lograr el mejoramiento de la eficiencia en uso
de materiales, asegurar la estabilidad de la estructura sometidas bajo condiciones

sismicas y climéticas adversas.

Evaluacion de la Eficiencia de Diques de Concreto Ciclépeo en Proyectos
de Cosecha de Agua en Ayacucho.Flores et al. (2019) En esta investigacion
evaluaron el impacto y la eficiencia de los diques de concreto ciclépeo en los proyectos
de siembra y cosecha de agua ejecutados en el departamento de Ayacucho, de esta
manera los autores analizaron el rendimiento de los diques sometidos a diferentes
escenarios climatologicos y la capacidad que tienen estas para el almacenamiento de
agua, recolectando una base de datos para los disefios futuros de infraestructuras de

este tipo en las zona rurales del departamento de Ayacucho.

Uso de Modelos Computacionales en el Diseno de Diques de Concreto
en Zonas de Deslizamiento en Huancavelica. Pérez et al. (2020) En esta
investigacion los autores llevaron acabo el estudio sobre la utilizacién de los modelos
computacionales avanzados, como lo es las redes neuronales artificiales para la
prediccion del disenio de diques de concreto en areas vulnerables a los deslizamientos

en la provincia de Huancavelica, esta investigacion destaca la importancia que tiene




el integrar los datos geotécnicos e hidrologicos de la zona de estudio para mejorar la

precision del diseno de este tipo de estructuras.

pA Bases teodricas

2.2.1| Modelos de elevaciéon digital

El modelo de elevacién digital (DEM) es la representacién en tres dimensiones
de la superficie de la tierra, que refleja en formato digital las elevaciones de un
area especifica. FEsta informacion estd organizada mediante una cuadricula de
puntos distribuidos geoespacialmente, donde cada punto representa la elevacion
correspondiente. Los modelos de elevacion digital (DEM) se generan utilizando
diferentes tecnologias avanzadas, como imagenes aéreas o satelitales, sistemas de
escaneo laser como LIDAR, o mediante técnicas como la fotogrametria. Esto nos
permite ver y entender la forma del terreno sin necesidad de estar fisicamente

presentes en el lugar.

Los modelos de elevacién digital (DEM) son una herramienta fundamental para
diversos campos de trabajo. Nos permiten analizar la morfologia de la superficie
del terreno, estudiar cémo se distribuyen las pendientes, modelar el flujo de agua
en rios y cuencas, y planificar infraestructuras como represas, diques, carreteras,
edificios o puentes. En la hidrologia, por ejemplo, se usan para comprender cémo
fluye el agua sobre la superficie terrestre y para planificar sistemas de drenaje y
embalses (diques). En la geologia, los modelos de elevaciéon digital (DEM) nos
ayudan a detectar areas en posible riesgo de deslizamientos o terremotos, y en la
planificacién urbana, permiten tomar decisiones mas informadas al visualizar como
interactiia el terreno con el entorno construido, existen dos tipos de modelos de
elevacion digital(DEM). Ascencio et al. (2017)

i Modelo digital de terreno (MDT)

Que solamente muestran el suelo desnudo, es decir, sin incluir la vegetacion,

edificios u otros objetos que sobresalgan.
i Modelo digital de superficie (MDS)

Que incluye todos los elementos presentes sobre la superficie del terreno, como

vegetacion y construcciones realizadas por el hombre.

Una de las caracteristicas principales y mas importantes de los modelos de elevacién
digital (DEM) es su resolucién; esto se refiere a cuan detallada es la representacion
que tienen. Los modelos de elevacion digital (DEM) con alta resoluciéon ofrecen mas
precision en comparacion con los de menor resolucion, pero también requieren mas

recursos para ser procesados y almacenados. Cuanto mas pequeno es el tamano de
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las celdas de la cuadricula de los modelos de elevacion digital (DEM), més detallado

sera el modelo.

A pesar de sus ventajas, los modelos de elevacién digital (DEM) tienen algunas
limitaciones. Su precision puede verse afectada en areas con mucha vegetacion,
montafnas o terrenos muy irregulares. También dependen de la calidad de los datos
obtenidos con las tecnologias utilizadas. Sin embargo, a medida que avanza la
tecnologia, estos modelos se han vuelto cada vez méas precisos y tutiles en el andlisis y

comprension de los paisajes naturales y urbanos. Ascencio et al. (2017)

2.2.2| Cuenca hidrografica

El area de la superficie geografica que recoge el agua de las precipitaciones, la
escorrentia y otros flujos hidrologicos dirige esta agua hacia un punto de confluencia
comun, como una laguna, un rio o el mar. Las cuencas hidrograficas son fundamentales
para el ciclo hidrologico del agua, ya que facilitan la recoleccion y el transporte de
este recurso. Ademas, su adecuada gestién es crucial para prevenir inundaciones,

promover la sostenibilidad del agua y proteger los ecosistemas. Forestal & Ecolopedia

(s.f.)

2.2.3| Subcuenca hidrografica

La subcuenca hidrografica es la porcion mas pequena de una cuenca hidrogréfica
mayor, que también capta y conduce el agua hacia un punto especifico de confluencia.
Estas subcuencas son muy importantes para realizar estudios detallados sobre el
comportamiento del agua, lo que permite una gestion mas precisa y eficiente de los
recursos hidricos. Al analizar las subcuencas, se pueden identificar areas criticas para
la conservacion de estos recursos y el uso del agua, lo que facilita la implementacién
de estructuras hidraulicas. Centrogeo & CATIE (s.f.)

2.2.4| Microcuenca hidrografica

Las microcuencas hidrograficas son consideradas la unidad hidrogréafica mas pequena,
encargada de captar y dirigir el agua de las precipitaciones hacia un punto de aforo
comun. Estas microcuencas son muy importantes y esenciales en la planificacion
y disefio de diques y embalses, ya que permiten una gestion localizada del agua,
optimizando su almacenamiento y uso. Ademads, el andlisis de microcuencas facilita
la evaluacion de los recursos hidricos disponibles para usos agricolas y consumo como

agua potable. Montoya et al. (s.f.)

2.2.5| Punto de aforo de la cuenca hidrografica
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El punto de aforo en una cuenca, subcuenca y microcuenca hidrogréafica es una
ubicaciéon especifica donde se mide la cantidad del flujo de agua en un rio o arroyo.
Este punto es muy importante y crucial para la gestion y el monitoreo de los recursos
hidricos, ya que permite obtener datos sobre la cantidad del recurso hidrico que fluye
en un sistema de drenaje natural y permite evaluar su disponibilidad para diferentes

usos, como riego, abastecimiento de agua potable y generacion de energia eléctrica.
Water et al. (s.f.)

Los puntos de aforo o de desfogue se seleccionan en lugares estratégicos, donde el
flujo de agua que discurre sea representativo de la cuenca, subcuenca y microcuenca
donde es posible realizar mediciones precisas y regulares del caudal y volumen. Los
datos recolectados en estos puntos ayudan en el andlisis de la dinamica hidrica, el
estudio de la calidad del agua y el diseno de infraestructuras como diques de concreto

ciclépeo y embalses. Water et al. (s.f.)

2.2.6 | Area de la cuenca hidrografica

El area de la cuenca, subcuenca y microcuenca hidrografica se refiere a la superficie de
tierra que drena el agua de las precipitaciones hacia un mismo punto de confluencia
del agua, como los rios, lagos o embalses. Este paramento es muy importante y crucial
para el estudio del ciclo hidrologico del agua, ya que determina cémo se recogen y
distribuyen las aguas de las precipitaciones, asi como el comportamiento del agua en
la superficie. La delimitacién del area de la cuenca, subcuenca y microcuenca hidro-
gréafica se realiza mediante el andlisis de las pendientes y caracteristicas topograficas
del terreno, a partir de herramientas como modelos de elevacién digital (DEM). La
gestion adecuada de estas areas de la superficie de la tierra es fundamental para la
conservacion de recursos hidricos, el control de inundaciones y la planificacion del
uso del suelo. Garcia & FAO (s.f.)

2.2.7| Volumen de almacenamiento de cuenca hidrografica

El volumen de almacenamiento de una cuenca, subcuenca y microcuenca hidrografica
esta directamente relacionado con la capacidad de retenciéon de la cantidad de agua
de la cuenca hidrografica, lo cual es muy importante y fundamental para la gestion
del recurso hidrico. Este volumen de almacenamiento determina la cantidad de agua
que puede ser almacenada durante periodos de precipitaciéon y coémo se maneja esa
agua a través de la escorrentia y las aguas subterraneas generadas. Una adecuada
gestion de este volumen permite optimizar el uso del agua para actividades agricolas,

industriales y de consumo humano. FAO et al. (s.f.)
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El almacenamiento de agua en la cuenca hidrogréfica es esencial para el control de in-
undaciones, ya que una cuenca hidrografica con un buen volumen de almacenamiento
puede reducir el riesgo de desbordamientos. Asimismo, este almacenamiento es
crucial para mantener el flujo de los cuerpos de agua durante épocas de sequia,
garantizando la disponibilidad de los recursos hidricos en estaciones de sequia y
momentos criticos durante el ano. La evaluacion del volumen de almacenamiento,
por lo tanto, juega un papel clave en la planificacion y diseno de infraestructuras
hidraulicas, como diques y embalses, que buscan maximizar la eficiencia en la gestion

del recurso agua. FAO et al. (s.f.)

2.2.8| Diques de concreto ciclépeo

Los diques de concreto ciclépeo son estructuras macizas construidas con concreto
mezclado con grandes bloques de piedra, lo que les confiere una mayor resistencia y
estabilidad. Estos diques se emplean principalmente para el almacenamiento de agua
en embalses, presas y proyectos de irrigacion, donde su funciéon es controlar, retener
y regular el flujo de agua. La capacidad de almacenamiento que ofrecen permite
gestionar los recursos hidricos de manera eficiente, contribuyendo al suministro
continuo de agua para usos agricolas, industriales y de consumo humano, ademas de
ayudar en la prevencion de inundaciones y la gestion de sequias. Su durabilidad y
costo relativamente bajo en comparacion con otros tipos de estructuras los hacen
una opcion viable en diversas regiones donde se requiere un manejo sostenible del
agua. Habitat et al. (s.f.)

2.2.9| Diseno de diques de concreto cicléopeo

El diseno de diques de concreto ciclopeo se refiere al proceso de ingenieria que abarca
desde la planificacion, calculo y construccion de estas estructuras destinadas para el
almacenamiento y control de la cantidad flujo de agua, utilizando concreto ciclopeo,
una mezcla de concreto y piedras grandes. Este material es altamente valorado en
obras hidraulicas por su resistencia mecanica, durabilidad, facilidad de construccion
y costos relativamente bajos en comparacion con otros métodos méas avanzados.

Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (s.f.)

El proceso del disenio de un dique de concreto ciclépeo requiere de estudios técnicos
exhaustivos, partiendo desde levantamientos topograficos precisos para evaluar la
superficie del terreno, estudios geotécnicos para determinar la capacidad portante
del suelo y la estabilidad de la estructura, y estudios hidrolégicos para calcular
los caudales maximos y las posibles crecidas del flujo de agua. Ademds, deben
se contemplan aspectos de mitigacion ambiental para reducir el impacto ecologico

durante y después de la construccién de la estructura. Sociedad Mexicana de
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Ingenieria Estructural (s.f.)

La construccién de diques de concreto ciclépeo es comtn en los proyectos de al-
macenamiento de agua, control de inundaciones y regulacion de caudales. Debido
a su diseno robusto, son ideales para soportar grandes presiones hidrostaticas y
ofrecen una solucién confiable en zonas propensas a fenémenos meteorologicos ex-
tremos. Asimismo, su bajo costo y facil construccién los convierten en una opciéon
eficiente en regiones donde los recursos econémicos y técnicos son limitados. Sociedad

Mexicana de Ingenieria Estructural (s.f.)

2.2.10 | Siembra y cosecha de agua

La siembra y cosecha de agua viene a ser una técnica ancestral y sostenible orientada
a la captura, almacenamiento y gestion eficiente del agua de las precipitaciones o
escorrentia, con el objetivo de asegurar su disponibilidad durante las épocas de sequia
y escasez. HEstas practicas se implementan a través de la intervencién estratégica
y planificada de microcuencas, donde se encuentran cuerpos de agua como qochas
o lagunas naturales. La intervencion incluye la construccién de diques o represas
en puntos clave, como la garganta de las microcuencas, lo que permite capturar y

almacenar de manera efectiva el agua proveniente de las precipitaciones. Servindi &

ACANITS (s f.)

Ademaés de retener el agua, estas infraestructuras promueven la infiltracion en el
subsuelo del agua retenida, recargando acuiferos y prolongando el flujo de agua hacia
las fuentes de abastecimiento local durante los periodos de sequia. La técnica no
solo optimiza la gestion del recurso hidrico en el presente, sino que también refuerza
la sostenibilidad a largo plazo al mitigar la erosiéon de los suelos, incrementar la
biodiversidad y mejorar la resistencia de los ecosistemas frente a cambios climaticos
severos. Servindi & ACANITS (s.f.)

La siembra y cosecha de agua, al integrarse con los conocimientos tradicionales y
las innovaciones actuales, constituye una solucién eficaz tanto para las comunidades
rurales como urbanas que enfrentan desafios hidricos serios, promoviendo la seguridad

hidrica y el desarrollo sostenible en las regiones afectadas por la escasez de agua.
Servindi & ACANITS (s.f.)

2.2.11 | Inteligencia artificial

La inteligencia artificial se refiere al campo de estudio de la informatica que se centra
en la creaciéon de sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren
inteligencia humana. Estas tareas pueden incluir el reconocimiento de voz, la

comprension del lenguaje natural, la vision por computadora, la toma de decisiones
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y la resolucién de problemas complejos. Hunts.ai et al. (s.f.)

La inteligencia artificial se divide en subcampos como el aprendizaje automatico, la
robotica, los sistemas expertos y la planificacion automatica. El objetivo principal
de la inteligencia artificial es crear sistemas que puedan aprender, razonar y tomar

decisiones de manera auténoma, simulando el comportamiento humano. Hunts.ai et

al. (s.f.)

2.2.12 | Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es un subcampo de la inteligencia artificial que se enfoca
en el desarrollo de algoritmos y modelos matematicos que permiten a las maquinas
mejorar su rendimiento en una tarea especifica mediante la experiencia y el analisis
de datos. En lugar de ser programadas de manera explicita, las maquinas aprenden

a identificar patrones y realizar predicciones a partir de conjuntos de datos.

El aprendizaje automatico incluye diversas técnicas como el aprendizaje supervisado,
el aprendizaje no supervisado y el aprendizaje por refuerzo, que se aplican en
areas como la prediccion, la clasificacién y la optimizaciéon de problemas comple-
jos.TheDataSchools et al. (s.f.)

2.2.13 | Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales son modelos computacionales inspirados en la es-
tructura y funcionamiento del cerebro humano, compuestos por capas de neuronas
interconectadas. Las redes neuronales artificiales se utilizan para procesar informa-
cion, identificar patrones complejos en los datos y realizar predicciones.ViveVirtual
& TheDataSchools (s.f.)

Las redes neuronales artificiales aprenden ajustando los pesos de las conexiones
entre neuronas a través de procesos de entrenamiento, como la retropropagacion.
Estos modelos se han aplicado en diversas areas, como el reconocimiento de ima-
genes, la prediccion financiera y el procesamiento del lenguaje natural. ViveVirtual &
TheDataSchools (s.f.)

2.2.14 | Arquitectura de las redes neuronales artificiales

Esta refiere al disefio estructural de la red, que incluye el nimero de capas, la cantidad
de neuronas en cada capa, y la forma en que estas neuronas estan interconectadas.
Este diseno determina como la red procesa y aprende a partir de los datos, permi-
tiéndole hacer predicciones o clasificaciones. En general, la arquitectura de una red

neuronal se divide en tres partes principales: la capa de entrada, las capas ocultas,
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y la capa de salida. Ademads, se definen las funciones de activacion, los pesos y las

conexiones entre las neuronas.

En el contexto peruano, estudios recientes han enfatizado la importancia de adaptar
la arquitectura de las redes neuronales artificiales para optimizar el rendimiento en
tareas especificas, como el reconocimiento de patrones en el ambito de la ingenieria
civil, la prediccion de eventos ambientales y la optimizacion de recursos en proyectos

de infraestructura.ViveVirtual et al. (s.f.)

2.2.14.1 | Neuronas de las redes neuronales atificiales

Son las unidades basicas de procesamiento en una red neuronal. Cada neurona
recibe entradas (valores numéricos), las procesa mediante una funcion de activacion,

y produce una salida. Barrantes & Sudrez (2023)

2.2.14.2 | Funciones de activacion de las redes neuronales atificiales

Definen como se transforma la suma ponderada de las entradas de una neurona antes

de pasar a la siguiente capa.

| 2.2.14.3| Capas de las redes neuronales atificiales

i Capas de entrada

La primera capa de la red, que recibe los datos crudos o las caracteristicas de

entrada.
1 Capas ocultas

Una o mas capas entre la entrada y la salida, donde se realiza el procesamiento
intermedio de los datos. Estas capas permiten a la red modelar relaciones

complejas en los datos.
1 Capa de salida

La ultima capa de la red, que produce el resultado final o la prediccion. El

nimero de neuronas en esta capa depende de la naturaleza del problema.

| 2.2.14.4| Pesos de las redes neuronales atificiales

Los pesos son los parametros que determinan la importancia de una entrada particular
para una neurona. Durante el entrenamiento, la red ajusta estos pesos para minimizar

el error en sus predicciones. Restrepo (2021)

2.2.14.5 | Biases de las redes neuronales atificiales
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El bias es un valor adicional que se suma a la combinacién ponderada de las entradas.
Ayuda a la red a desplazar la funcién de activacion y modelar mejor la relacién entre
las variables. de Neuropedia & 3 (2024)

| 2.2.14.6| Funciones de pérdida de las redes neuronales atificiales

Evalian el rendimiento de la red comparando las predicciones con los valores reales.
El objetivo del entrenamiento es minimizar esta funcién de pérdida, mejorando asi
la precision de la red. Ejemplos incluyen la funcién de pérdida cuadratica media y la

entropia cruzada. Gyata et al. (2024)

| 2.2.14.7 | Algoritmos de optimizaciéon de las redes neuronales atificiales

Son los métodos utilizados para ajustar los pesos y biases de la red durante el
entrenamiento. El algoritmo de optimizacién mas comun es el gradiente descendente,
que actualiza los pesos en la direccion que reduce el error de la red.de Neuropedia et
al. (2024)

| 2.2.14.8| Retropropagacion de las redes neuronales atificiales

Es el proceso utilizado para ajustar los pesos de la red mediante el calculo del
gradiente de la funcién de pérdida respecto a cada peso, propagando los errores desde

la capa de salida hacia las capas anteriores.Innovatiana et al. (2024)

Marco conceptual

2.3.1| Modelo con redes neuronales artificiales

El modelo con redes neuronales artificiales (RNA) viene a ser una representacion
matematica que es inspirada en el funcionamiento del cerebro humano, que utiliza
capas de neuronas artificiales para procesar y aprender patrones complejos a partir
de la base de datos de entrada, para predecir la base de datos de salida. Este tipo
de modelo viene a ser muy 1util, especialmente en problemas donde existen relaciones
complejas y no lineales entre las variables de entrada y de salida. Capital et al.
(2024)

En la presente investigacion, y netamente en el contexto de la prediccion del disefio
de diques de concreto ciclépeo mediante un modelo con redes neuronales en los
proyectos de siembra y cosecha de agua, el modelo es utilizado para realizar las

predicciones automaticas de la ubicacion, longitud y altura de los diques de concreto
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ciclépeo, partiendo de datos extraidos de un modelo de elevacién digital (DEM). El
modelo con redes neuronales artificiales posee la capacidad de mejorar la precision y
acelerar el proceso de disenio de los diques de concreto ciclopeo, y de esta manera
optimizar el proceso mediante la identificacion de patrones que serian complicados

de detectar con los métodos tradicionales. Capital et al. (2024)

2.3.2| Prediccion del modelo con redes neuronales artificiales

Las predicciones generadas por el modelo con redes neuronales artificiales permiten
obtener resultados a partir de los datos de entrada complejos. En la siguiente
tesis, los datos que alimentan al modelo de las redes neuronales artificiales incluyen
informacion hidrolégica y topografica, como el punto de aforo, area de la microcuenca

aportante y el volumen de almacenamiento. Cheng et al. (2012)

El modelo con redes neuronales artificiales toma estos datos y predice las dimensiones
6ptimas del dique de concreto ciclopeo (ubicacién en coordenadas UTM, longitud
y altura) en funcién del andlisis del terreno. Estas predicciones proporcionan un
método eficiente y preciso para el disefio de diques de concreto ciclépeo en los
proyectos de siembra y cosecha de agua, permitiendo al profesional encargado del
disenio la toma de decisiones basada en datos y optimizando de esta manera tiempo

y recursos. Cheng et al. (2012)

2.3.3| Datos de entrenamiento y validacion para MRNA

En la siguiente investigacion, la base de datos de entrenamiento y validacion para el
modelo con redes neuronales (RNA) es un conjunto de datos que permitié el ajuste
de los parametros del modelo para que pueda aprender patrones, mientras que otro
conjunto separado evaliia su capacidad de generalizacion en datos nuevos, evitando
de esta manera el sobreajuste. Las variables que componen la base de datos fueron

las siguientes:

| 2.3.3.1 | Modelo de elevaciéon digital

En la siguiente investigacion, el modelo de elevacion digital es utilizado como fuente
primaria para la obtencién de datos de entrada, para derivar caracteristicas hidrolégi-
cas y topograficas esenciales, como el punto de aforo, area de la microcuenca aportante
y el volumen de almacenamiento de la microcuenca. Esta obtencién de datos se
realiza a través de un programa desarrollado en el lenguaje de programacién Python

y en el entorno PyCharm. Quesada et al. (2011)

| 2.3.3.2 | Punto de aforo de la microcuenca aportante
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El punto de aforo dentro de la microcuenca viene a ser un punto clave; en este
es donde se realiza la medicién del caudal de agua. Esto viene a ser fundamental
para la determinacién del drea de drenaje de la microcuenca aportante y sirve como
la referencia para la delimitacion del area del estudio, que influird directamente
en el diseno de diques de concreto cicléopeo con el modelo de las redes neuronales
artificiales. FAO et al. (2020a)

| 2.3.3.3 | Area de la microcuenca aportante

En la presente investigacién viene a ser la superficie en estudio que contribuye con
la acumulacién de agua de la escorrentia, esto hacia el punto de desfogue de la
microcuenca. Dentro de esta investigacion, este valor viene a ser muy importante y
fundamental, por el motivo de que el tamano de la superficie de la cuenca influye
directamente en el volumen de agua que pudiera ser capturado y almacenado por el
dique de concreto ciclopeo. FAO et al. (2020b)

| 2.3.3.4| Volumen de almacenamiento de la microcuenca aportante

En la presente investigacion, viene a representar el volumen de agua que se espera
almacenar con el disenio de los diques de concreto ciclopeo. Esto se calcula mediante
el andlisis del terreno y de la topografia derivada del modelo de elevacion digital.
El volumen de almacenamiento es una de las variables de entrada mas importantes
para la prediccién del modelo con redes neuronales artificiales del diseno de diques

de concreto ciclépeo. Aprendo en Casa (2021)

| 2.3.3.5 | Ubicacion del dique en coordenadas UTM

Las coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) son un sistema de referencia
geografica que permite la identificacién de ubicaciones en la superficie terrestre. En
la presente investigacion, se busca predecir, mediante un modelo con redes neuronales
artificiales, la ubicacion del dique de concreto ciclopeo, identificando el punto de
inicio y el punto final en dichas coordenadas. Esta informacién es fundamental
para asegurar que la construccién se realice en el lugar adecuado, considerando las

caracteristicas topograficas y las necesidades del proyecto. Lizarazo Marriaga et al.
(2021)

| 2.3.3.6| Dimension longitudinal del dique
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En la presente investigacion, la longitud del dique viene a ser la distancia horizontal
total a partir del punto de inicio del eje del dique de concreto ciclopeo (eje 1 en
coordenadas UTM) hasta el punto final del eje del dique de concreto ciclépeo
(eje 2 en coordenadas UTM). Esta longitud viene a ser muy importante y crucial
durante el diseno de la estructura, ya que define en gran parte la capacidad de
almacenamiento que tendra el dique y la cantidad de flujo de agua que debera
almacenar el dique de concreto ciclépeo; esta, a su vez, depende de la cantidad de
volumen de almacenamiento de la microcuenca en estudio. De la Colina Martinez et

al. (1999)

| 2.3.3.7| Altura maxima del dique

En la siguiente investigacion, la altura maxima del dique de concreto ciclopeo viene
a ser la longitud vertical que inicia desde la base del dique de concreto ciclopeo hasta
el punto mas alto del dique (corona de dique). Esta longitud viene a ser una medida
esencial para poder determinar cuanta agua podra almacenar la estructura durante
las estaciones de precipitacién intensa. Una altura adecuada asegura que el dique de
concreto ciclépeo asegura el correcto manejo durante la variacion en el nivel del agua
almacenado, de esta manera previniendo roturas, desbordamientos y garantizando la

seguridad de las zonas aledanas. Gomez de Ledn et al. (2010)

2.3.4| Proyectos de siembra y cosecha de agua

En el Pert, el gobierno nacional viene implementado diversas iniciativas enfocadas
en la siembra y cosecha de agua, particularmente en regiones altoandinas donde
la escasez de agua es critica. Uno de los enfoques més destacados viene siendo
la construccién de qochas(diques), que son reservorios de agua disefiados para el
almacenamiento del agua de lluvia y de esta manera mejorar la disponibilidad hidrica
durante las estaciones de sequia de las zonas altoandinas. Estas estructuras son
fundamentales para el sostenimiento de la agricultura, ganaderia y consumo de agua
potable, beneficiando a las comunidades locales al proporcionarles un recurso esencial
para la vida. Ochoa Tocachi et al. (2022)

En el departamento de Ayacucho, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), juntamente con la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul, viene llevando
a cabo significativos proyectos de la construccién de qochas(diques). Hasta la fecha,
se han desarrollado 317 qochas(diques) con un volumen total de almacenamiento
acumulado de aproximadamente 15.05 millones de metros ciibicos de agua. Estas

obras vienen beneficiando a miles de familias en la regién, mejorando la seguridad
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hidrica y promoviendo la actividad agricola de la zona. Ochoa Tocachi et al. (2022)
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Wl Enfoque

El enfoque abordado en la siguiente investigacion es el enfoque cuantitativo, ya que
se analiza en base de datos numéricos obtenidos de un modelo de elevacién digital
y, utilizando un modelo con redes neuronales artificiales, se predice el diseno de
diques de concreto ciclopeo. Luego, se calcula el factor de determinaciéon mediante la
estadistica de los datos calculados con el disefio tradicional y la prediccion realizada

con el modelo de redes neuronales artificiales. Vazquez Pérez (2024)

EWA Alcance

El alcance de la siguiente investigacion es descriptivo, ya que se utiliza un modelo
con redes neuronales artificiales (RNA) para predecir y, posteriormente, describir
el disenio de diques de concreto cicléopeo mediante este método. Esto se realiza a
partir de una base de datos numéricos extraidos de un modelo de elevacién digital
(DEM), empleando técnicas avanzadas que permiten identificar patrones y relaciones
complejas entre las variables de entrada y salida, contribuyendo asi a mejorar la

toma de decisiones en los disenos futuros. Vazquez Pérez (2024)

R¥¥ Diseno de investigacion

El diseno de la siguiente investigacion es no experimental, ya que se basa en el analisis
de una base de datos extraida de un modelo de elevacién digital (DEM) para realizar
predicciones mediante un modelo con redes neuronales artificiales (RNA). En este
enfoque no se lleva a cabo la manipulacién de las variables de entrada ni tampoco de

las variables de salida, lo que permite observar y analizar los patrones y relaciones
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inherentes que puedan presentar los datos, contribuyendo a una mejor comprension

del diseno de diques de concreto ciclépeo. Vazquez Pérez (2024)

Poblacién y muestra

3.4.1| Poblacion

La poblaciéon tomada para la investigacion esta compuesta por los proyectos de
siembra y cosecha de agua ejecutados durante el periodo de 2019 a 2024. Esta
seleccion se llevd a cabo con el proposito de analizar de manera detallada los
resultados obtenidos de toda la poblacién de la prediccién del diseno de diques de

concreto ciclopeo con un modelo de redes neuronales artificiales.

3.4.2| Muestra

La muestra representativa tomada para la investigacién esta compuesta por los
proyectos de siembra y cosecha de agua ejecutados en los departamentos de Ayacucho,
Apurimac, Cusco, Huancavelica, Lima e Ica durante el periodo de 2019 a 2024. Esta
seleccion se llevo a cabo con el proposito de analizar de manera detallada los resultados
obtenidos de toda la poblacion de la prediccion del diseno de diques de concreto

cicléopeo con un modelo de redes neuronales artificiales.

Hipoétesis

3.5.1| Hipodtesis general

El modelo adecuado con redes neuronales artificiales para predecir el disenio de diques
de concreto ciclépeo optimiza la precision del diseno en los proyectos de siembra y

cosecha de agua, Ayacucho 2024.

3.5.2| Hipodtesis especifica

1. El diseno adecuado de la arquitectura del modelo con redes neuronales ar-
tificiales para predecir el diseno de diques de concreto cicléopeo optimiza la

precision en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho 2024.

2. La seleccion adecuada de la base de datos y del algoritmo de entrenamiento
del modelo con redes neuronales artificiales para la prediccién del disefio de
diques de concreto ciclopeo optimiza el tiempo de aprendizaje de la red en los

proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho 2024.
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3. El coeficiente de determinacién del rendimiento del modelo con redes neu-
ronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclépeo es
significativamente alto en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho

2024.

Operacionalizacién de variables

3.6.1| Variables

| 3.6.1.1 | Variable independiente X

1 Modelo con redes neuronales artificiales.

| 3.6.1.2 | Variable dependiente Y

1= Diseno de diques de concreto ciclépeo.

3.6.2 | Definiciéon conceptual

3.6.2.1| Modelo con redes neuronales artificiales

El modelo con redes neuronales artificiales (RNA) viene a ser una representacion
matematica que es inspirada en el funcionamiento del cerebro humano, que utiliza
capas de neuronas artificiales para procesar y aprender patrones complejos a partir
de la base de datos de entrada, para predecir la base de datos de salida. Este tipo
de modelo viene a ser muy 1util, especialmente en problemas donde existen relaciones

complejas y no lineales entre las variables de entrada y de salida. Capital et al.
(2024)

| 3.6.2.2 | Diseno de diques de concreto ciclopeo

El diseno de diques de concreto ciclopeo se refiere al proceso de ingenieria que abarca
desde la planificacion, calculo y construccion de estas estructuras destinadas para el
almacenamiento y control de la cantidad flujo de agua, utilizando concreto ciclopeo,
una mezcla de concreto y piedras grandes. Este material es altamente valorado en
obras hidraulicas por su resistencia mecanica, durabilidad, facilidad de construccién
y costos relativamente bajos en comparacion con otros métodos mas avanzados.

Sociedad Mexicana de Ingenierfa Estructural (s.f.)

El proceso del disenio de un dique de concreto ciclépeo requiere de estudios técnicos
exhaustivos, partiendo desde levantamientos topograficos precisos para evaluar la

superficie del terreno, estudios geotécnicos para determinar la capacidad portante
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del suelo y la estabilidad de la estructura, y estudios hidrolégicos para calcular los
caudales maximos y las posibles crecidas del flujo de agua. Sociedad Mexicana de

Ingenieria Estructural (s.f.)

3.6.3| Definiciéon operacional

Modelo con redes

redes neuronales

artificiales

Algoritmo de  opti-

mizacién

Precisién (m)

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia} N
X . . X Unidad de Método de
Variables Dimensiones Indicadores i ..
medida medicién
Ntmero de capas de
Und
RNA
Numero de neuronas
Und
por capa de RNA
Arquitectura del  Funcién de activacion L
modelo con de la RNA ReLU [0, o0) TensorFlow y

Keras

Tasa de aprendizaje Adimensional
neuronales T - -
Regularizacién Adimensional
artificiales ST - :
¢ Inicializacién de pesos Adimensional
Estructura de conex-
. Und
iones
, Recopilaciéon de
DEM pixeles
datos
Base de datos o
atos y Recopilaciéon de
algoritmo de Punto de aforo msnm
datos
entrenamiento g : I
Area  de la  mi- Recopilacién de
m
crocuenca datos
Volumen de almace- L
. . 3 Recopilacién de
namiento de la mi- m
datos
crocuenca
Coeficiente de determi- )
o » ) . . Software Estadis-
Rendimiento del nacién de las variables Adimensional G
ico
modelo con redes predichas
neuronales Ubicacion del dique en
. msnm
s . artificiales coordenadas UTM
Diseno de diques de Dimensiones de la - - Modelo con
L Longitud del dique m
concreto ciclopeo estructura — redes neuronales
Altura méxima del
m

dique

Tabla 3.6.1: Operacionalizaciéon de variables.

Técnicas e instrumentos

Dado que la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que

trabaja con una base de datos numéricos extraidos de un modelo de elevaciéon digital
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y busca realizar predicciones mediante un modelo con redes neuronales artificiales,

se emplearon la siguiente técnica y se utilizé el siguiente instrumento:
1 Técnica

Prediccion computacional utilizando un modelo con redes neuronales artificiales

del diseno de diques de concreto ciclopeo.
iz Instrumento

El lenguaje de programacion Python, juntamente sus librerias especializadas

en redes neuronales artificiales, dentro de su entorno PyCharm.

¥ Técnicas estadisticas aplicadas

Dado que se dispone de una base de datos numéricos extraidos de un modelo de
elevacion digital y se busca predecir el disefio de diques de concreto ciclopeo mediante
un modelo de redes neuronales artificiales. Las técnicas estadisticas mas importantes
utilizadas, en el contexto anteriormente mencionado, para el entrenamiento y la

validacién del modelo con redes neuronales artificiales son las siguientes:

3.8.1| Estadistica descreptiva

En la presente investigacion, se utilizé la estadistica descriptiva como la técnica
preliminar antes de ingresar al modelo con redes neuronales artificiales. La base
de datos fue extraida del modelo de elevacion digital, analizando las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda), asi como también las medidas de

dispersion (rango, varianza y desviacion estandar). INEGI et al. (2024)

Este andlisis de la base de datos permitié la comprensiéon fundamental de las car-
acteristicas de los datos, mediante la identificacion de patrones y variabilidad, lo
cual es muy importante y crucial para garantizar la validez del modelo con redes
neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo. INEGI
et al. (2024)

3.8.2| Normalizacion de la base de datos

En la presente investigacion se realiza la normalizacion de las variables estadisticas
obtenidas del modelo de elevacion digital y del expediente técnico de los proyectos de
siembra y cosecha de agua; esto es para obtener una prediccion del disenio de diques
de concreto ciclépeo mas precisa. La normalizacion se realiza mediante el método de
Min-Max Scaler. Este proceso viene a ser muy importante y fundamental durante el
procesamiento de los datos, ya que permite que todos los atributos de las variables

sean comparables en las mismas condiciones y escalas, donde no existe un dominio
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predominante de alguna de ellas durante el entrenamiento y validaciéon del modelo.
Villasis Keever & Miranda Novales (2016)

X — Xmin
Xoorm = ——"— I1I.1
Xrnax - Xmin ( )

Donde:
1 X: Valor original del dato de la variable estadistica.
1= X i,: Valor minimo del conjunto de datos de la variable estadistica.
1 X . Valor méaximo del conjunto de datos de la variable estadistica.

15 X, om: Valor normalizado de la variable estadistica.

3.8.3| Regresion lineal

En la siguiente investigacion, la técnica estadistica de regresion lineal se utiliza como
una herramienta para la evaluacién de la calidad de la prediccion del modelo con
redes neuronales para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo, realizando la
regresion entre los valores predichos con el modelo y los valores reales obtenidos del
disefio en los expedientes. Basicamente, este método estadistico consiste en ajustar
una linea de tendencia recta al conjunto de datos graficados. Si las predicciones
realizadas con el modelo se ajustan bien a esta linea, se puede decir que el modelo
con redes neuronales artificiales esta realizando un buen trabajo capturando las

relaciones que existen entre las variables de entrada y salida.

De esta manera, si el coeficiente de determinacién R?, que viene a ser un indicador
clave durante este andlisis, se encuentra cercano a 1, significa que las predicciones
realizadas con el modelo con redes neuronales artificiales sugieren que el rendimiento
del modelo es aceptable y bueno. De lo contrario, si el R? no se acerca a 1, quiere

decir que el modelo tiene deficiencias para realizar las predicciones esperadas.

3.8.4| Analisis de errores en predicciones

En la presente investigacion se realiza el andlisis de errores del modelo con redes
neuronales artificiales para medir qué tan bien logra predecir las variables del
diseno de los diques de concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de
agua. Comparando sus resultados con los valores reales, para hacerlo se utilizan las

siguientes métricas.

| 3.8.4.1 | Error absoluto medio
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En la siguiente investigacion se indica, en promedio, cuanto se equivoca el modelo
con redes neuronales artificiales en predecir el disenio de diques de concreto ciclopeo.

Esto se realiza para cada variable predicha por el modelo. Crespo (2017)

1 A
MAE =~ [y; — il (111.2)
=1

Donde:
1= q;: Valor real.
1= ¢;: Prediccion del modelo.

i 1 Numero total de datos.

3.8.4.2| Error cuadratico medio

En la siguiente investigacion, el analisis por el error cuadratico medio se realiza
dandole mayor penalizacion a los errores grandes. Esto significa que, si el modelo con
redes neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo
falla gravemente en algunos casos, el impacto de estos errores serda mas evidente en
el resultado de la prediccién. Mosquera Mosquera (2022)
1.
MSE = — Zl(y — 0;)? (I11.3)

Donde:
1= ;. Valor real.
1= §;: Prediccién del modelo.

= n: Numero total de datos.

| 3.8.4.3| Raiz de error cuadratico medio

En la siguiente investigacién se utiliza el método de la raiz del error cuadratico
medio como una métrica para medir la precisiéon del modelo con redes neuronales
artificiales para predecir el disefio de diques de concreto ciclépeo. Este calculo resulta
ser mas intuitivo, ya que se expresa en la misma escala que los valores que se estan

analizando, lo que facilita su interpretacion. Instituto Tecnoldgico de Chihuahua

(s.t)

RMSE = J 711 >y — 9 (I11.4)

Donde:
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1= ;0 Valor real.
1= ¢;: Prediccion del modelo.

= n: Numero total de datos.

Desarrollo del trabajo de tesis

El punto de inicio para el desarrollo de la siguiente investigacién fue la presentacion
de solicitud formal dirigida al Coordinador Regional de Ayacucho para la ejecucién de
los proyectos de siembra y cosecha de agua, con el motivo de obtener los expedientes
técnicos de obra aprobados de estos proyectos; proyectos que fueron elaborados y

aprobados por la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul entre los anos 2019 y 2024.

Ya con los expedientes técnicos de obra obtenidos, se procedié a la extraccion de la
informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion. Estos datos extraidos
fueron las variables estadisticas que serviran para el entrenamiento y validacién de

la red neuronal artificial.

3.9.1| Recopilaciéon de datos

En siguiente investigacion la informacion clave para predecir el disefio de los diques
de concreto ciclopeo mediante un modelo con redes neuronales artificiales se obtuvo
mediante una revision detallada de los expedientes técnicos de obra de los proyectos
de siembra y cosecha de agua aprobados para el departamento de Ayacucho entre los
anos 2019 hasta 2024. A través de un andlisis documentario exhaustivo, se extrajeron
las variables estadisticas mas importantes que permitan la construccion del modelo
con redes neuronales artificiales para predecir el diseno de los diques de concreto

ciclépeo. Las principales variables estadisticas extraidas fueron las siguientes:
1 Ubicacion geografica en coordenadas UTM de las qochas.
1 Coordenadas UTM del punto de inicio y final del eje de dique.
1 Dimension longitudinal del dique.

= Altura maxima del dique.

| 3.9.1.1 | Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas

A continuacién, se presentan las coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)
de cada qocha, que corresponde a los diques ejecutados en el marco de los proyectos
de siembra y cosecha de agua. Estas coordenadas permiten ubicar con precision
cada estructura en el sistema de referencia UTM, facilitando la identificacién de su

posicién geografica en el terreno.
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA
ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
1 Challhuacocha 547583 8531043 4471 18L
2 Hatunqocha 547606 8526998 4496 18L
3 Huaylupata 543693 8530843 4607.9 18L
4 Oshcococha 543607 8530667 4624.49 18L
5 Qochacucho 543693 8530843 4621 18L
6 Taqgraqocha 543607 8530667 4630 18L
7 Tqgsanaqocha 547372 8527118 4484 18L
8 Vicunacocha 543180 8530529 4684 18L
9 Moroccocha 1 588192 8593728 4048 18L
10 Totoraqocha 585862 8583533 4259 18L
11 Challwaqocha 658881 8393996 4627 18L
12 Ccellhuaqocha 659821 8392855 4591 18L
13 Esquinaqocha 2 659522 8389120 4620 18L
14 Yanaqocha 659198 8387458 4597 18L
15 Lliwagocha 658219 8385822 4561 18L
16 Lagunaqocha 659414 8383870 4527 18L
17 Piruroqocha 1 650379 8386225 4563 18L
18 Ccelwaqocha 651789 8386602 4534 18L
19 Chetjarumi 1 642945 8380144 4494 18L
20 Pulwasqocha 642495 8379151 4508 18L
21 Azulqocha 532498 8517981 4738 18L
22 Yanaqocha 534778 8517413 4772 18L
23 Totora Qocha-Ccoisa 616017 8528929 4148 18L
24 Llulluchagocha 616279 8528944 4178 18L
25 Huatayqocha 1 609991 8518061 4154 18L
26 Huatayqocha 2 610160 8518104 4125 18L
27 Toroqocha 609052 8516943 4175 18L
28 Totoraqocha 610436 8518030 4122 18L
29 Puccllagocha 610537 8518371 4113 18L
30 Ccellogocha 610782 8518255 4096 18L
31 Antahuayllagocha 1 608677 8516880 4190 18L
32 Atahuayllagocha 2 608387 8517089 4178 18L
33 Wachwaqocha 1 607504 8517174 4154 18L
34 Wachwaqocha 2 607597 8516568 4159 18L
35 Chanchaylloqocha 600451 8520264 4209 18L
36 Yanaccaccaqocha 1 600442 8528190 4120 18L
37 Yanaccaccaqocha 2 600200 8528172 4173 18L
38 Yanaccaccaqocha 3 600267 8527871 4188 18L
39 Jochapata 1 551280 8526967 4036 18L
40 Jochapata 2 551718 8526634 4018 18L
41 Sachaqgocha 550738 8526067 4002 18L
42 Condortiancca 677386 8444857 4328 18L
43 Paucca 677162 8445186 4344 18L

Tabla 3.9.1: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA

ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
44 Paucca 677162 8445186 4344 18L
45 Yanaccocha-Toraya 676696 8444709 4354 18L
46 Pillcocancha 677508 8451753 4361 18L
47 Parccaccocha 678309 8452148 4355 18L
48 Aichunquccocha 678658 8452708 4377 18L
49 Yanaccocha-Cannua 678071 8452638 4390 18L
50 Totoraccocha 679150 8453115 4374 18L
51 Kaccllahuasina 679710 8453087 4313 18L
52 Challhuaccocha 678507 8455091 4368 18L
53 Soraccocha 677665 8456210 4438 18L
54 Chachaski 731033 8401573 4566 18L
55 Wislaccococha 01 731574 8400821 4625 18L
56 Wislaccococha 02 731430 8400953 4619 18L
57 Condori 01 732254 8399792 4634 18L
58 Pataccocha 714557 8438201 4538 18L
59 Vicufiaccocha 714684 8435311 4606 18L
60 Corregidor 714278 8434147 4453 18L
61 Ccochani 01 714118 8413725 4508 18L
62 Ccochani 02 713890 8413761 4483 18L
63 Laguna Ticlla 710331 8413679 4504 18L
64 Penicocha 292055 8829486 4613 18L
65 Rucma 1 292576 8827761 4608 18L
66 Rucma 2 293173 8827971 4657 18L
67 Huillaccocha 295520 8827361 4747 18L
68 Tayacocha 1 293903 8826179 4554 18L
69 Tayacocha 2 293310 8825947 4560 18L
70 ZapatoCocha 1 290713 8820359 4738 18L
71 ZapatoCocha 2 290416 8820134 4744 18L
72 Yanagaga 289317 8820647 4697 18L
73 Gallococha 289628 8819145 4767 18L
74 Murococha 288497 8819463 4645 18L
75 Torococha 288230 8819606 4623 18L
76 Raracocha 1 287978 8819660 4628 18L
7 Raracocha 2 287749 8819658 4638 18L
78 Totoroccocha 284447 8818322 4779 18L
79 Vinococha 284016 8819148 4698 18L
80 Estrellacocha 283366 8819435 4657 18L
81 Yanaparian 1 281209 8819176 4766 18L
82 Yanaparian 2 281233 8819450 4773 18L
83 Pausha 1 290242 8821451 4695 18L
84 Sullacocha 283983 8828881 4133 18L
85 Tambococha 284202 8829040 4112 18L

Tabla 3.9.2: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA

ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
86 Champaqocha 617948 8528654 4131 18L
87 Samaccayccocha 01 710684 8339254 4688.27 18L
88 Samaccayccocha 02 710324 8339515 4689.04 18L
89 Saylahuarmin 01 701823 8320366 4821.43 18L
90 Saylahuarmin 02 701700 8320439 4814.5 18L
91 Chumpuno 01 701270 8320821 4779.5 18L
92 Chumpuno 02 701371 8320894 4788 18L
93 Laucata 01 701266 8321410 4794.26 18L
94 Pukaallcca 01 703025 8322357 4816.7 18L
95 Pukaallcca 02 702907 8322323 4817.53 18L
96 Pukaallcca 03 702467 8322862 4793.34 18L
97 Aculla 01 703077 8324770 4797.17 18L
98 Aculla 02 703460 8325515 4777.99 18L
99 Chacca Corral 2 591903 8456693 4414 18L
100 Oscco Cucho 2 589804 8455346 4355 18L
101 Oscco Cucho 1 591167 8453538 4369 18L
102 Qenhuacucho 3 582511 8439428 4081 18L
103 Qenhuacucho 6 582397 8439061 4085 18L
104 Qenhuacucho 7 582314 8438856 4087 18L
105 Yanakocha 583112 8476572 4252 18L
106 Chaccraccaqocha 582623 8475963 4359 18L
107 Huinsoqocha 583150 8477025 4264 18L
108 Qiullagocha 1 598856 8450844 4413 18L
109 Qiullagocha 2 598524 8450814 4386 18L
110 Intihuatana 1 600997 8455270 4399 18L
111 Intihuatana 2 600749 8455093 4380 18L
112 Intihuatana 3 600589 8454830 4390 18L
113 Chinchincaqocha 606410 8460223 4415 18L
114 Huacuraylla 1 604077 8451169 4413 18L
115 Huacuraylla 2 603605 8451554 4414 18L
116 Chaqgiqocha 1 603330 8451486 4390 18L
117 Chagiqocha 2 603205 8451632 4398 18L
118 Tiraniqocha 1 583764 8481502 4402 18L
119 Tiraniqocha 2 583397 8481422 4441 18L
120 Tiranigocha 3 583826 8481723 4383 18L
121 Tiraniqocha 4 584248 8481885 4346 18L
122 Antaqocha 583457 8481718 4420 18L
123 Maquiqocha 1 583274 8480801 4448 18L
124 Maquiqocha 2 583368 8480648 4425 18L
125 Pataqocha 1 234812 8455500 4251 19L
126 Ruquiqocha 235575 8456946 4432 19L
127 Pallac Qocha 1 235452 8457217 4415 19L

Tabla 3.9.3: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA

ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
128 Pallac Qocha 2 235295 8457133 4411 19L
129 Pallac Qocha 3 235304 8456927 4388 19L
130 Pallac Qocha 4 235382 8457063 4404 20 L
131 Quinsa Qocha 1 249423 8436681 4372 19L
132 Quinsa Qocha 2 249545 8436892 4391 19L
133 Quinsa Qocha 3 249625 8437096 4398 19L
134 Quelhua Qocha 252455 8435072 4479 19L
135 Wuascca Qocha 252877 8435082 4515 21 L
136 Muyuc Qocha 252815 8434965 4499 19 L
137 Qomer Qocha 253589 8433826 4431 19 L
138 Pata Qocha 253926 8434010 4486 19L
139 Yanac Qocha 1 253979 8433824 4466 19L
140 Yanac Qocha 2 254139 8433927 4487 22 L
141 Qaqqa Qocha 1 254982 8433438 4509 19L
142 Qaqqa Qocha 2 254867 8433450 4502 19 L
143 Hampato Qocha 1 254416 8432689 4414 19 L
144 Hampato Qocha 2 254363 8432867 4419 19L
145 Sora Qocha 254284 8433617 4498 23 L
146 Maria Qocha 270604 8400989 4512 19 L
147 QQECRAPATA 278790 8414794 4840 19 L
148 Pucapatacco 8549361.24 492755.88 4710.1 18 L
149 Pucaccaccacco 8541355.6 494753.45 4644.56 18 L
150 Puyhuan Qocha 8525403.01 488818.01 4639.49 18 L
151 Yurac Punta 8524744.34 492417.14 4558.62 18 L
152 Azul Qocha 8540091.34 488888.66 4724.62 18 L
153 Pariona Qocha 8543753.46 494390.6 4688.95 18 L
154 Yanaco Qocha 484216.22 8590218.64 4703 18 L
155 Pariona Qocha 484125.99 8591023.55 4718 18 L
156 Pinopampa 490002.92 8625980.96 4019.93 18 L
157 Chunupampa 490166.48 8626359.28 3978.4 18 L
158 Paloma Qocha 492822.21 8623987.56 4194.67 18 L
159 Acacllo Qocha 492709.83 8623728.32 4219.58 18 L
160 Gentil Qocha I 8548246.44 452957.98 4537.87 18 L
161 Gentil Qocha IT 8547962.41 453299.3 4515.71 18 L
162 Pataccocha 8604586 484459 4504.81 18 L
163 Warmic Qocha 8604566.79 483501.18 4369.94 18 L
164 Allcca Qocha 536162.14 8599623.55 4170 18 L
165 Ccor Qocha 8599443.7 535915.58 4210 18 L
166 Nadin 545698.75 8553601.53 3434 18 L
167 Agakocmina 546219.65 8554616.28 4446 18 L
168 Mapac Qocha 544855.05 8552178.19 4445 18 L
169 San Miguel 1T 546871.62 8549848.26 4440 18 L

Tabla 3.9.4: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA
ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
170 Condoray I 546469.85 8549010.35 4443 18 L
171 Condoray II 546600.94 8548712.95 4560 18L
172 Jaylin Qocha 550155 8557686 4240 18L
173 Pisccoqocha 549806 8557393 4250 18L
174 Champa Qocha 546507 8552918 4510 18L
175 Wawqentuyo 8550857.51 550341 4388.5 18L
176 Anasccocha II 8550836.84 550606.43 4411.5 18L
177 Anasccocha | 8551058.13 551014.96 4436.5 18L
178 Semiriam Dique 1 203900 8509483 4299 19L
179 Semiriam Dique 2 203969 8509202 4286 19L
180 Qolpanacocha 203918 8508496 4302 19L
181 Tullupampa Qocha 198503 8513197 4171 19L
182 Huaytaqocha 546981 8479245 4481 18L
183 Yawar Qocha 544109 8476461 4605 18L
184 Yawar Qocha 2 542544 8465784 4602 18L
185 Qillucruz Qocha 541020 8466454 4499 18L
186 Uququy Qocha 542055 8469063 4500 18L
187 Qellwaqocha 545309 8479173 4565 18L
188 Huayllaccocha 8456699 540348 4397 18L
189 Ujujuiniyoq 3 8455780 543339 4394 18L
190 Ujujuiniyoq 2 8454726 544004 4321 18L
191 Leccleccacocha 2 8452331 546487 4237 18L
192 Pachacuyo 3 8452073 549601 4172 18L
193 Accoccocha 1 8454494 551486 4382 18L
194 Accoccocha 3 8454371 552046 4416 18L
195 Soytoojohata 8443219 555762 4102 18L
196 Jochahuasi 8444702 554448 4043 18L
197 Ticcrarpuccocha 8450960 563018 3887 18L
198 Osnoccocha 1 8442977 568000 4192 18L
199 Osnoccocha 2 8443084 568053 4198 18L
200 Islaqocha 552610 8464108 4454 18L
201 Tagraqocha 553301 8464658 4382 18L
202 Qenwacuchu 554722 8466106 4238 18L
203 Qaullaqocha 542996 8469182 4419 18L
204 Quinuaqocha 567986 8474218 3601 18L
205 Totorabamba 1 566646 8475291 3662 18L
206 Pilliqocha 566217 8479128 3855 18L
207 Pataqocha 1 583355 8470794 4357 18L
208 Pataqocha 2 583599 8470926 4376 18L
209 Qochaparco 583430 8471499 4363 18L
210 Pucaqocha 582988 8472144 4388 18L
211 Maurama 582512 8472830 4340 18L

Tabla 3.9.5: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE NOMBRE DE COORDENADA COORDENADA ELEVACION ZONA

ORDEN LA QOCHA ESTE (m) NORTE (m) (msnm)
212 Conruspucru 1 582870 8472771 4395 18L
213 Conruspucru 2 583040 8473002 4397 18L
214 Sollqucha Qocha 582722 8473787 4352 18L
215 Chamacchale 582343 8475514 4352 18L
216 Champaqocha 582392 8475157 4336 18L
217 Parccaqocha 582989 8474928 4257 18L
218 Qeullaqocha 584661 8473437 4356.5 18L
219 Waqra Pampa 1 585467.29 8471483.79 4260.23 18L
220 Waqra Pampa 2 585937.67 8471240.91 4252.58 18L
221 Waqra Pampa 3 586106.32 8471258.23 4247.16 18L
222 Waqra Pampa 4 586252 8471446.38 4248.17 18L
223 Waqra Pampa 6 586221.68 8471622.2 4244.56 18L
224 Waqra Pampa 7 586100.85 8471594.26 4246.83 18L
225 Wagqra Pampa 8 585872.95 8471728.78 424427 18L
226 Agomichayocc 1 599038 8412875 4266 18L
227 Agomichayocc 2 599264 8413202 4251 18L
228 Nufiuorgo-1 600378 8412487 4307 18L
229 Nufiuorqo-2 600372 8412447 4309 18L
230 Roqueqocha 597326 8413971 4239 18L
231 Samaccayccocha 01 710684 8339254 4688.27 18L
232 Samaccayccocha 02 710324 8339515 4689.04 18L
233 Saylahuarmi 01 701823 8320366 4821.43 18L
234 Saylahuarmi 02 701700 8320439 4814.5 18L
235 Chumpuno 01 701270 8320821 4779.5 18L
236 Chumpuno 02 701371 8320894 4788 18L
237 Laucata 01 701266 8321410 4794.26 18L
238 Pukaallcca 01 703025 8322357 4816.7 18L
239 Pukaallcca 02 702907 8322323 4817.53 18L
240 Pukaallcca 03 702467 8322862 4793.34 18L
241 Aculla 01 703077 8324770 4797.17 18L
242 Aculla 02 703460 8325515 4777.99 18L

Tabla 3.9.6: Ubicacién geografica en coordenadas UTM de las qochas (diques).

- J
3.9.2| Descarga de los modelos de elevacion digital

Con base en la ubicacion geografica precisa de los proyectos de siembra y cosecha de
agua ejecutados por la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul, se recopilé la informacion
especifica y exacta de la ubicacién geografica en coordenadas UTM correspondiente a
cada una de las qochas(diques) ejecutados. A partir de ello se procede a la descarga
de los modelos de elevacién digital (DEM).
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/—[Fuente: https://www.geogpsperu. com}
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Figura 3.9.1: Pagina de descarga de los modelos de elevacién digital.

3.9.3| Unién y recorte de los modelos de elevaciéon digital

Ya con todos los modelos de elevacién digital (DEM) unidos y las qochas (diques)
ubicados con exactitud en el modelo con el software ArcGIS, se procedi6 a unir todos
los modelos de elevacion digital, solamente en un modelo compacto. Posteriormente,

se ubico un punto de desfogue de referencia en cada qocha para delimitar la subcuenca
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o microcuenca hidrografica correspondiente. Posterior a la delimitacion, se realizaron
los recortes especificos en el modelo de elevacién digital, generando 242 nuevos
modelos para cada subcuenca o microcuenca donde se encuentra ubicada la qocha
(dique).

Estos nuevos modelos recortados constituyen la base de datos para el programa
desarrollado en el lenguaje de programacion Python, en el entorno PyCharm, disenado
especificamente para extraer las variables estadisticas de entrada necesarias para el
modelo con redes neuronales artificiales. Estas variables estadisticas permitiran la
prediccion del disefio de diques de concreto ciclopeo en los proyectos de siembra y

cosecha de agua.

.z .
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Figura 3.9.2: Modelos de elevacion digital(DEM) descargados.
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,—[Fuente: Elaboracién propia mediante ArcGIS 10.3]
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Figura 3.9.3: Proceso de unién y recorte del modelo de elevacién digital (DEM).
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Figura 3.9.4: Nuevos modelos de elevacion digital (DEM) recortados.

3.9.4| Programa para el calculo de datos a partir del DEM
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Para poder llevar a cabo esta tarea, en la presente investigacion se utilizé un
programa elaborado en el lenguaje de programacion Python, ejecutado en el entorno
de desarrollo PyCharm. Este programa fue disenado exclusivamente para procesar
los datos topogréficos y hidrolégicos necesarios del modelo de elevacién digital de la
microcuenca. A través de su implementacion, se obtuvieron las variables estadisticas
para el entrenamiento y validacién del modelo con redes neuronales artificiales,
como el punto de aforo, el area y el volumen de almacenamiento de la microcuenca

aportante.

Estos cédlculos fueron realizados para una muestra representativa de 242 microcuencas
y, por consecuencia, para 242 qochas (diques), asegurando asi la validez y aplicabilidad
de los resultados obtenidos para el entrenamiento y validaciéon del modelo con
redes neuronales. Posteriormente, estos datos fueron organizados por el programa
desarrollado en una base de datos estructurada, que se guardé en un archivo de
extension .xlsx. Este formato facilita la manipulaciéon y anélisis posterior de la
informacioén obtenida, permitiendo un acceso eficiente a los datos necesarios para
el desarrollo del modelo con redes neuronales artificiales para predecir el diseno de

diques de concreto ciclépeo.

| 3.9.4.1 | Programa desarrollado en lenguaje de programaciéon Python

# Importacion de librerias a utilizar.

import numpy as np

import rasterio

import pandas as pd

from tkinter import Tk

from tkinter.filedialog import askopenfilenames

from pathlib import Path

from datetime import datetime

from numba import jit, prange

import logging

from tqdm import tqdm

# Configuracion de logging para saber el progreso de proceso.
logging .basicConfig(level=1logging.INFO,

format= )

# definimos las direcciones de flujo y desplazamientos.
D8_DIRECTIONS = np.array([1l, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128])
D8 _DELTAS = np.array([(0, 1), (-1, 1), (-1, 0), (-1, -1),
(o, -1, 1, -0, 1, 0, (1, O

# Calcula la direccion de flujo utilizando el algoritmo DS8.
@jit (nopython=True, parallel=True)

def calculate_flow_direction(dem_data, no_data_value):

rows, cols = dem_data.shape
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# Inicializa matriz de direccion de flujo.

flow_direction = np.zeros_like(dem_data, dtype=np.int32)

# Iteramos sobre cada celda dentro de los limites, ignorando el
borde exterior.

for i in prange(l, rows - 1):

for j in prange(l, cols - 1):

if dem_datali, j] == no_data_value:

continue # Salta las celdas con valores de datos nulos.

max_slope = -np.inf # Inicializa pendiente maxima.
direction = 0 # Direccion de flujo predeterminada es 0
center_elev = dem_datali, j] # Elevacion de la celda actual

# Evalua las 8 direcciones posibles en el algoritmo D8.

for idx in range (8):

di, dj = D8_DELTAS[idx]

ni, nj = i + di, j + dj

# Verifica si la celda vecina tiemne un valor valido.

if dem_datalni, nj] != no_data_value:

# Distancia (diagonal o adyacente).

distance = 1.414214 if idx in [1, 3, 5, 7] else 1.0

# Calcula pendiente.

slope = (center_elev - dem_datal[ni, njl]) / distance

# Actualiza la direccion si la pendiente es mayor.

if slope > max_slope:

max_slope = slope

direction = D8_DIRECTIONS [idx]

# Asigna direccion de flujo a la celda

flow_direction[i, j] = direction

return flow_direction

# Inicializamos la acumulacion de flujo: asignamos 1 a celdas co
direcci’on de flujo

@jit (nopython=True)

def initialize_accumulation(flow_direction, no_data_value):

return np.where(flow_direction > 0, 1, 0)

# Calculamos la acumulacion de flujo en cada celda iterativament

@jit (nopython=True)

def accumulate_flow(flow_direction, flow_accumulation,
max_iterations=100) :

rows, cols = flow_direction.shape

# Define las coordenadas de los vecinos en funcion de la
direccion D8

next_cell = {
1: (0, 1), 2: (-1, 1), 4: (-1, 0), 8: (-1, -1),
16: (0, -1), 32: (1, -1), 64: (1, 0), 128: (1, 1)}

# Realiza iteraciones para actualizar acumulaciones hasta que no
haya cambios.

for _ in range(max_iterations):

# Copia temporal para rastrear cambios

n

e
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temp_acc = flow_accumulation.copy ()
changed = False # Bandera para verificar cambios.

# Itera sobre todas las celdas internas

for i in range(l, rows - 1):
for j in range(l, cols - 1):
if flow_direction[i, j] == O0:

continue # Si no hay direccion, omite la celda.
# Acumula flujo segun la direccion de la celda actual.
for direction, (di, dj) in next_cell.items ():

if flow_direction[i, j] == direction:

**

ni, nj =1i + di, j + 4j Coordenadas del vecino.

if 0 <= ni < rows and 0 <= nj < cols:

0ld_value = temp_acc[ni, nj]

new_value = old_value + flow_accumulation[i, j]

if old_value !'= new_value:

temp_acc[ni, nj] = new_value

changed = True

flow_accumulation = temp_acc # Actualiza la matriz de
acumulacion.

if not changed:

break # Detiene el bucle si no hay cambios.

return flow_accumulation

# Encuentra el punto de aforo como la celda con mayor acumulacion
de flujo

def find_outlet_point(flow_accumulation, dem_data, no_data_value)

valid_mask = dem_data != no_data_value # Mascara de datos v’a
lidos
masked_accumulation = np.where(valid_mask, flow_accumulation, O0)

# Ignora valores nulos.

outlet_index = np.argmax(masked_accumulation) # Indice del valor
maximo.
outlet_row, outlet_col = np.unravel_index(outlet_index, dem_data.

shape) # Convierte indice a coordenadas.

return outlet_row, outlet_col

# Convierte las coordenadas de pixel en coordenadas geograficas.

def get_geographic_coordinates(row, col, transform):

X, y = rasterio.transform.xy(transform, row, col)

return x, y

# Procesa un archivo DEM y calcula metricas de flujo, mostrando
el progreso.

def process_dem_with_progress(dem_path):

try:

with rasterio.open(dem_path) as src:

dem_data = src.read (1)

no_data = src.nodata

transform = src.transform

resolution = abs(transform[0] * transform[4])
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# Calcula la direccion de flujo.
with tqdm(total=1, desc=
flow_dir = calculate_flow_direction(dem_data
pbar .update (1)
# Inicializa la acumulacion de flujo.
with tqdm(total=1, desc=
flow_acc = initialize_accumulation(flow_dir,
pbar.update (1)
# Calcula la acumulacion de flujo.
with tqdm(total=1, desc=
pbar:

) as pbar:

, no_data)

) as pbar:

no_data)

flow_acc = accumulate_flow(flow_dir, flow_acc)

pbar.update (1)
# Encuentra el punto de aforo.

with tqdm(total=1, desc=

) as

) as pbar:

outlet_row, outlet_col = find_outlet_point(flow_acc, dem_data,

no_data)

outlet_x, outlet_y = get_geographic_coordinates(outlet_row,

outlet_col, transform)

outlet_elevation = dem_data[outlet_row, outlet_col]

pbar .update (1)

# Calcula el area y el volumen.
valid_mask = dem_data != no_data

area = np.sum(valid_mask) * resolution

min_elev = np.min(dem_datal[valid_mask])

volume = np.sum((dem_datal[valid_mask] - min_elev)) * resolution

# Guarda los resultados.

output_dir = Path(dem_path).parent

base_name = Path(dem_path).stem

with tqdm(total=2, desc=

# Guardar direcci’on de flujo

flow_dir_path = output_dir / f

with rasterio.open(flow_dir_path, , **xsrc
dst.write(flow_dir, 1)

pbar.update (1)

# Guardar acumulacion de flujo.
flow_acc_path = output_dir / f

with rasterio.open(flow_acc_path, , **xsrc
dst.write(flow_acc, 1)

pbar.update (1)

) as

.meta)

.meta)

# Retorna el resultado para registro en excel.

return {
Path(dem_path) .name,
area,
volume ,
outlet_x,
outlet_y,

outlet_elevation,

pbar:

as dst:

as dst:

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

42



50

Capitulo 1II. Materiales y métodos

str(flow_dir_path),
str(flow_acc_path)}
except Exception as e:
logging.error (£ )
return None
# Funcion principal para ejecutar el proceso completo.
def main():
try:
# Configura Tkinter para seleccionar archivos DEM.
Tk () .withdraw ()
dem_paths = askopenfilenames (
title= ,
filetypes=[( ) 1)
# Lista vacia para guardar resultados.
results = []
# Procesa cada DEM y guarda el resultado.
for dem_path in dem_paths:
result = process_dem_with_progress (dem_path)
if result:
results.append(result)
# Exporta los resultados a excel.
if results:
output_dir = Path(dem_paths[0]) .parent
output_filename = output_dir / f

pd.DataFrame (results).to_excel (output_filename, index=False)
logging.info (£ )
except Exception as e:

logging.error (£ )

# Ejecuta el codigo.

if __name__ ==

main ()

| 3.9.4.2 | Proceso de ejecucion del programa en Python usando PyCharm

iz Ejecutar el programa
El usuario debe abrir PyCharm y cargar el proyecto que contiene el programa.
iz Ventana de dialogo

Al ejecutar el programa, se abrird una ventana de didlogo en la computadora

del usuario.
iz Seleccionar ruta de archivos

El usuario debera navegar a la ubicacion donde se encuentran los archivos de
modelos de elevaciéon digital (DEM).
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1= Seleccionar archivos
El usuario selecciona los archivos de elevacion digital que desea procesar y hace
clic en "Abrir".

1 Visualizacién del progreso del procesamiento

Durante el procesamiento, el programa mostrara un contador que indicara el

progreso de la tarea.
1 Guardar resultados

Al finalizar el procesamiento, el programa guardard automaticamente los

resultados en un archivo con la extensién .xls.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~

WE TESIS Version control
3  Project # metodod8.py 2 tesis rna.py
)
[ TESIS Cr\Users\MShDeski def main(): 1usage
% SssersiioliDes VULPUL_PALI = FAUIUEN_PaLISLOI . parEnt [ T ESULLGUUS_USH_| LSS Lanp S . X LR
th External Libraries df.to_excel(output_path, index=False, sheet_name='Resultados')

=* Scratches and Consoles
logging.info(f"Resultados guardados en: {output_path}")
1logging.info(f"DEMs procesados exitesamente: {len(results)}")
logging. info("\nEstadisticas:")
stats_df = df[['Area (m?)', *Volumen (m®)*, 'Elevacién del punto de aforo (m)']].describe()
1logging. info(stats_df.to_string())
else:
logging.error("No se pudo procesar ningin archivo cerrectamente.®)

except Exception as e:
1logging.error(f*Error inesperado: {str(e)}=)

finally:

input("Presiona Enter para cerrar..."

> if __name__ == "__main__":
nain()

G O

Guardando resultados: 100%[EMMMMN 2/2 [0o:ee<ee:e0, 2.56it/s]

2024-10-06 B9:56:56,458 - INFO - Procesando: C:/Users/MSI/Desktop/PROGRAMAS PYTHON/DEMS-QOCHAS/12.tif
calculando direccién de flujo: 100% [/ 1/1 [00:06<06:00, 18.13it/s]

Inicializando acumulacion: 100%|[EEMEEEEN 1/1 [ee:e0<ve:0e, 2.60it/s]

Calculando acumulacion de flujo: 100%|[MMEEEEEN 1/1 [06:31<00:00, 31.34s/it]

Encentrando punto de aforo: 100%| [N 1/1 [oe:e0<00:e8, 2.70it/s]

6uardando resultados: 100%| [Nl 2/2 [00:00<00:08, 2.89it/s]

2024-10-06 B9:57:30,406 - INFO - Resultados guardados en: C:\Users\MSI\Desktop\PROGRAMAS PYTHON\DEMS-QOCHAS\resultados_dem_20241806_895729.x1sx
2024-10-06 09:57:30,406 - INFO - DEMs procesados exitosamente: 5

2024-10-06 09:57:30,406 - INFO -

Estadisticas:

2024-10-86 ©9:57:30,413 - INFO - Area (m?) Volumen (m®) Elevacién del punto de aforo (m)

cv e m o e @
G @ e

& metodod8. py

[

Figura 3.9.5: Proceso de céalculo de las variables estadisticas de entrada para el
modelo.

| 3.9.4.3| Diagrama de flujo del funcionamiento del programa

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que ilustra el desarrollo y fun-
cionamiento del programa diseniado para calcular las variables estadisticas de entrada

al modelo con RNA, empleando Modelos de Elevacién Digital.
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,—[Fuente: Elaboracién propia.]

Inicio
Seleccionar
archivos DEM Seleccionar los archivos DEM recorta-
T dos usando la biblioteca **Tkinter**
| Pracada |
[ archivo DEM
[ : Leer v procesar los datos de los
| Procesar DEM DEM utilizando **Rasterio®®.
'CEIICL.I.léIr di-
reccldn"!:ll_-e flujo | Caleular la direccion de flujo
[ con el algoritmo D8, emple-
" t ) w L Wk o
| Inicializar ando **NumPy** y **Numba**.
acumulacidn
Calcular acumu- Determinar In acumulacion de
lacién de flujo flujo mediante métodos iterativos
" con “Nll:llP}r’" ¥ *Numhba**.
Encontrar
punto de aforo
[ Identificar el punto de aforo
: como el punio de mayor acumu-
Calcular drea dellujn y

y volumen

Guardar resultados

Delimitar la microcuenca v caleular su
drea y volumen de almacenamicnto.

Si £Mis archivos? Guardar los resultados
en formatos **GeoTIFF
{4if)** y **Excel (.xlsx)**,

| No

Figura 3.9.6: Diagrama de flujo del funcionamiento del programa desarrollado.

3.9.5| Variables estadisticas de entrada al modelo con RNA

En la siguiente investigacion, las variables estadisticas de entrada al modelo, basado
en redes neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo
en los proyectos de siembra y cosecha de agua, representan una serie de pardmetros

criticos que describen las caracteristicas fisicas, topograficas e hidrologicas del terreno
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mas importantes, permitiendo al modelo con redes neuronales artificiales realizar
predicciones precisas para el disefio adecuado de los diques de concreto ciclopeo.
Estas variables son obtenidas del analisis de un modelo de elevacion digital, mediante
un programa desarrollado en el lenguaje de programacion Python, el cual proporciona

datos detallados de la topografia de la microcuenca en estudio, fueron las siguientes:

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N
N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (msnm) MICROCUENCA (m?) EMBALSE (m?)
1 547500.21  8531049.31 4478.36 149486.72 7161.69
2 547600.67 852698144 4506.39 212849.13 36780.72
3 552464.70 853770132 4435.25 736047.95 20708.20
4 547169.28 8526986.39 4446.60 670191.83 28192.92
5 543699.48 8530848.62 4645.87 190375.82 6169.77
6 543597.36 8530671.74 4684.39 63653.90 3728.42
7 547371.89 8527125.15 4509.01 52008.67 10005.23
8 543173.80  8530528.46 4713.95 34180.09 5660.39
9 588107.27 850373328 404758 146400.04 15940.40
10 585862.73 858333334 4258.98 725129.78 85994.17
11 658870.51 8393999.10 4667.40 148000.00 10998.49
12 659826.85 8392849.54 4627.61 149413.00 7038.69
13 659520.40 8389114.00 4652.72 103476.00 8270.43
14 659198.29 8387450.68 4636.84 918335.28 40945.20
15 658215.50  8385827.22 4594.57 102848.11 7755.27
16 659420.14  8383857.86 4561.74 418397.00 16476.35
17 650413.82  8386230.69 4596.91 185935.00 10316.86
18 651872.29 8386658.83 4567.45 251733.00 13610.32
19 642961.58 8380160.76 4533.27 38072.93 12822.12
20 642503.83 8379133.90 4542.59 59415.00 25405.82
21 532480.05 8517989.65 4778.15 153578.82 81398.12
22 534770.09 851741678 4807.23 216625.39 16154.73
23 616020.79  8528912.63 4145.99 316823.89 4084.11
24 616286.67  8528925.79 4178.62 118960.61 3091.82
25 609958.85 8517998.03 4151.61 118906.25 7265.46
26 610167.22 8518114.07 4138.89 270418.06 3954.51
27 609055.38 8516957.54 4289.67 645054.24 31243.23
28 610431.48 8518035.31 4236.24 1109844.75 28768.70
29 610533.81 851837170 4219.54 1604849.53 14016.58
30 610764.34  8518250.05 4214.05 1826140.21 50096.09
31 608665.28 8516879.23 4269.48 154495.57 24291.75
32 608400.79 8517081.40 4267.95 414740.48 3161.93
33 607518.31 8517149.86 4249.72 1870050.95 59377.54
34 607604.88 8516554.25 4240.60 345730.90 6401.71
35 600448.61 8520290.62 4282.39 478723.31 7201.00
36 600471.55  8528193.26 4159.69 141437.25 14295.45
37 600176.24  8528154.30 4168.70 417536.29 22050.00
38 500873.82 852674598 4260.29 130990.75 722035
39 588630.02 8518606.10 4181.34 187820.32 28663.66
40 588473.14 8518184.15 4171.29 102426.69 14695.55
41 588439.05 8517547.34 4164.70 152182.98 20405.03
42 588008.35 8516838.65 4170.57 100968.21 15632.06
43 586553.60  8515718.30 4263.10 236265.29 10814.73
I 58635391 851441468 431412 313850.43 18960.33
45 586050.79  8514304.66 4310.24 108106.73 5200.00
46 586306.14 8515804.70 4245.33 104543.81 3111.21
47 585976.11 8515598.92 4219.45 277346.98 5101.88

Tabla 3.9.7: Base de datos de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

\

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (msnm) MICROCUENCA (m2?) EMBALSE (m?)
48 678069.80  8452639.00 4397.68 385319.02 84427.08
49 67915052  8453113.16 4376.90 315071.12 24180.29
50 67971278 8453084.80 4314.82 686690.58 19122.53
51 678512.90  8455092.96 4370.08 347942.83 23535.13
52 677667.40  8456208.00 444571 210888.02 8636.62
53 73103727 8401573.50 4606.71 162100.00 21878.84
54 73157259 8400823.94 4648.55 41500.00 8958.84
55 73143013 8400954.93 4646.00 42300.00 3639.90
56 73224886 8399791.89 4664.63 228900.00 10794.51
57 TI4557.74  8438197.27 4559.65 662400.00 73844.86
58 714689.35  8435314.53 4608.30 96700.00 16459.07
59 714296.32 843414554 4501.10 491400.00 72905.65
60 714142.96  8413720.50 4554.61 56400.00 6025.92
61 71391928 8413751.61 4525.69 169900.00 13217.98
62 710367.33  8413717.01 4537.32 1678600.00 11874.66
63 20194401 882047242 4612.94 1722884.38 42010.09
64 202585.55  8827766.01 4612.69 277934584 102293.59
65 203184.82  8827964.47 4659.39 1852839.31 146070.22
66 20551821  8827342.99 4731.05 593226.88 43538.37
67 203876.30  8826211.08 4554.97 5263439.48 167537.42
68 203304.83  8825945.66 4565.26 51674.64 22766.43
69 200767.31  8820316.73 4739.10 580503.85 27401.18
70 20040840  8820139.72 4746.05 336393.65 11301.37
71 280319.84  8820642.99 4704.42 903192.74 27136.76
72 280639.83  8819158.68 4765.96 150632.52 9347.62
73 28850346 8819457.76 4434.77 1862745.09 108336.76
74 28822477 8819610.38 4427.42 208504732 23188.72
75 28798411  8819665.34 4426.55 779906.94 50683.43
76 28775434 8819657.89 4627.83 35369.43 13083.81
7 28444741  8818322.91 4T78.72 93878.21 10121.93
78 28401258 8819146.29 4704.17 267107.70 16597.98
79 283364.62  8819431.24 4657.78 162466.73 9344.46
80 28120740  8819181.38 4771.84 875508.11 42641.50
81 281247.34  8819397.95 4769.49 1175568.07 13513.74
82 200237.94  8821455.91 4704.36 75200.00 8821.46
83 28400025  88328877.21 4138.40 670567.76 11237.02
84 28420031 8820086.82 4119.58 150265.32 6085.78
85 617352.91  8528152.91 4169.61 368390.35 10953.16
86 61794458  8528665.62 4130.25 338446.35 37956.33
87 710665.88  8339261.83 4688.65 2294900.00 149608.36
88 71033176 8339493.62 4689.76 107500.00 8659.47
89 70181656  8320362.24 4822.38 879800.00 20782.51
90 701691.81  8320435.86 4814.19 80200.00 3923.22
91 70128850  8320819.18 4780.24 556000.00 12793.49
92 70137124 8320885.03 4789.51 362000.00 6831.69
93 701264.85  8321408.22 4795.05 154200.00 8270.19
94 70301957  8322358.15 4817.19 2565700.00 9866.86
95 702903.15  8322322.31 4818.13 48500.00 10030.05
96 70244382 8322851.31 4793.42 1146900.00 23502.29
97 703075.76 832476451 4797.73 123500.00 13359.06

Tabla 3.9.8: Base de datos de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

\

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (msnm) MICROCUENCA (m2?) EMBALSE (m?)
98 703452.03  8325525.19 4778.56 121900.00 19653.72
99 591903.05  8456693.99 4397.24 279373.87 10928.71
100 59108945  8453601.22 4350.12 426831.82 4354.00
101 58980559 845534575 4334.20 426131.64 14113.50
102 58240479 8439061.08 4067.39 72962.42 12304.50
103 58249117  8439431.62 4063.15 117544.39 16014.00
104 582306.19 843885373 4060.48 828601.17 107462.50
105 58312032 8476568.55 4278.15 1492900.00 61260.05
106 582600.19 847597270 4357.23 409700.00 20114.36
107 58314277 8477033.34 4254.41 2101000.00 16166.09
108 508861.09  8450830.05 4400.47 491300.00 34153.23
109 598512.62  8450790.35 4390.86 934000.00 75246.88
110 601008.33  8455272.99 4386.75 47100.00 11545.80
111 600759.94  8455099.71 4378.72 64000.00 8337.28
112 600592.76  8454843.48 4370.44 233100.00 71276.51
113 606407.06  8460227.19 4406.21 322100.00 42333.29
114 604094.51 8451191.59 4407.42 412500.00 15004.04
115 603596.31  8451542.61 4406.56 92500.00 14632.85
116 60332110 8451484.49 4396.47 469400.00 20641.51
117 603197.66  8451628.77 4392.79 856900.00 17631.90
118 583755.88  8481511.67 4390.56 184900.00 11517.53
119 58330328 8481452.90 4440.07 81400.00 6319.90
120 583818.11  8481711.01 4393.98 242600.00 8080.33
121 584240.96  8481893.17 4349.04 58000.00 5981.92
122 583468.14 8481735.78 4412.88 126200.00 11586.94
123 583259.83  8480818.40 4417.14 32000.00 11340.53
124 583371.68  8480634.43 4423 84 28600.00 5856.75
125 23482256  8455503.64 4199.85 4085580.00 6931.04
126 235579.26  8456935.90 4190.36 199540.00 4778.23
127 23545448 8457221.89 4170.19 344310.00 4297.02
128 235278.99  8457115.11 4161.87 302460.00 4097.67
129 235276.76 845694171 4147.43 765520.00 3148.06
130 23540720  8457053.33 4162.37 431210.00 2613.39
131 24941953 8436663.68 4357.79 494553.97 21530.71
132 249549.04  8436888.71 4414.11 394274.99 22040.02
133 249629.83  8437100.98 4425 40 294966.23 4684.27
134 252427.91  8435095.22 4477.00 164469.39 10748.93
135 252876.83  8435084.05 4511.96 129780.05 10004.86
136 25281025  8434972.83 4494.52 152554.35 3124.90
137 253580.82  8433829.01 4429.62 1086604.50 4189.71
138 253924.66  8434006.31 4493.07 22560.75 3070.50
139 25398724 8433834.92 4469.35 478826.00 6199.59
140 254134.58  8433929.81 4498 64 347254.32 3121.80
141 254981.80 8433444.44 4504.29 59115.09 20271.37
142 25486141 843344553 451051 54263.19 3203.27
143 25441817 8432697.63 4418.89 137218.12 18878.19
144 254366.86  8432869.88 4434.22 53071.65 5742.22
145 25428052  8433617.25 4500.90 42683.82 8782.61
146 270605.38  8400988.59 4515.50 461300.00 7537.88
147 278780.25 841479550 4848.24 454100.00 3258.11

Tabla 3.9.9: Base de datos de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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Capitulo 1II. Materiales y métodos

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

\

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (msnm) MICROCUENCA (m2?) EMBALSE (m?)
148 492751.61  8549358.64 4709.99 390000.00 8064.42
149 40474742 8541357.86 4642.56 250000.00 62246.00
150 488814.87  8525399.12 4639.18 334900.00 8203.99
151 492416.39 8524749.28 4558.20 16100.00 4464.31
152 488874.80  8540097.08 472155 237400.00 18587.24
153 494373.61  8543747.73 4687.29 207000.00 39164.39
154 484123.74  8591038.37 A717.00 239000.00 389570.00
155 484221.05  8590209.80 4702.01 169000.00 397150.00
156 480981.81  8625967.57 4017.30 572200.00 2683.31
157 490166.48  8626359.28 3977.19 1200000.00 3853.17
158 492807.69  8623978.22 4191.20 13360.00 4200.56
159 492688.06  8623725.63 4215.51 138350.00 14215.02
160 452978.65  8548254.42 4534.02 377310.00 30029.33
161 453315.90  8547973.57 4512.94 910310.00 65338.22
162 484433.27  8604597.09 4500.41 155300.00 24939.88
163 48352080  8604593.65 4365.96 152800.00 43868.07
164 536161.00  8599626.00 4170.51 869900.00 26134.53
165 535948.00  8599439.00 4209.87 585300.00 17613.70
166 545627.00  8553602.00 4421.31 350800.00 21814.03
167 546201.00  8554639.00 4433.90 100100.00 1847.42
168 544780.00  8552124.00 4446.73 94400.00 26110.02
169 546892.00  8549821.00 4440.69 66000.00 13879.11
170 546371.00  8549036.00 4442.13 1862400.00 13879.11
171 546572.00  8548739.00 4559.00 1462600.00 6930.33
172 550099.00  8557687.00 4237.63 113290.00 15332.93
173 549798.00  8557357.00 4254.07 143180.00 4052.16
174 546504.00  8552947.00 4506.35 158070.00 22619.30
175 550338.00  8550874.00 443558 466920.50 27842.30
176 550605.19  8550841.43 4410.62 606739.08 16038.53
177 551016.00  8551050.00 4276.84 1062089.70 52172.39
178 20390151 8509479.10 4297.50 328700.00 34431.14
179 203964.79  8509204.95 4298.35 328700.00 34431.14
180 20392249 8508476.86 4305.28 188400.00 8470.52
181 198538.01  8513218.33 4176.56 525200.00 8470.27
182 546983.98 847924162 4456.99 1739800.00 12268.00
183 54409116 8476452.12 4578.33 508900.00 86699.00
184 542547.68  8465789.10 4576.15 143500.00 43649.00
185 541036.68 846645706 4474.89 57800.00 14350.50
186 542041.80  8469046.74 4483.39 319200.00 26849.00
187 545318.33  8479184.30 4529.89 968800.00 53682.99
188 540347.68  8456703.50 4316.66 338671.03 20364.63
189 54333591  8455784.50 4393.39 280273.32 7353.99
190 54400452 845472145 4321.50 87015.45 6485.40
191 546488.64  8452333.44 4234.49 831736.66 10758.30
192 549604.74  8452074.83 4171.80 88405.05 8150.67
193 55149022 8454496.86 4380.72 187972.53 27980.21
194 552047.77  8454374.93 4414.19 647860.44 43878.80
195 555759.00  8443214.52 4101.20 142987.92 5492.99
196 554446.31  8444712.87 4040.71 889339.46 26110.42
197 563017.16  8450959.64 3885.52 1055373.70 9188.14

Tabla 3.9.10: Base de datos de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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Capitulo 1II. Materiales y métodos

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j
N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (msnm) MICROCUENCA (m?) EMBALSE (m?)
199 568065.73  8443095.20 4195.50 354647.65 10860.06
200 552606.73  8464102.07 4473.92 1180395.74 165150.89
201 553300.73  8464655.75 4387.39 494433.90 45530.74
202 554723.25  8466109.26 4241.77 161446.99 7327.10
203 54209738  8469185.97 4436.40 161115.62 36583.72
204 568000.45  8474240.11 3483.43 960211.22 36197.69
205 566656.61  8475295.40 3675.64 2755467.38 30323.89
206 56623136  8479132.64 3864.32 769337.82 20799.43
207 583357.30  8470798.01 4364.85 70398.76 21080.52
208 583580.62  8470915.16 4364.26 20157.20 6046.22
209 583439.23  8471504.19 4356.41 443602.28 75643.85
210 582088.97  8472154.28 4355.57 88216.50 11344.03
211 582515.66  8472826.47 4305.40 129810.31 10090.62
212 582884.02  8472760.09 4338.52 599122.51 18779.60
213 583042.48  8473005.56 4353.92 224955.30 13912.20
214 58272273  8473801.72 4370.92 265451.29 20228.76
215 582414.15  8475539.81 4336.82 194176.62 54161.86
216 582370.32  8475155.28 4302.68 535181.26 59003.96
217 582088.64  8474929.23 4316.83 220951.91 22248.32
218 584659.06  8473426.35 4267.60 210032.75 53570.76
219 585467.02  8471483.66 4260.32 44333.20 13454.09
220 58594121  8471240.55 4252.70 57849.87 16186.16
221 586105.07  8471257.62 4247.22 29776.62 9184.89
222 586251.53  8471442.93 4248.27 22480.16 6020.27
223 586222.24  8471623.86 4244.84 71398.58 6361.18
224 586100.84  8471595.01 4246.86 54961.18 16667.21
225 585872.93  8471728.84 4244.27 66408.78 6510.20
226 599037.13  8412875.17 4278.96 489547.05 34035.85
227 599263.30  8413201.32 4260.16 1214803.79 21516.08
228 600371.71  8412444.44 4321.58 1252811.35 13140.74
229 600378.00  8412488.00 4320.05 630278.13 3442.03
230 597324.16  8413972.89 4249.58 257536.49 30529.62
231 710665.88  8339261.83 4688.65 2294900.00 149608.36
232 710331.76  8339493.62 4689.76 107500.00 8659.47
233 701816.56  8320362.24 4822.38 879800.00 20782.51
234 701691.81  8320435.86 4814.19 80200.00 3923.22
235 701287.63  8320824.11 4780.24 556000.00 12793.49
236 70137124 8320885.03 4789.51 362000.00 6831.69
237 701264.85  8321408.22 4795.05 154200.00 8270.19
238 703019.57  8322358.15 4817.19 2565700.00 9866.86
239 702003.15 832232231 4818.13 48500.00 10030.05
240 70244382  8322851.31 4793.42 1146900.00 23502.29
241 70307576 8324764.51 479773 123500.00 13359.06
242 703452.03  8325525.19 4778.56 121900.00 19653.72
Tabla 3.9.11: Base de datos de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
\
3.9.6| Variables estadisticas de salida para el MRNA
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Las variables estadisticas de salida para el modelo con redes neuronales artificiales
para predecir el disenio de diques de concreto ciclopeo en los proyectos de siembra
y cosecha, extraidas de la revision de los expedientes técnicos de los proyectos de

siembra y cosecha de agua, fueron las siguientes:

f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua", UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm)  E(m) N(m) Z(msnm) (m) (m)
1 547592.32 8531027.41  4479.90  547588.06 8531071.71  4479.90  44.50 1.70
2 547583.85 8527001.98  4507.60  547645.54 8526932.47  4507.60  94.80 1.25
3 552458.83 8537681.16  4438.00  552469.33 8537717.26  4438.00  37.60 2.75
4 547158.61 8526991.89  4448.80  547181.99 8526979.84  4448.80  26.30 2.20
5 543708.36 8530809.62  4647.60  543692.81 8530877.87  4647.60  70.00 1.75
6 543598.78 8530645.45  4686.00  543591.28 8530675.40  4686.00  40.10 1.70
7 547378.03 8527163.67  4510.80  547367.80 8527099.48  4510.80  65.00 1.80
8 543161.73 8530537.24  4715.50  543205.01 8530516.51  4715.50  49.50 1.60
9 588182.80 8593718.06  4049.00  588201.83 8593738.06  4049.00 27.60 1.45
10 585877.09 8583537.68  4261.40  585846.37 8583528.38  4261.40  32.10 2.50
11 658869.71 8394008.06  4668.60  658872.02 8393982.17  4668.60  26.00 1.20
12 659812.64 8392844.74  4628.80  659859.06 8392860.41  4628.80  49.00 1.90
13 659513.50 8389087.89  4653.80  659527.69 8389141.55  4653.80  58.70 1.05
14 659181.13 8387456.13  4638.00  659221.54 8387443.30  4638.00 4240 1.15
15 658192.82 8385835.06  4595.30  658236.27 8385826.37  4595.30  45.00 0.74
16 659415.62 8383851.36  4562.70  659461.58 8383873.46  4562.70  51.00 0.95
17 650403.53 8386219.78  4597.90  650435.97 8386254.20  4597.90  47.30 1.00
18 651904.36 8386636.64  4568.60  651830.84 8386687.51  4568.60  67.80 0.75
19 642980.41 8380103.80  4534.00  642953.73 8380184.50  4534.00  85.00 0.73
20 642483.85 8379115.74  4544.00  642526.26 8379154.27  4544.00  57.30 1.40
21 532494.75 8518008.62  4781.20  532470.98 8517977.95  4781.20  38.80 2.95
22 534775.19 8517433.49  4809.50  534774.06 8517407.52  4809.50  26.40 2.25
23 616012.22 8528936.12  4148.40  616025.41 8528899.95  4148.40  38.50 2.45
24 616280.12 8528944.68  4180.70  616290.76 8528913.98  4180.70  32.50 2.15
25 609956.72 8517988.26  4152.70  609963.96 8518021.48  4152.70  34.00 1.55
26 610163.93 8518099.43  4141.00  610181.45 8518177.49  4141.00  50.00 2.20
27 609052.98 8516953.15  4290.70  609057.78 8516961.93  4290.70  10.00 1.50
28 610450.07 8518027.95  4237.60  610417.34 8518040.91  4237.60 3520 1.70
29 610544.89 8518355.05  4221.30  610524.11 8518386.27  4221.30  37.50 2.25
30 610783.95 8518246.11  4216.00  610741.50 8518254.65  4216.00  43.30 2.25
31 608675.27 8516879.74  4271.00  608643.32 8516878.09  4271.00  32.00 1.75
32 608387.12 8517087.57  4269.45  608410.63 8517076.95  4269.45  25.80 1.55
33 607517.91 8517164.86  4251.25  607518.89 8517127.87  4251.25  37.00 2.00

Tabla 3.9.12: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con
RNA.
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Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm) E(m) N(m) Z(msnm) (m) (m)
34 607598.92 8516568.01  4241.90  607611.64 8516538.66  4241.90 32.00 1.40
35 600446.90 8520305.52  4284.00  600451.23 8520267.77  4284.00 38.00  2.00
36 600456.80 8528190.54  4161.50  600484.83 8528195.70  4161.50 28.50 1.90
37 600216.20 8528156.26  4170.30  600157.46 8528153.51  4170.30  58.80 1.70
38 600267.86 8527870.68  4172.60  600267.30 8527896.17  4172.60  25.50 1.80
39 55128290 8526964.26  4079.40 55129541 8526906.09  4079.40 59.50 1.45
40 55170741 8526651.12  4099.90  551692.04 8526589.72  4099.90 63.30 1.50
41 550735.23 8526059.64  4090.70  550708.00 8526081.63  4090.70 35.00  1.55
42 677389.85 8444832.16  4333.00  677386.11 8444891.04  4333.00 59.00 1.75
43 677153.03 8445158.23  4336.90  677183.87 8445210.86  4336.90 61.00 1.30
44 676695.16 8444700.14  4349.00  676683.63 8444722.10  4349.00 2480 1.35
45 67749540 8451738.19  4363.20  677530.03 8451762.49  4363.20 42.30  2.05
46 678293.32 8452140.03  4358.80  678336.44 8452173.52  4358.80 54.60  2.00
47 678654.90 8452710.20  4383.50  678654.38 8452691.01  4383.50 19.20  2.65
48 678066.29 8452635.43  4400.00  678086.83 8452655.18  4400.00 28.50 2.40
49 679121.65 845308548  4379.00  679155.50 8453117.94  4379.00 46.90 2.20
50 679718.75 8453071.03  4316.60  679702.82 8453107.73  4316.60 40.00 1.80
51 678490.71 8455072.77 437190  678526.43 8455105.28  4371.90 48.30 1.85
52 677672.61 8456193.94  4447.00  677655.88 8456239.14  4447.00 48.20 1.55
53 731056.44 8401567.83  4608.70  731027.34 8401576.44  4608.70 3040 215
54 731565.50 8400816.89  4650.50  731586.49 8400837.76  4650.50 29.60 2.25
55 73144592 8400942.65  4648.60  731408.88 8400971.42 = 4648.60 46.90 2.70
56 732278.85 8399791.14  4666.80  732227.97 8399792.40  4666.80 50.90 2.35
57 T14553.94 8438200.51  4562.40  714565.72 8438190.45  4562.40 15.50 2.95
58 T14712.89 8435322.92  4610.70  714666.64 8435306.43  4610.70 49.10 2.50
59 71429279 8434165.22  4503.90  714299.07 8434130.18  4503.90 35.60  2.95
60 714122.97 8413749.19  4556.20  714150.23 8413710.05  4556.20 4770  1.75
61 713934.31 8413764.81  4527.80  T713891.70 8413727.40  4527.80 56.70  2.15
62 710392.22 8413719.28  4540.00  710356.27 8413716.00  4540.00 36.10  2.80
63 291943.56 882945842  4615.00  291944.99 8829502.40  4615.00 24.00 2.15
64 292583.56 8827742.10  4615.25  292586.38 8827775.98  4615.25 34.00 2.65
65 293182.34 8827984.32  4662.00  293186.13 8827953.96  4662.00 30.59  2.65
66 295503.37 882734520  4733.75  295531.07 8827341.07  4733.75 28.00 2.95
67 293892.01 8826230.54  4556.50  293860.32 8826191.28  4556.50 50.45 1.92
68 293296.03 8825957.81  4567.75  293316.57 8825929.47  4567.75 35.00  2.60
69 290817.26 8820293.71  4740.50  290690.11 8820352.30  4740.50  95.00 1.50
70 290397.31 8820111.87  4748.00  290368.63 8820214.84  4748.00  120.00 2.00
71 289328.22 8820648.44  4706.00  289274.15 8820613.27  4706.00 64.50 1.65
72 289649.08 8819246.41  4767.50  289632.20 8819206.86  4767.50  116.00 1.60
73 288515.11 8819467.22  4437.25  288479.02 8819437.92  4437.25 46.48 251

Tabla 3.9.13: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con

RNA.
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ﬁ[Fuente:

Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H

DATOS E(m) N(m) Z(msnm) E(m) N(m) Z(msnm) (m) (m)
74 288245.69 8819596.68  4429.25  288209.53  8819620.36 4429.25  43.22 2.00
75 288003.30 8819659.69  4429.00  287965.01 8819673.14 4429.00  41.50 2.50
76 287746.18 8819645.30  4630.10  287763.58 8819672.16  4630.10  32.00 2.45
77 284436.35 8818306.25  4779.90  284488.60 8818384.98  4779.90  94.50 1.20
78 284027.54 8819147.37  4705.80  283987.64 8,8191,44.48  4705.80  40.00 1.70
79 283375.85 8819453.58  4659.40  283341.72 8819385.67 4659.40  76.00 1.65
80 28122293 8819168.78  4773.90  281163.52 8819216.97 4773.90  76.50 2.15
81 281244.36 8819388.40  4770.70  281229.02 8819461.83 4770.70  79.00 2.00
82 290242.71 8821480.45  4706.25 290234.22  8821436.77 4706.25  44.50 1.95
83 283966.26 8828882.43  4140.00  284025.82  8828896.31 4140.00  67.00 1.80
84 284160.31 8829086.84  4121.25 284235.27  8829086.81 4121.25 75.00 1.75
85 617345.19 8528146.55  4172.10  617368.36 8528165.62 4172.10  30.00 2.70
86 617946.67 8528635.69  4132.30  617943.30 8528683.87 4132.30  48.30 2.05
87 710657.50 8339279.99  4690.10  710682.08  8339226.68 4690.10  58.70 1.50
88 710332.43 8339533.61  4691.10  710331.26 8339464.12 4691.10  69.50 1.35
89 701841.01 8320367.39  4824.20  701799.62 8320358.67 482420 4230 1.85
90 701676.20 8320472.69  4816.40  701702.88  8320409.71 4816.40  68.40 2.20
91 701284.15 8320843.80  4781.70  701297.30  8320769.35 4781.70  75.60 1.50
92 701361.52 8320913.40  4791.40  701376.29 8320870.26 4791.40  45.60 1.90
93 701246.47 8321416.11  4796.60  701283.50  8321400.21 4796.60  40.30 1.70
94 703030.00 8322380.86  4818.60  703009.21  8322335.61 4818.60  49.80 1.40
95 702927.89 8322325.82  4820.00  702882.55  8322319.37 4820.00  45.80 1.90
96 702455.84 8322878.79  4795.20  702435.99 8322833.44 4795.20  49.50 1.80
97 703073.44 8324799.43  4799.20  703078.30  8324725.99 4799.20  73.60 1.50
98 703469.59 8325483.75  4779.40  703441.02 8325551.15 4779.40  73.20 0.85
99 591896.39 8456684.87  4399.20  591896.69  8456701.27 4399.20  36.70 3.20
100 591074.74 8453620.18  4352.00  591107.21 8453578.29 4352.00  53.00 1.85
101 589773.43 8455338.31  4639.60  589840.19  8455353.78 4639.60  68.50 1.60
102 582429.10 8439083.39  4068.40  582392.26  8439049.54 4068.40  43.00 1.85
103 582511.01 8439429.19  4064.90  582468.37  8439434.40 4064.90  50.10 1.10
104 582320.31 8438858.87  4062.50  582291.39  8438848.35 4062.50  30.80 2.07
105 583129.85 8476565.53  4280.40  583115.54  8476570.05 4280.40  15.00 2.30
106 582613.07 8475965.02  4358.60  582573.99  8475988.12 4358.60 4540 1.50
107 583147.20 8477031.02  4256.00  583132.48 8477038.70 4256.00  16.60 2.15
108 598856.29 8450844.26  4401.80  598871.79  8450798.30  4401.80  48.50 1.40
109 598527.62 8450838.04  4392.80  598503.89  8450762.59 4392.80  79.10 1.95
110 600995.02 8455266.05  4388.60  601017.90 8455277.98 4388.60  25.80 1.90
111 600744.94 8455099.91  4380.50  600771.53  8455099.54 4380.50  26.60 2.20
112 600587.19 8454824.27  4373.00  600596.87  8454857.69 4373.00  34.80 2.90
113 606407.99 8460222.28  4409.10  606406.19 8460231.71 4409.10 9.60 3.00

Tabla 3.9.14: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con

RNA.
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm) E(m) N(m) Z(msnm) (m) (m)
114 604082.63  8451182.41 4408.60 604125.36  8451215.43 4408.60  54.00 1.25
115  603601.55  8451556.66 4408.20 603586.45  8451516.18 4408.20  43.20 1.85
116 603331.09  8451484.88 4398.10 603310.00  8451484.05 4398.10  21.10 1.65
117 603207.59  8451629.86 4394.70 603177.28  8,4516,26.52  4394.70  30.50 2.05
118 583764.93  8481499.71 4392.30 583731.73  8481543.55 4392.30  55.00 1.95
119 583395.16  8481427.97 4441.50 583381.64  8481476.61 4441.50  51.50 1.70
120 583812.22  8481697.21 4395.80 583822.97  8481722.41 4395.80 2740 2.65
121 584247.95  8481879.89 4350.70 584236.72  8481901.21 4350.70  24.10 2.25
122 583456.40  8481713.70 4415.20 583477.06  8481752.55 441520  44.00 2.45
123 583273.84  8480797.66 4418.60 583244.79  8480840.79 4418.60  52.00 1.55
124 583379.30  8480621.52 4425.50 583365.58  8480644.77 4425.50  27.00 1.95
125 234799.07  8455513.16 4201.00 234856.98  8455473.12 4201.00  73.00 1.76
126 235564.16  8456955.83 4192.20 235583.93  8456929.41 4192.20  33.00 1.91
127 235439.72  8457224.54 4171.60 235497.79  8457214.11 4171.60  59.00 1.42
128 235267.33  8457105.67 4164.00 235310.42  8457139.85 4164.00  55.00 2.20
129 2,35,267.46  8456945.39 414940  2,35,286.87  8456937.37 414940  21.00 1.97
130 235374.79  8457066.32 4164.20 235421.22  8457047.76 4164.20  50.00 1.83
131 249401.20  8436679.17 4359.40 249440.92  8436645.61 4359.40  52.00 1.89
132 249527.71  8436899.72 4416.80 249561.48  8436882.29 4416.80  38.00 2.96
133 249607.96  8437116.81 4428.00 249643.60  8437091.01 4428.00  44.00 2.63
134 252420.75  8435102.19 4478.40 252481.73  8435057.96 4478.40  76.00 1.40
135 252865.73  84,35,094.13  4514.80 252890.16  84,35,071.95  4514.80  33.00 2.86
136 252803.29  8434986.12 4496.50 252824.62  8434945.36 4496.50  46.00 1.99
137 253576.22  8433835.32 4432.00 253609.78  8433819.76 4432.00  37.00 2.87
138 253911.98  8434021.77 4495.40 253936.71  8433991.62 4495.40  39.00 2.51
139 253966.70  8433849.16 4471.50 254002.86  8433824.10 4471.50  44.00 2.15
140 25411791  8433976.52 4500.00 254154.21  8433920.00 4500.00  72.00 1.53
141 254953.82  8433421.79 4506.10 254998.90  8433458.29 4506.10  58.00 1.85
142 254875.05  8433429.56 4511.60 254845.82  8433463.77 4511.60  45.00 1.08
143 254406.34  8432730.54 4421.00 254435.04  8432685.47 4421.00  56.00 2.33
144 254349.39  8432874.23 4436.20 254388.21  8432864.57 4436.20  40.00 2.13
145 254277.78  8433633.44 4502.80 254314.19  8433583.26 4502.80  62.00 2.11
146 270592.95  8400971.67 4517.40 270614.90  8401013.03 4517.40  48.00 1.90
147 278782.36  8414782.18 4849.40 278806.27  8414828.35 4849.40  52.00 1.17
148 492734.54  8549348.22 4712.20 492764.45  8549366.48 471220 35.00 2.90
149 494741.52  8541360.27 4645.46 494760.03  8541352.71 4645.46  20.00 2.90
150  488805.70  8525387.25 4640.59 488826.02  8525413.25 4640.59  32.00 1.41
151 492414.16  8524764.11 4559.33 492417.88  8524739.39 4559.33  25.00 1.32
152 488865.56  8540100.90 4725.43 488897.90  8540087.52 472543  35.00 1.98
153 494397.19  8543756.04 4689.62 494340.60  8543736.09 4689.62  60.00 1.34
154  484126.74  8591018.60 4719.35 484120.72  8591058.14 4719.35  35.00 1.63
155  484215.44  8590223.75 4704.02 484228.50  8590191.25 4704.02  40.00 2.35

Tabla 3.9.15: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con
RNA.
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ﬁ[Fuente:

Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm)  E(m) N(m) Z(msnm) (m) (m)
156 490007.15  8625983.63 4020.58  489964.92 8625956.86  4020.58 50.00 4.00
157 490171.22  8626360.89 3980.33  490138.07 8626349.64  3980.33 35.00 4.00
158  492820.30  8623986.35 4194.40  492790.04 8623966.85  4194.40 36.00  4.00
159 49270790  8623728.11 4219.42  492663.25 8623722.53  4219.42 45.00 4.00
160 452960.01  8548247.19 4537.44  452995.43 8548260.94  4537.44 38.00 2.44
161  453295.15  8547959.62 4516.51  453332.45 8547984.73  4516.51 45.00 2.51
162 484423.88  8604600.52 4503.50  484442.66 8604593.65  4503.50 20.00 1.97
163  483529.69  8604605.73 4368.69  483507.18 8604575.12  4368.69 38.00 1.73
164 536150.00  8599617.00 4171.99  536170.00 8599633.00  4171.99 26.00 1.68
165 535952.00  8599427.00 4212.46  535944.00 8599449.00  4212.46 24.00 2.60
166  545626.00  8553632.00 4423.00  545628.00 8553582.00  4423.00 50.00 1.74
167 546208.00  8554642.00 4435.48  546183.00 8554632.00  4435.48 27.00 1.57
168 544775.00  8552135.00 4448.98  544803.00 8552113.00  4448.98 36.00 2.24
169 546886.00  8549812.00 4442.49  546909.00 8549841.00  4442.49 37.00 1.80
170 546386.00  8549062.00 4444.46  546361.00 8549019.00  4444.46 50.00 2.33
171 546584.00  8548750.00 4561.50  546552.00 8548719.00  4561.50 44.00  2.50
172 550064.00  8557681.00 4239.99  550132.00 8557693.00  4239.99 70.00 2.35
173 549796.00  8557340.00 4255.50  549800.00 8557371.00  4255.50 31.00 1.43
174 546508.00  8552927.00 4508.48  546498.00 8552976.00  4508.48 50.00 2.13
175 550345.00  8550844.00 4438.00  550337.00 8550882.00  4438.00 38.00  2.55
176 550608.01  8550813.30 4413.00  550603.23 8550861.07  4413.00 48.00 2.38
177 551019.00  8551040.00 4279.50  551009.00 8551083.00  4279.50 44.00  2.66
178 203892.71  8509461.16 4300.40  203909.65 8509495.73  4300.40 38.50  2.90
179 203977.77  8509197.42 4300.40  203954.74 8509210.78  4300.40 26.60 2.00
180 203939.10  8508499.07 4307.40  203925.26 8508443.39  4307.40 63.60 2.12
181 198525.79  8513199.32 4179.60  198545.05 8513229.31  4179.60 35.65  3.00
182 547017.30  8479276.18 4459.30  546927.81 8479205.76  4459.30  115.00 2.35
183 544078.01  8476444.86 4580.70  544106.07 8476460.35  4580.70 3210 2.70
184 542555.10  8465772.70 4578.40  542543.02 8465799.40  4578.40 29.30  2.26
185 541034.78 8,466.451.081  4477.30  540992.20 8466462.39  4477.30 43.90 1.82
186 542031.24  8469029.65 4485.40  542052.86 8469064.55  4485.40 41.00 1.22
187 545330.27  8479183.16 4532.90  545293.54 8479186.67  4532.90 36.90 3.09
188 540367.66  8456704.51 4319.20  540329.71 8456702.59  4319.20 38.00  2.10
189 543344.34  8455760.96 4394.30  543323.60 8455818.86  4394.30 61.50 1.00
190 543933.62  8454679.24 4322.80  544025.58 8454760.49  4322.80  134.40 1.50
191 546469.53  8452327.54 4236.50  546526.39 8452345.09  4236.50 59.50  2.00
192 549541.56  8452120.44 4173.00  549680.34 8452082.70  4173.00  156.00 1.20
193 551491.87  8454517.81 4193.60  551487.03 8454460.03  4193.60 54.00 1.25
194 552057.99  8454377.96 4416.20  552013.41 8454366.24  4416.20 44.00 2.10
195 555710.19  8443224.71 4103.00  555786.32 8443233.16  4103.00 83.60 1.60
196 554456.30  8444724.07 4043.00  554456.43 8444723.95  4043.00 63.00 2.20
197 563029.40  8450937.84 3887.20  562999.88 8450991.04  3887.20 57.50 1.50

Tabla 3.9.16: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con

RNA.
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm)  E(m) N (m) Z(msnm) (m) (m)
198 567981.84 8443006.34  4190.85  567997.98 8442954.90  4190.85  51.00 2.10
199 568006.55 8443083.56  4197.80  568080.33 8443084.09  4197.80  71.00 2.30
200 552597.95 8464107.82  4475.00  552610.91 8464099.33  4475.00  15.50 1.69
201 553321.45 8464667.86  4388.80  553256.87 8464630.12  4388.80  74.80 1.41
202 554712.37 8466082.52  4243.60  554724.59 8466129.22  4243.60  50.00 1.85
203 542980.57 8469175.15  4437.50  543032.67 8469231.83  4437.50  78.30 1.12
204 568014.70 8474230.98  3486.00  567997.54 8474260.83  3486.00  33.50 2.59
205 566641.47 8475305.14  3676.60  566665.02 8475289.99  3676.60  28.00 1.08
206 566234.94 8479129.16  3865.90 56622547 8479138.35 386590  13.20 1.77
207 583375.88 8470790.38  4367.25  583340.41 8470804.64  4367.25  36.20 2.42
208 583570.49 8470906.99  4365.70  583608.01 8470923.01  4365.70  40.80 1.46
209 583476.39 8471489.32  4358.50  583411.69 8471516.11  4358.50  70.50 2.17
210 583018.84 8472148.12  4357.10  582979.17 8472156.30  4357.10  40.50 1.74
211 582528.13 8472813.91  4307.45  582498.75 8472843.50  4307.45  41.70 2.10
212 582890.53 8472744.49  4341.10  582878.25 8472773.93  4341.10  31.90 2.59
213 583051.98 8472995.84  4356.37  583029.25 8473019.17  4356.37  34.00 2.74
214 582739.47 8473812.65  4373.00  582689.49 8473780.01  4373.00  59.70 2.23
215 582414.34 8475519.51  4339.00  582413.95 8475562.31  4339.00  42.80 2.18
216 582359.17 8475163.74  4305.50  582381.32 8475146.94  4305.50  27.80 2.85
217 582994.95 8474918.45  4318.00  582982.58 8474939.59  4318.00  24.50 1.32
218 584639.07 8473427.23  4269.10  584681.53 8473425.36  4269.10  42.50 1.52
219 585457.89 8471479.59  4262.95  585483.91 8471491.21  4262.95  28.50 2.75
220 585916.34 8471243.07  4254.30  585969.57 8471237.68  4254.30  53.50 1.75
221 586096.11 8471253.18  4248.55  586128.55 8471269.24 424855  36.40 1.40
222 586249.52 8471428.06  4250.30  586253.87 8471460.26  4250.30  32.50 2.15
223 586217.49 8471609.63  4246.60  586226.51 8471636.67  4246.60  28.50 2.05
224 586101.05 8471580.02  4248.00  586100.56 8471615.61  4248.00  35.60 1.20
225 585884.40 8471706.63  4246.00  585861.54 8471750.87  4246.00  49.80 1.75
226 599028.86 8412894.15  4280.80  599047.12 8412852.25  4280.80 45.70 1.84
227 599290.47 8413206.16  4261.60  599234.26 8413196.10  4261.60  57.10 1.44
228 600383.03 8412442.15  4323.50  600360.65 8412446.48  4323.50  63.40 1.93
229 600381.30 8412506.96  4321.80  600373.75 8412469.27  4321.80  57.00 1.83
230 597306.70 8413974.03  4250.80  597368.07 8413970.04  4250.80  61.50 1.22
231 710657.50 8339279.99  4690.10  710682.08 8339226.68  4690.10  58.70 1.50
232 710332.43 8339533.61  4691.10  710331.26 8339464.12  4691.10  69.50 1.35
233 701841.01 8320367.39  4824.20  701799.62 8320358.67  4824.20 42.30 1.85
234 701676.20 8320472.69  4816.40  701702.88 8320409.71  4816.40  68.40 2.20
235 701284.15 8320843.80  4781.70  701297.30 8320769.35  4781.70  75.60 1.50
236 701361.52 8320913.40  4791.40  701376.29 8320870.26  4791.40  45.60 1.90
237 701246.47 8321416.11  4796.60  701283.50 8321400.21  4796.60  40.30 1.70
238 703030.00 8322380.86  4818.60  703009.21 8322335.61  4818.60  49.80 1.40
239 702927.89 8322325.82  4820.00  702882.55 8322319.37  4820.00 45.80 1.90

Tabla 3.9.17: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con
RNA.
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f—[Fuente: Adaptado de "Expedientes técnicos de proyectos de siembra y cosecha de agua', UEFSA.]ﬁ

N° DE EJE 1 EJE 2 L H
DATOS E(m) N(m) Z(msnm)  E(m) N (m) Z(msnm) (m) (m)
240 702455.84 8322878.79 479520 70243599 8322833.44 479520 49.50 1.80
241 703073.44 8324799.43  4799.20  703078.30 8324725.99  4799.20  73.60 1.50
242 703469.59 8325483.75  4779.40  703441.02 8325551.15  4779.40  73.20 0.85

Tabla 3.9.18: Base de datos de variables estadisticas de salida para el modelo con
RNA.

3.9.7| Tratamiento estadistico de los datos recopilados

En referencia al tratamiento estadistico de los datos recopilados en la investigacion, se
refiere al proceso que se sigue con la aplicacion de las técnicas estadisticas descriptivas
primeramente y luego con las técnicas inferenciales, con la finalidad de organizar,
analizar, interpretar, filtrar los datos atipicos y, de esta manera, extraer conclusiones
valiosas y significativas para el desarrollo de la investigacién. También el seguir este
procedimiento dentro de la investigaciéon facilita la toma de decisiones, por lo cual
viene a ser de vital importancia realizar los tratamientos estadisticos dentro de las

investigaciones.

| 3.9.7.1 | Tratamiento estadistico descriptivo de las variables estadisticas

i Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son las herramientas esenciales que utiliza la
estadistica para realizar el analisis y sintesis de datos recopilados de manera
clara y significativa. Estas medidas proporcionan a la investigacion un resumen
claro y preciso del comportamiento, en general, de la variable estadistica

analizada, destacando un valor representativo de cada variable.

En esta investigacion se realiza el andlisis detallado de cada variable estadistica,

calculando las medidas de tendencia central con el uso del software Python.
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/{Fuente: Elaboracion propia} N

VARIABLE ESTADISTICA MEDIA MEDIANA MODA

ESTE 532723.19 582452.66  701264.85
NORTE 8496083.53 8471249.08 8320362.24
ELEVACION 4429.47 4414.15 4688.65
AREA DE MICROCUENCA 520486.04 279823.59 48500.00
VOLUMEN DE MICROCUENCA 27255.84 13895.66 3923.22

Tabla 3.9.19: Medidas de tendencia central de variables estadisticas de
entrada.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia} N

VARIABLE ESTADISTICA MEDIA MEDIANA MODA

ESTE EJE 1 532721.67 582470.05  701246.47
NORTE EJE 1 8496083.81 8471248.12  8320367.39
ELEVACION EJE 1 4431.83 4417.70 4300.40
ESTE EJE 2 5932723.95 582441.16  701283.50
NORTE EJE 2 8496084.18 8471253.46 8320358.67
ELEVACION EJE 2 4431.83 4417.70 4300.40
LONGITUD 47.22 44.00 50.00
ALTURA 1.96 1.90 1.50

Tabla 3.9.20: Medidas de tendencia central de variables estadisticas de
salida.

15 Medidas de dispersion

Las medidas de dispersién son las herramientas estadisticas que muestran qué
tan esparcidos o agrupados estan los datos analizados en conjunto. Mientras
que las medidas de tendencia central muestran la ubicacion del punto central
de los datos analizados, las medidas de dispersion indican cémo estos datos

estan organizados respecto a estas medidas de tendencia central.

En esta investigacion, estas medidas de dispersion ayudan a entender si los datos
estan muy agrupados o no estan agrupados en el rango de analisis realizado

con el software Python.
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/—[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

VARIABLE DESVIACION VARIANZA RANGO COEFICIENTE DE
ESTADISTICA ESTANDAR VARIACION

ESTE 149050.3 22215993342  53371010.85 27.98

NORTE 123631.95 15284857881  509110.18 1.46

ELEVACION 228.91 52401.7 1364.81 5.17

AREA DE MICROCUENCA 673704.92  4.53878E+11  5250079.48 129.44

VOLUMEN DE MICROCUENCA 44346.66 1966626082  395302.58 162.71

Tabla 3.9.21: Medidas de dispersién de variables estadisticas de entrada.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

VARIABLE DESVIACION VARIANZA RANGO COEFICIENTE DE

ESTADISTICA  ESTANDAR VARIACION
ESTE EJE 1 149052.91 22216770814  533753.06 27.98
NORTE EJE 1 123630.56 15284514193  509091.03 1.46
ELEVACION EJE 1 229.68  52754.91 1363.4 5.18
ESTE EJE 2 149048.44 22215437624  533682.92 27.98
NORTE EJE 2 123636.73 15286040813  509143.73 1.46
ELEVACION EJE 2 229.68 5275491 1363.4 5.18
LONGITUD 20.33 413.42 146.4 43.06
ALTURA 0.58 0.34 3.27 29.58

Tabla 3.9.22: Medidas de dispersién de variables estadisticas de salida.

3.9.7.2| Normalizacion de las variables estadisticas

La normalizacién de las variables estadisticas obtenidas del modelo de elevacion
digital (DEM) y la recopilacién de datos de los diferentes expedientes de los proyectos
de siembra y cosecha de agua es un proceso crucial para poder asegurar el correcto
funcionamiento del modelo con redes neuronales artificiales, puesto que las variables
estadisticas recopiladas y procesadas mediante la estadistica descriptiva presentan
diferentes unidades fisicas de medicién y también no siguen una distribucién normal,
por lo que es indispensable la normalizacién de las mismas. Este proceso garantiza
el ajuste correcto de estas variables en un rango comin de un minimo de cero y
un maximo de uno de una misma escala, lo que facilita y garantiza que el modelo
con redes neuronales artificiales las procese de manera efectiva y eficiente. La
normalizacion también facilita el entrenamiento del modelo, asegurando de esta

manera resultados mas fiables durante la prediccion.

En esta investigacion, la normalizacion se realiza por el método de Min-Max, con

algoritmo y cédigo implementado en el lenguaje de programacion Python en el
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entorno PyCharm. Esto permite escalar las variables estadisticas correctamente

dentro del rango 0 a 1, uniformemente, ya que se cuenta con gran cantidad de datos.

La formula utilizada para el calculo de los datos normalizados fue la siguiente:

X — X
Xoorm = ——————— I1L.5
Xmax - Xmin ( )

Donde:

1 X: Valor original del dato de la variable estadistica.

1 X i,: Valor minimo del conjunto de datos de la variable estadistica.

&

Xmax: Valor maximo del conjunto de datos de la variable estadistica.

= X, m: Valor normalizado de la variable estadistica.

1 Variables estadisticas normalizadas

ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N
N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
1 0.654010 0.413834 0.728988 0.025929 0.013444
2 0.654046  0.405844 0.749526 0.037997 0.088371
3 0.663143  0.426900 0.697401 0.137653 0.047712
4 0.653221  0.405854 0.705717 0.125109 0.066646
5 0.646720  0.413440 0.851723 0.033717 0.010934
6 0.646529 0.413092 0.879947 0.009580 0.004758
7 0.653601 0.406126 0.751445 0.007362 0.020637
8 0.645735 0.412811 0.901605 0.003966 0.009668
9 0.730094  0.536958 0.413354 0.025341 0.035651
10 0.725720 0.516924 0.568248 0.135573 0.212867
11 0.862513  0.144638 0.867498 0.025645 0.023150
12 0.864305 0.142380 0.838344 0.025914 0.013132
13 0.863731 0.135043 0.856742 0.017165 0.016248
14 0.863127 0.131776 0.845107 0.172374 0.098906
15 0.861286  0.128587 0.814135 0.017045 0.014945
16 0.863560 0.124719 0.790081 0.077149 0.037007
17 0.846668 0.129380 0.815850 0.032871 0.021425
18 0.849401 0.130221 0.794264 0.045404 0.029757
19 0.832705 0.117457 0.769221 0.004707 0.027763

Tabla 3.9.23: Normalizacion de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
20 0.831847  0.115440 0.776049 0.008772 0.059596
21 0.625698  0.388182 0.948645 0.026708 0.201240
22 0.629989  0.387057 0.969952 0.038717 0.036193
23 0.782227  0.409637 0.485460 0.057802 0.005658
24 0.782725 0.409663 0.509368 0.020114 0.003148
25 0.770868  0.388198 0.489577 0.020104 0.013706
26 0.771259  0.388426 0.480257 0.048963 0.005330
27 0.769176  0.386155 0.590734 0.120321 0.074363
28 0.771754  0.388272 0.551586 0.208851 0.068103
29 0.771946  0.388932 0.539350 0.303136 0.030784
30 0.772378  0.388693 0.535327 0.345286 0.122055
31 0.768445 0.386001 0.575941 0.026883 0.056778
32 0.767949  0.386398 0.574820 0.076452 0.003325
33 0.766296  0.386532 0.561463 0.353650 0.145534
34 0.766458  0.385363 0.554781 0.063308 0.011521
35 0.753049  0.392702 0.585400 0.088639 0.013543
36 0.753092  0.408224 0.495498 0.024395 0.006016
37 0.752539  0.408148 0.502033 0.016285 0.003809
38 0.752710  0.407620 0.503909 0.047843 0.008112
39 0.660941  0.405752 0.435636 0.062761 0.013368
40 0.661706 0.405119 0.450605 0.011349 0.034569
41 0.659874  0.404058 0.443864 0.043724 0.040528
42 0.897209  0.244534 0.621244 0.223335 0.018787
43 0.896797  0.245177 0.624373 0.188244 0.021197
44 0.895902  0.244243 0.633202 0.131618 0.067563
45 0.897441  0.258073 0.643188 0.099178 0.347150
46 0.898920  0.258851 0.640052 0.234596 0.226171
47 0.899582  0.259950 0.658106 0.049131 0.033357
48 0.898486  0.259820 0.669873 0.070848 0.208902
49 0.900511  0.260751 0.654648 0.057468 0.056496
50 0.901565 0.260695 0.609162 0.128252 0.043701
51 0.899316  0.264640 0.649651 0.063729 0.054864
52 0.897732  0.266830 0.705065 0.037624 0.017175
53 0.997730  0.159516 0.823030 0.028331 0.050674
54 0.998733  0.158044 0.853687 0.005360 0.017990
55 0.998466 0.158301 0.851818 0.005512 0.004534
56 1.000000 0.156017 0.865468 0.041055 0.022634
o7 0.966853  0.231453 0.788549 0.123625 0.182132
58 0.967099  0.225791 0.824195 0.015874 0.036963
59 0.966363 0.223494 0.745650 0.091054 0.179757

Tabla 3.9.24: Normalizacién de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
60 0.966075  0.183375 0.784857 0.008198 0.010570
61 0.965656  0.183436 0.763667 0.029817 0.028764
62 0.959001  0.183369 0.772188 0.317184 0.025366
63 0.175012  1.000000 0.827595 0.325619 0.101600
64 0.176214  0.996648 0.827412 0.526846 0.254099
65 0.177337  0.997038 0.861629 0.350372 0.364842
66 0.181709 0.995817 0.914135 0.110449 0.105466
67 0.178633  0.993594 0.785120 1.000000 0.419147
68 0.177562  0.993073 0.792660 0.007298 0.052919
69 0.172808  0.982016 0.920033 0.108026 0.064644
70 0.172135 0.981669 0.925125 0.061529 0.023916
71 0.170096  0.982657 0.894623 0.169489 0.063975
72 0.170695 0.979742 0.939713 0.026147 0.018973
73 0.168566  0.980329 0.697052 0.352258 0.269387
74 0.168044  0.980629 0.691664 0.394601 0.053987
75 0.167593  0.980737 0.691027 0.146007 0.123541
76 0.167162  0.980722 0.838505 0.004192 0.028425
7 0.160966  0.978100 0.949063 0.015337 0.020932
78 0.160151  0.979717 0.894440 0.048332 0.037315
79 0.158937  0.980277 0.860449 0.028401 0.018965
80 0.154895 0.979786 0.944022 0.164216 0.103197
81 0.154970  0.980212 0.942300 0.221370 0.029512
82 0.171816  0.984254 0.894579 0.011779 0.017642
83 0.160128  0.998831 0.479898 0.125181 0.023753
84 0.160503  0.999243 0.466109 0.026077 0.010722
85 0.784722  0.408145 0.502766 0.067624 0.023035
86 0.785831  0.409152 0.473927 0.061920 0.091345
87 0.959561  0.037123 0.883068 0.434572 0.373792
88 0.958935  0.037578 0.883881 0.017931 0.017232
89 0.942980  0.000000 0.981052 0.165034 0.047900
90 0.942746  0.000145 0.975051 0.012731 0.005251
91 0.941990 0.000898 0.950176 0.103358 0.027690
92 0.942145 0.001027 0.956968 0.066407 0.012609
93 0.941946  0.002055 0.961028 0.026826 0.016248
94 0.945234  0.003920 0.977250 0.486153 0.020287
95 0.945016  0.003850 0.977938 0.006693 0.020700
96 0.944155 0.004889 0.959833 0.215909 0.054780
97 0.945339  0.008647 0.962991 0.020979 0.029121
98 0.946044 0.010141 0.948945 0.020674 0.045045
99 0.737038  0.267784 0.669551 0.050669 0.022973

Tabla 3.9.25: Normalizacion de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
100 0.735513  0.261710 0.635026 0.078755 0.006341
101 0.733108  0.265136 0.623361 0.078622 0.031030
102 0.719241  0.233150 0.427869 0.011353 0.026453
103 0.719403  0.233877 0.424762 0.019844 0.035837
104 0.719056  0.232742 0.422806 0.155282 0.267175
105 0.720582  0.306822 0.582294 0.281813 0.150297
106 0.719607  0.305652 0.640236 0.075492 0.046210
107 0.720624 0.307735 0.564899 0.397640 0.036222
108 0.750075  0.256266 0.671918 0.091035 0.081724
109 0.749422  0.256188 0.664876 0.175357 0.185679
110 0.754098  0.264993 0.661865 0.006427 0.024534
111 0.753633  0.264653 0.655981 0.009646 0.016417
112 0.753319  0.264150 0.649915 0.041855 0.175635
113 0.764214  0.274724 0.676123 0.058807 0.102417
114 0.759881  0.256976 0.677010 0.076026 0.033282
115 0.758947  0.257666 0.676380 0.015074 0.032343
116 0.758431  0.257552 0.668987 0.086863 0.047544
117 0.758200 0.257835 0.666291 0.160672 0.039930
118 0.721773  0.316532 0.664657 0.032674 0.024463
119 0.721093  0.316416 0.700933 0.012960 0.011314
120 0.721889  0.316923 0.667162 0.043664 0.015767
121 0.722681 0.317281 0.634235 0.008503 0.010459
122 0.721233  0.316972 0.681011 0.021493 0.024638
123 0.720843 0.315170 0.684132 0.003722 0.024015
124 0.721053  0.314808 0.689041 0.002903 0.010142
125 0.067985  0.265446 0.524923 0.775649 0.012860
126 0.069403  0.268260 0.517970 0.035462 0.007414
127 0.069169 0.268821 0.503191 0.063037 0.006197
128 0.068841 0.268612 0.497095 0.055066 0.005692
129 0.068836  0.268271 0.486515 0.143266 0.003290
130 0.069081  0.268490 0.497461 0.079589 0.001938
131 0.095335 0.228441 0.640646 0.091655 0.049793
132 0.095578  0.228883 0.681912 0.072554 0.051081
133 0.095729  0.229300 0.690184 0.053638 0.007176
134 0.100972  0.225360 0.727991 0.028782 0.022518
135 0.101813 0.225338 0.753607 0.022175 0.020636
136 0.101688  0.225119 0.740828 0.026513 0.003232
137 0.103149  0.222873 0.693276 0.204424 0.005925
138 0.103777  0.223221 0.739766 0.001752 0.003094
139 0.103894 0.222884 0.722386 0.088659 0.011010

Tabla 3.9.26: Normalizacion de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
140 0.104170  0.223071 0.743847 0.063598 0.003224
141 0.105757  0.222117 0.747987 0.008715 0.046607
142 0.105532  0.222119 0.752544 0.007791 0.003430
143 0.104701  0.220650 0.685414 0.023592 0.043083
144 0.104605 0.220989 0.696646 0.007564 0.009853
145 0.104460 0.222457 0.745503 0.005585 0.017544
146 0.135031  0.158367 0.756200 0.085321 0.014395
147 0.150365 0.185487 1.000000 0.083949 0.003569
148 0.551260  0.449797 0.898704 0.071740 0.015727
149 0.555000  0.434082 0.849296 0.045074 0.152791
150 0.543884  0.402736 0.846821 0.061245 0.016080
151 0.550632  0.401459 0.787487 0.000522 0.006620
152 0.543996 0.431606 0.907174 0.042674 0.042347
153 0.554299  0.438776 0.882071 0.036883 0.094401
154 0.535094  0.531665 0.903840 0.042978 0.980825
155 0.535277  0.530038 0.892857 0.029645 1.000000
156 0.546071  0.600273 0.391168 0.106444 0.002115
157 0.546417  0.601043 0.361779 0.226023 0.005074
158 0.551365  0.596366 0.518585 0.000000 0.005953
159 0.551141  0.595870 0.536397 0.023807 0.031286
160 0.476739  0.447628 0.769770 0.069323 0.071292
161 0.477371  0.447077 0.754325 0.170845 0.160613
162 0.535674  0.558297 0.745144 0.027036 0.058417
163 0.533965  0.558291 0.646632 0.026560 0.106300
164 0.632595  0.548533 0.503425 0.163148 0.061439
165 0.632196  0.548166 0.532265 0.108939 0.039884
166 0.650332  0.458132 0.687187 0.064273 0.050510
167 0.651407  0.460169 0.696412 0.016522 0.000000
168 0.648761  0.455229 0.705813 0.015436 0.061377
169 0.652702  0.450706 0.701387 0.010027 0.030437
170 0.651726  0.449164 0.702442 0.352193 0.030437
171 0.652102  0.448580 0.788073 0.276042 0.012985
172 0.658711  0.466156 0.552604 0.019034 0.034114
173 0.658147  0.465508 0.564650 0.024727 0.005577
174 0.651975  0.456846 0.749496 0.027563 0.052547
175 0.659158  0.452774 0.697643 0.086391 0.065759
176 0.659659  0.452710 0.679355 0.113023 0.035899
177 0.660429  0.453120 0.581334 0.199755 0.127307
178 0.010049 0.371465 0.596471 0.060064 0.082427
179 0.010168  0.370927 0.597094 0.060064 0.082427

Tabla 3.9.27: Normalizacién de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
180 0.010089  0.369497 0.602172 0.033340 0.016754
181 0.000000 0.378810 0.507858 0.097492 0.016754
182 0.652874  0.312073 0.713330 0.328841 0.026361
183 0.647454  0.306594 0.802236 0.094387 0.214650
184 0.644562  0.285649 0.800639 0.024788 0.105746
185 0.641731 0.286961 0.726445 0.008465 0.031629
186 0.643614  0.292048 0.732673 0.058254 0.063247
187 0.649753  0.311960 0.766744 0.181986 0.131129
188 0.640440 0.267803 0.610510 0.061963 0.046843
189 0.646039  0.265998 0.666730 0.050840 0.013930
190 0.647292  0.263910 0.614056 0.014029 0.011733
191 0.651946  0.259219 0.550304 0.155879 0.022542
192 0.657785 0.258711 0.504371 0.014294 0.015945
193 0.661317  0.263469 0.657447 0.033259 0.066108
194 0.662362  0.263229 0.681970 0.120855 0.106327
195 0.669316  0.241308 0.452642 0.024691 0.009222
196 0.666856  0.244251 0.408321 0.166851 0.061378
197 0.682915 0.256521 0.294612 0.198476 0.018570
198 0.692318  0.241072 0.517266 0.080119 0.031922
199 0.692374  0.241073 0.521736 0.065006 0.022799
200 0.663409 0.282335 0.725735 0.222289 0.413110
201 0.664710 0.283423 0.662334 0.091632 0.110506
202 0.667375 0.286278 0.555638 0.028207 0.013862
203 0.645404  0.292321 0.698244 0.028144 0.087873
204 0.692269 0.302249 0.000000 0.180350 0.086896
205 0.689734  0.304321 0.140833 0.522298 0.072037
206 0.688937  0.311859 0.279079 0.144089 0.047943
207 0.721026  0.295488 0.645819 0.010864 0.048654
208 0.721461 0.295718 0.645387 0.001295 0.010622
209 0.721179  0.296875 0.639635 0.081950 0.186683
210 0.720336  0.298152 0.639019 0.014258 0.024024
211 0.719449  0.299472 0.602260 0.022181 0.020853
212 0.720139  0.299342 0.626527 0.111572 0.042833
213 0.720436  0.299824 0.637810 0.040303 0.030520
214 0.719837 0.301388 0.650266 0.048017 0.046499
215 0.719259  0.304802 0.625281 0.034441 0.132340
216 0.719177  0.304046 0.600267 0.099393 0.144589
217 0.720335 0.303602 0.610634 0.039541 0.051608
218 0.723465 0.300650 0.574563 0.037461 0.130845
219 0.724979  0.296834 0.569229 0.005900 0.029361

Tabla 3.9.28: Normalizacion de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

N° DE PUNTOS DE AFORO AREA DE VOLUMEN DE
ORDEN ESTE NORTE ELEVACION MICROCUENCA EMBALSE
220 0.725867  0.296357 0.563646 0.008474 0.036273
221 0.726174  0.296390 0.559631 0.003127 0.018562
222 0.726449  0.296754 0.560400 0.001737 0.010556
223 0.726394 0.297110 0.557887 0.011055 0.011418
224 0.726166  0.297053 0.559367 0.007924 0.037490
225 0.725739  0.297316 0.557470 0.010104 0.011795
226 0.750405 0.181715 0.582887 0.090701 0.081427
227 0.750829  0.182356 0.569112 0.228843 0.049756
228 0.752905  0.180869 0.614115 0.236082 0.028569
229 0.752917  0.180954 0.612994 0.117506 0.004034
230 0.747195 0.183871 0.561360 0.046509 0.072558
231 0.959561  0.037123 0.883068 0.434572 0.373792
232 0.958935 0.037578 0.883881 0.017931 0.017232
233 0.942980  0.000000 0.981052 0.165034 0.047900
234 0.942746  0.000145 0.975051 0.012731 0.005251
235 0.941989  0.000907 0.950176 0.103358 0.027690
236 0.942145 0.001027 0.956968 0.066407 0.012609
237 0.941946  0.002055 0.961028 0.026826 0.016248
238 0.945234  0.003920 0.977250 0.486153 0.020287
239 0.945016  0.003850 0.977938 0.006693 0.020700
240 0.944155 0.004889 0.959833 0.215909 0.054781
241 0.945339  0.008647 0.962991 0.020979 0.029121
242 0.946044 0.010141 0.948945 0.020674 0.045045

Tabla 3.9.29: Normalizacion de variables estadisticas de entrada al modelo con RNA.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~

N° DE EJE 1 EJE 2
DATOS ESTE NORTE ELEV. ESTE NORTE ELEV. L H

0.653985 0.413796 0.728986 0.654027 0.413858 0.728986 0.238388 0.296636
0.653969  0.405889 0.749303 0.654135 0.405728 0.749303 0.581967 0.159021
0.663103  0.426866 0.698254 0.663173 0.426910 0.698254 0.191257 0.617737
0.653173  0.405869 0.706176 0.653266 0.405821 0.706176 0.114071 0.449541
0.646708  0.413369 0.851988 0.646728 0.413477 0.851988 0.412568 0.311927
0.646503 0.413046 0.880153 0.646538 0.413079 0.880153 0.208333 0.296636
0.653584  0.406207 0.751650 0.653614 0.406056 0.751650 0.378415 0.327217
0.645684 0.412834 0.901790 0.645814 0.412767 0.901790 0.272541 0.266055
0.730032  0.536939 0.412938 0.730128 0.536940 0.412938 0.122951 0.220183
0.725713 0.516942 0.568725 0.725714 0.516887 0.568725 0.153689 0.541284

O 0| N[O | U =W~

—_
o

Tabla 3.9.30: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° DE

EJE 1

EJE 2

DATOS

ESTE

NORTE

ELEV.

ESTE

NORTE

ELEV.

L

H

11

0.862466

0.144651

0.867390

0.862548

0.144603

0.867390

0.112022

0.143731

12

0.864233

0.142366

0.838199

0.864397

0.142399

0.838199

0.269126

0.357798

13

0.863672

0.134987

0.856535

0.863776

0.135095

0.856535

0.335383

0.097859

14

0.863050

0.131781

0.844946

0.863203

0.131760

0.844946

0.224044

0.128440

15

0.861198

0.128597

0.813628

0.861356

0.128584

0.813628

0.241803

0.003058

16

0.863489

0.124701

0.789717

0.863652

0.124748

0.789717

0.282787

0.067278

17

0.846604

0.129353

0.815535

0.846740

0.129424

0.815535

0.257514

0.082569

18

0.849416

0.130172

0.794044

0.849354

0.130275

0.794044

0.397541

0.006116

19

0.832697

0.117339

0.768667

0.832720

0.117503

0.768667

0.515027

0.000000

20

0.831767

0.115399

0.776001

0.831919

0.115479

0.776001

0.325820

0.204893

21

0.625699

0.388224

0.949978

0.625701

0.388140

0.949978

0.199454

0.678899

22

0.629972

0.387094

0.970735

0.630016

0.387020

0.970735

0.114754

0.464832

23

0.782171

0.409688

0.485844

0.782263

0.409592

0.485844

0.197404

0.525994

24

0.782673

0.409705

0.509535

0.782760

0.409620

0.509535

0.156421

0.434251

25

0.770826

0.388184

0.488998

0.770905

0.388226

0.488998

0.166667

0.250765

26

0.771215

0.388402

0.480417

0.771313

0.388532

0.480417

0.275956

0.449541

27

0.769133

0.386151

0.590216

0.769207

0.386145

0.590216

0.002732

0.235474

28

0.771751

0.388262

0.551269

0.771755

0.388264

0.551269

0.174863

0.296636

29

0.771928

0.388904

0.539313

0.771955

0.388942

0.539313

0.190574

0.464832

30

0.772376

0.388690

0.535426

0.772362

0.388684

0.535426

0.230191

0.464832

31

0.768426

0.386006

0.575766

0.768431

0.385980

0.575766

0.153005

0.311927

32

0.767886

0.386415

0.574630

0.767995

0.386371

0.574630

0.110656

0.250765

33

0.766257

0.386566

0.561281

0.766324

0.386471

0.561281

0.187158

0.388379

34

0.766409

0.385394

0.554423

0.766497

0.385314

0.554423

0.153005

0.204893

35

0.753009

0.392736

0.585301

0.753080

0.392638

0.585301

0.193989

0.388379

36

0.753028

0.408224

0.495453

0.753143

0.408209

0.495453

0.129098

0.357798

37

0.752577

0.408157

0.501907

0.752530

0.408126

0.501907

0.336066

0.296636

38

0.752674

0.407596

0.503594

0.752736

0.407621

0.503594

0.108607

0.327217

39

0.660899

0.405815

0.435235

0.660974

0.405676

0.435235

0.340847

0.220183

40

0.661695

0.405200

0.450271

0.661717

0.405055

0.450271

0.366803

0.235474

41

0.659873

0.404038

0.443524

0.659873

0.404057

0.443524

0.173497

0.250765

42

0.897164

0.244484

0.621241

0.897239

0.244592

0.621241

0.337432

0.311927

43

0.896720

0.245125

0.624102

0.896860

0.245220

0.624102

0.351093

0.174312

44

0.895863

0.244225

0.632976

0.895923

0.244260

0.632976

0.103825

0.189602

45

0.897362

0.258050

0.643392

0.897509

0.258088

0.643392

0.223361

0.403670

46

0.898857

0.258839

0.640164

0.899020

0.258895

0.640164

0.307377

0.388379

47

0.899534

0.259959

0.658281

0.899615

0.259912

0.658281

0.065574

0.587156

48

0.898431

0.259812

0.670383

0.898552

0.259841

0.670383

0.129098

0.510703

49

0.900409

0.260696

0.654980

0.900554

0.260750

0.654980

0.254781

0.449541

50

0.901527

0.260668

0.609212

0.901580

0.260730

0.609212

0.207650

0.327217

51

0.899227

0.264600

0.649773

0.899376

0.264653

0.649773

0.264344

0.342508

52

0.897694

0.266802

0.704856

0.897744

0.266880

0.704856

0.263661

0.250765

Tabla 3.9.31: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo

con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° DE

EJE 1

EJE 2

DATOS

ESTE

NORTE

ELEV.

ESTE

NORTE

ELEV.

L

H

53

0.997710

0.159501

0.823456

0.997750

0.159518

0.823456

0.142077

0.434251

54

0.998664

0.158026

0.854115

0.998798

0.158068

0.854115

0.136612

0.464832

%)

0.998439

0.158273

0.852721

0.998465

0.158330

0.852721

0.254781

0.602446

56

1.000000

0.156011

0.866070

1.000000

0.156014

0.866070

0.282104

0.495413

57

0.966792

0.231458

0.789497

0.966905

0.231431

0.789497

0.040301

0.678899

58

0.967090

0.225805

0.824923

0.967094

0.225767

0.824923

0.269809

0.541284

59

0.966303

0.223531

0.746589

0.966405

0.223457

0.746589

0.177596

0.678899

60

0.965984

0.183428

0.784949

0.966126

0.183350

0.784949

0.260246

0.311927

61

0.965631

0.183459

0.764119

0.965642

0.183384

0.764119

0.321721

0.434251

62

0.958995

0.183370

0.773067

0.959017

0.183361

0.773067

0.181011

0.633028

63

0.175021

1.000000

0.828077

0.175010

1.000000

0.828077

0.098361

0.434251

64

0.176220

0.996629

0.828260

0.176212

0.996609

0.828260

0.166667

0.587156

65

0.177341

0.997104

0.862550

0.177336

0.996959

0.862550

0.143374

0.587156

66

0.181690

0.995849

0.915175

0.181730

0.995755

0.915175

0.125683

0.678899

67

0.178671

0.993660

0.785169

0.178599

0.993497

0.785169

0.279030

0.363914

68

0.177554

0.993124

0.793421

0.177580

0.992982

0.793421

0.173497

0.571865

69

0.172910

0.981998

0.920126

0.172659

0.982028

0.920126

0.583333

0.235474

70

0.172124

0.981641

0.925627

0.172056

0.981758

0.925627

0.754098

0.388379

71

0.170121

0.982695

0.894822

0.170006

0.982541

0.894822

0.375000

0.281346

72

0.170722

0.979941

0.939930

0.170677

0.979779

0.939930

0.726776

0.266055

73

0.168597

0.980374

0.697704

0.168516

0.980233

0.697704

0.251913

0.544343

4

0.168093

0.980629

0.691837

0.168011

0.980591

0.691837

0.229645

0.388379

0]

0.167638

0.980752

0.691653

0.167553

0.980695

0.691653

0.217896

0.541284

76

0.167157

0.980724

0.839152

0.167175

0.980693

0.839152

0.153005

0.525994

7

0.160956

0.978094

0.949024

0.161039

0.978164

0.949024

0.579918

0.143731

78

0.160190

0.979746

0.894675

0.160100

0.979656

0.894675

0.207650

0.296636

79

0.158969

0.980348

0.860643

0.158890

0.980130

0.860643

0.453552

0.281346

80

0.154935

0.979788

0.944624

0.154808

0.979799

0.944624

0.456967

0.434251

81

0.154975

0.980220

0.942277

0.154931

0.980279

0.942277

0.474044

0.388379

82

0.171834

0.984329

0.895005

0.171805

0.984158

0.895005

0.238388

0.373089

83

0.160075

0.998869

0.479683

0.160171

0.998810

0.479683

0.392077

0.327217

84

0.160438

0.999270

0.465931

0.160564

0.999184

0.465931

0.446721

0.311927

85

0.784669

0.408138

0.503227

0.784779

0.408150

0.503227

0.139344

0.602446

86

0.785796

0.409098

0.474035

0.785857

0.409168

0.474035

0.264344

0.403670

87

0.959492

0.037150

0.883160

0.959628

0.037058

0.883160

0.335383

0.235474

88

0.958883

0.037648

0.883893

0.958971

0.037525

0.883893

0.409153

0.189602

89

0.942974

0.000000

0.981517

0.942984

0.000000

0.981517

0.223361

0.342508

90

0.942665

0.000207

0.975796

0.942803

0.000100

0.975796

0.401639

0.449541

91

0.941931

0.000936

0.950345

0.942043

0.000807

0.950345

0.450820

0.235474

92

0.942076

0.001073

0.957459

0.942191

0.001005

0.957459

0.245902

0.357798

93

0.941860

0.002060

0.961273

0.942017

0.002046

0.961273

0.209699

0.296636

94

0.945202

0.003955

0.977409

0.945251

0.003883

0.977409

0.274590

0.204893

Tabla 3.9.32: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo

con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° DE

EJE 1

EJE 2

DATOS

ESTE

NORTE

ELEV.

ESTE

NORTE

ELEV.

L

H

95

0.945010

0.003847

0.978436

0.945013

0.003851

0.978436

0.247268

0.357798

96

0.944126

0.004933

0.960246

0.944177

0.004861

0.960246

0.272541

0.327217

97

0.945283

0.008706

0.963180

0.945380

0.008578

0.963180

0.437158

0.235474

98

0.946025

0.010050

0.948658

0.946060

0.010198

0.948658

0.434426

0.036697

99

0.736990

0.267766

0.669796

0.737051

0.267788

0.669796

0.185109

0.755352

100

0.735450

0.261746

0.635177

0.735572

0.261654

0.635177

0.296448

0.342508

101

0.733012

0.265121

0.846120

0.733198

0.265141

0.846120

0.402322

0.266055

102

0.719253

0.233192

0.427167

0.719242

0.233119

0.427167

0.228142

0.342508

103

0.719406

0.233871

0.424600

0.719385

0.233874

0.424600

0.276639

0.113150

104

0.719049

0.232751

0.422840

0.719053

0.232723

0.422840

0.144809

0.409786

105

0.720566

0.306818

0.582661

0.720597

0.306812

0.582661

0.036885

0.480122

106

0.719597

0.305638

0.640018

0.719583

0.305669

0.640018

0.244536

0.235474

107

0.720598

0.307732

0.564765

0.720629

0.307732

0.564765

0.047814

0.434251

108

0.750029

0.256294

0.671703

0.750121

0.256194

0.671703

0.265710

0.204893

109

0.749414

0.256282

0.665102

0.749432

0.256124

0.665102

0.474727

0.373089

110

0.754036

0.264979

0.662021

0.754142

0.264993

0.662021

0.110656

0.357798

111

0.753568

0.264653

0.656080

0.753681

0.264642

0.656080

0.116120

0.449541

112

0.753272

0.264112

0.650579

0.753353

0.264167

0.650579

0.172131

0.663609

113

0.764178

0.274715

0.677057

0.764239

0.274722

0.677057

0.000000

0.694190

114

0.759821

0.256958

0.676691

0.759965

0.257013

0.676691

0.303279

0.159021

115

0.758920

0.257693

0.676397

0.758955

0.257604

0.676397

0.229508

0.342508

116

0.758413

0.257552

0.668989

0.758437

0.257541

0.668989

0.078552

0.281346

117

0.758182

0.257837

0.666496

0.758188

0.257821

0.666496

0.142760

0.403670

118

0.721755

0.316510

0.664735

0.721752

0.316580

0.664735

0.310109

0.373089

119

0.721063

0.316369

0.700821

0.721096

0.316449

0.700821

0.286202

0.296636

120

0.721844

0.316898

0.667302

0.721923

0.316932

0.667302

0.121585

0.587156

121

0.722660

0.317257

0.634223

0.722698

0.317283

0.634223

0.099044

0.464832

122

0.721177

0.316930

0.681531

0.721275

0.316991

0.681531

0.234973

0.525994

123

0.720835

0.315131

0.684025

0.720840

0.315200

0.684025

0.289617

0.250765

124

0.721033

0.314785

0.689086

0.721066

0.314815

0.689086

0.118852

0.373089

125

0.067959

0.265465

0.524424

0.068040

0.265376

0.524424

0.433060

0.314985

126

0.069392

0.268299

0.517970

0.069402

0.268236

0.517970

0.159836

0.360856

127

0.069159

0.268826

0.502860

0.069241

0.268795

0.502860

0.337432

0.211009

128

0.068836

0.268593

0.497286

0.068890

0.268649

0.497286

0.310109

0.449541

129

0.068836

0.268278

0.486578

0.068846

0.268252

0.486578

0.077869

0.379205

130

0.069038

0.268516

0.497433

0.069098

0.268469

0.497433

0.275956

0.336391

131

0.095316

0.228470

0.640604

0.095367

0.228397

0.640604

0.289617

0.354740

132

0.095553

0.228903

0.682705

0.095593

0.228862

0.682705

0.193989

0.681957

133

0.095704

0.229329

0.690920

0.095747

0.229272

0.690920

0.234973

0.581040

134

0.100974

0.225372

0.727886

0.101065

0.225279

0.727886

0.453552

0.204893

135

0.101807

0.225356

0.754584

0.101830

0.225306

0.754584

0.159836

0.651376

136

0.101690

0.225144

0.741162

0.101708

0.225058

0.741162

0.248634

0.385321

Tabla 3.9.33: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo

con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° DE

EJE 1

EJE 2

DATOS

ESTE

NORTE

ELEV.

ESTE

NORTE

ELEV.

L

H

137

0.103138

0.222883

0.693854

0.103179

0.222847

0.693854

0.187158

0.654434

138

0.103767

0.223250

0.740355

0.103791

0.223184

0.740355

0.200820

0.544343

139

0.103870

0.222911

0.722825

0.103915

0.222855

0.722825

0.234973

0.434251

140

0.104153

0.223161

0.743729

0.104199

0.223044

0.743729

0.426230

0.244648

141

0.105719

0.222071

0.748203

0.105782

0.222137

0.748203

0.330601

0.342508

142

0.105572

0.222086

0.752237

0.105495

0.222148

0.752237

0.241803

0.107034

143

0.104694

0.220713

0.685786

0.104725

0.220619

0.685786

0.316940

0.489297

144

0.104587

0.220996

0.696934

0.104637

0.220971

0.696934

0.207650

0.428135

145

0.104453

0.222487

0.745783

0.104499

0.222382

0.745783

0.357923

0.422018

146

0.135020

0.158330

0.756491

0.135042

0.158412

0.756491

0.262295

0.357798

147

0.150363

0.185458

1.000000

0.150391

0.185546

1.000000

0.289617

0.134557

148

0.551208

0.449784

0.899369

0.551300

0.449790

0.899369

0.173497

0.663609

149

0.554968

0.434093

0.850418

0.555039

0.434050

0.850418

0.071038

0.663609

150

0.543847

0.402717

0.846846

0.543920

0.402744

0.846846

0.153005

0.207951

151

0.550607

0.401493

0.787245

0.550651

0.401420

0.787245

0.105191

0.180428

152

0.543959

0.431619

0.909073

0.544055

0.431565

0.909073

0.173497

0.382263

153

0.554323

0.438799

0.882808

0.554253

0.438732

0.882808

0.344262

0.186544

154

0.535081

0.531636

0.904613

0.535104

0.531676

0.904613

0.173497

0.275229

0.535247

0.530075

0.893370

0.535306

0.529973

0.893370

0.207650

0.495413

0.546098

0.600317

0.392093

0.546054

0.600220

0.392093

0.275956

1.000000

0.546405

0.601059

0.362572

0.546379

0.600991

0.362572

0.173497

1.000000

0.551368

0.596394

0.519583

0.551348

0.596311

0.519583

0.180328

1.000000

0.551158

0.595887

0.537935

0.551110

0.595831

0.537935

0.241803

1.000000

0.476689

0.447621

0.771190

0.476782

0.447619

0.771190

0.193989

0.522936

0.477317

0.447056

0.755838

0.477413

0.447076

0.755838

0.241803

0.544343

0.535637

0.558315

0.746296

0.535707

0.558261

0.746296

0.071038

0.379205

0.533962

0.558325

0.647418

0.533954

0.558224

0.647418

0.193989

0.305810

0.632548

0.548526

0.503147

0.632632

0.548518

0.503147

0.112022

0.290520

0.632177

0.548153

0.532830

0.632209

0.548156

0.532830

0.098361

0.571865

0.650301

0.458198

0.687252

0.650354

0.458070

0.687252

0.275956

0.308869

0.651392

0.460182

0.696406

0.651394

0.460132

0.696406

0.118852

0.256881

0.648707

0.455258

0.706308

0.648808

0.455184

0.706308

0.180328

0.461774

0.652662

0.450695

0.701548

0.652755

0.450722

0.701548

0.187158

0.327217

0.651725

0.449221

0.702993

0.651728

0.449108

0.702993

0.275956

0.489297

0.652096

0.448609

0.788837

0.652086

0.448518

0.788837

0.234973

0.541284

0.658616

0.466152

0.553022

0.658794

0.466144

0.553022

0.412568

0.495413

0.658114

0.465482

0.564398

0.658172

0.465512

0.564398

0.146175

0.214067

0.651954

0.456813

0.749949

0.651984

0.456879

0.749949

0.275956

0.428135

0.659142

0.452722

0.698254

0.659178

0.452767

0.698254

0.193989

0.556575

0.659635

0.452662

0.679918

0.659677

0.452726

0.679918

0.262295

0.504587

0.660405

0.453107

0.582001

0.660437

0.453161

0.582001

0.234973

0.590214

0.010055

0.371434

0.597330

0.010052

0.371481

0.597330

0.197404

0.663609

Tabla 3.9.34: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo

con RNA.
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ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° DE

EJE 1

EJE 2

DATOS

ESTE

NORTE

ELEV.

ESTE

NORTE

ELEV.

L

H

179

0.010214

0.370916

0.597330

0.010137

0.370921

0.597330

0.116120

0.388379

180

0.010142

0.369544

0.602464

0.010081

0.369414

0.602464

0.368852

0.425076

181

0.000000

0.378777

0.508728

0.000000

0.378814

0.508728

0.177937

0.694190

182

0.652908

0.312142

0.713877

0.652790

0.311989

0.713877

0.719945

0.495413

183

0.647401

0.306581

0.802919

0.647502

0.306596

0.802919

0.153689

0.602446

184

0.644548

0.285618

0.801232

0.644574

0.285657

0.801232

0.134563

0.467890

185

0.641699

0.286950

0.727079

0.641668

0.286960

0.727079

0.234290

0.333333

186

0.643566

0.292015

0.733020

0.643655

0.292071

0.733020

0.214481

0.149847

187

0.649747

0.311959

0.767860

0.649728

0.311951

0.767860

0.186475

0.721713

188

0.640449

0.267805

0.611119

0.640426

0.267791

0.611119

0.193989

0.418960

189

0.646026

0.265952

0.666202

0.646036

0.266055

0.666202

0.354508

0.082569

190

0.647130

0.263827

0.613760

0.647352

0.263976

0.613760

0.852459

0.235474

191

0.651881

0.259207

0.550462

0.652038

0.259232

0.550462

0.340847

0.388379

192

0.657637

0.258801

0.503887

0.657947

0.258717

0.503887

1.000000

0.143731

193

0.661291

0.263510

0.518997

0.661333

0.263386

0.518997

0.303279

0.159021

194

0.662352

0.263235

0.682265

0.662319

0.263202

0.682265

0.234973

0.418960

195

0.669194

0.241327

0.452545

0.669389

0.241336

0.452545

0.505464

0.266055

196

0.666845

0.244272

0.408537

0.666897

0.244264

0.408537

0.364754

0.449541

197

0.682907

0.256478

0.294264

0.682905

0.256573

0.294264

0.327186

0.235474

198

0.692185

0.240898

0.516980

0.692270

0.240789

0.516980

0.282787

0.418960

199

0.692232

0.241050

0.522077

0.692425

0.241043

0.522077

0.419399

0.480122

200

0.663363

0.282347

0.725392

0.663439

0.282318

0.725392

0.040301

0.293578

201

0.664719

0.283447

0.662168

0.664649

0.283361

0.662168

0.445355

0.207951

202

0.667325

0.286226

0.555670

0.667399

0.286305

0.555670

0.275956

0.342508

203

0.645345

0.292301

0.697888

0.645491

0.292399

0.697888

0.469262

0.119266

204

0.692247

0.302232

0.000000

0.692270

0.302276

0.000000

0.163251

0.568807

205

0.689674

0.304342

0.139798

0.689773

0.304298

0.139798

0.125683

0.107034

206

0.688912

0.311853

0.278642

0.688949

0.311856

0.278642

0.024590

0.318043

207

0.721026

0.295474

0.646362

0.721019

0.295488

0.646362

0.181694

0.516820

208

0.721391

0.295703

0.645225

0.721520

0.295721

0.645225

0.213115

0.223242

209

0.721215

0.296847

0.639944

0.721152

0.296886

0.639944

0.415984

0.440367

210

0.720358

0.298141

0.638917

0.720342

0.298143

0.638917

0.211066

0.308869

211

0.719438

0.299448

0.602501

0.719442

0.299493

0.602501

0.219262

0.418960

212

0.720117

0.299312

0.627182

0.720153

0.299356

0.627182

0.152322

0.568807

213

0.720420

0.299806

0.638383

0.720436

0.299838

0.638383

0.166667

0.614679

214

0.719834

0.301410

0.650579

0.719799

0.301332

0.650579

0.342213

0.458716

215

0.719225

0.304763

0.625642

0.719283

0.304833

0.625642

0.226776

0.443425

216

0.719122

0.304064

0.601071

0.719222

0.304017

0.601071

0.124317

0.648318

217

0.720313

0.303582

0.610239

0.720348

0.303610

0.610239

0.101776

0.180428

218

0.723393

0.300653

0.574373

0.723532

0.300636

0.574373

0.224727

0.241590

219

0.724927

0.296827

0.569862

0.725035

0.296837

0.569862

0.129098

0.617737

220

0.725786

0.296363

0.563518

0.725945

0.296339

0.563518

0.299863

0.311927

Tabla 3.9.35: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo

con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j N
N° DE EJE 1 EJE 2
DATOS ESTE NORTE ELEV. ESTE NORTE ELEV. L H

221 0.726123  0.296383 0.559300 0.726243 0.296401 0.559300 0.183060 0.204893
222 0.726410 0.296726  0.560584 0.726478 0.296776 0.560584 0.156421 0.434251
223 0.726350 0.297083 0.557870 0.726427 0.297122 0.557870 0.129098 0.403670
224 0.726132  0.297025 0.558897 0.726191 0.297081 0.558897 0.177596 0.143731
225 0.725726  0.297273  0.557430 0.725743 0.297347 0.557430 0.274590 0.311927
226 0.750353 0.181749 0.582954 0.750449 0.181665 0.582954 0.246585 0.339450
227 0.750843 0.182362 0.568872 0.750800 0.182340 0.568872 0.324454 0.217125
228 0.752890 0.180861 0.614273 0.752911 0.180868 0.614273 0.367486 0.366972
229 0.752887 0.180988 0.613026 0.752935 0.180913 0.613026 0.323770 0.336391
230 0.747126  0.183870 0.560951 0.747303 0.183860 0.560951 0.354508 (.149847
231 0.959492 0.037150 0.883160 0.959628 0.037058 0.883160 0.335383 0.235474
232 0.958883 0.037648 0.883893 0.958971 0.037525 0.883893 0.409153 0.189602
233 0.942974 0.000000 0.981517 0.942984 0.000000 0.981517 0.223361 0.342508
234 0.942665 0.000207 0.975796 0.942803 0.000100 0.975796 0.401639 0.449541
235 0.941931 0.000936 0.950345 0.942043 0.000807 0.950345 0.450820 0.235474
236 0.942076 0.001073  0.957459 0.942191 0.001005 0.957459 0.245902 0.357798
237 0.941860 0.002060 0.961273 0.942017 0.002046 0.961273 0.209699 0.296636
238 0.945202 0.003955 0.977409 0.945251 0.003883 0.977409 0.274590 0.204893
239 0.945010 0.003847 0.978436 0.945013 0.003851 0.978436 0.247268 0.357798
240 0.944126 0.004933 0.960246 0.944177 0.004861 0.960246 0.272541 0.327217
241 0.945283 0.008706 0.963180 0.945380 0.008578 0.963180 0.437158 0.235474
242 0.946025 0.010050 0.948658 0.946060 0.010198 0.948658 0.434426 0.036697

Tabla 3.9.36: Normalizacién de variables estadisticas de salida al modelo con RNA.

3.9.8| Diseno del modelo con redes neuronales artificiales

En la siguiente investigacion, el disefio de un modelo con redes neuronales artificiales
implica una serie de pasos fundamentales que facilitan la construccion y optimizacién
del modelo. A continuacién, se presenta el modelo implementado en el lenguaje de
programacién Python, utilizando el entorno de desarrollo PyCharm, juntamente con
una explicacion detallada del proceso seguido para la prediccion del diseno de diques

de concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua

| 3.9.8.1 | Programa desarrollado en lenguaje de programacion Python

# Importacion de librer’ias necesarias para el script.

> import pandas as pd # Para manejar datos en formato de DataFrame.
; import tkinter as tk # Para la creacion de interfaces graficas.
from tkinter import filedialog, messagebox # Para los dialogos de

archivos y mensajes de errores.
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import unicodedata # Para manejar los caracteres unicode.

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler # Para
normalizacion de la base de datos.

from tensorflow import keras # Para construir y entrenar modelos
de redes neuronales artificiales.

from tensorflow.keras import layers # Para crear las capas de las
redes neuronales artificiales.

import numpy as np # Para las operaciones num’ericas.

from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping,
ModelCheckpoint # Para callbacks durante el entrenamiento de la
red.

import temnsorflow as tf # Para usar TensorFlow.

# Determinar la extension correcta para el guardado del modelo
segun la versi’on de TensorFlow.

model_extension = ’ . keras’ if tf.__version__.startswith(’2’) else ’
.h5”’

; # Funci’on para normalizar el nombre de las columnas (quitar acentos

y convertir a minusculas).
def normalizar_columna (col_name):
col_name = ’’.join(

c for ¢ in unicodedata.normalize(’NFD’, str(col_name))

if unicodedata.category(c) != ’Mn’ # Eliminar marcas de acento.
)
col_name = col_name.strip().lower () # Convertir a minusculas y

quitar espacios en blanco.
col_name = col_name.replace(" ", " ") # Reemplazar espacios por
guiones bajos.

return col_name

; # Funci’on para limpiar y convertir columnas a tipo numerico.

def limpiar_columna(col):

try:

return col.str.replace(’,’, ’’).astype(float) # Reemplazar comas y
convertir a valores flotantes.

except AttributeError:

return pd.to_numeric(col, errors=’coerce’) # Convertir a numerico,

con manejo de errores.

# Funci’on para cargar base de datos desde un archivo excel.
def cargar_datos ():
root = tk.Tk() # Crear una ventana raiz (oculta).

root.withdraw() # Ocultar la ventana.

file_path = filedialog.askopenfilename(filetypes=[("Excel files", '
*.xlsx;*.x1s")]) # Dialogo para seleccionar archivo.
if not file_path: # Si no se selecciona ning’un archivo.

return None
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1 try:

12 # Cargar los datos en un DataFrame.

13 datos = pd.read_excel(file_path)

14 # Normalizar los nombres de las columnas.

5 datos.columns = [normalizar_columna(col) for col in datos.columns]

16 # Limpiar columnas de tipo objeto.

17 for col in datos.select_dtypes(include=[’object’]).columns:

15 datos[col] = limpiar_columna(datos[col])

19 return datos # Retornar el DataFrame limpio y ordenado.

50 except Exception as e: # Manejo de errores al cargar el archivo.

51 messagebox.showerror ("Error", f"Error al cargar el archivo: {str(e)
+)

52 return None

53 # Funci’on principal para ejecutar el flujo del script.

50 def main():

55 print ("Seleccione el archivo de datos de entrada:") # Mensaje al

usuario.
56 datos_entrada = cargar_datos() # Cargar datos de entrada.
57 if datos_entrada is None: # Verificar si hubo error en la carga.
58 return

m)print(”Seleccione el archivo de datos de salida:") # Solicitar

archivo de salida.

c0 datos_salida = cargar_datos() # Cargar datos de salida.
1 if datos_salida is None: # Verificar si hubo error en la carga.
62 return

63 # Definir columnas requeridas

64 columnas_requeridas_entrada = [’e’, 'n’, ’z’, ’area’, ’volumen’]
65 columnas_requeridas_salida = [’el’, ’nl’, ’z1’, ’7e2’, 'n2’, 7227, 7
l’, 7h)]

66 # Verificar si las columnas requeridas estan presentes.

67 if not all(col in datos_entrada.columns for col in
columnas_requeridas_entrada):

68 messagebox.showerror(”Error“, "Faltan columnas requeridas en el
archivo de entrada")

6o return

70 if mot all(col in datos_salida.columns for col in
columnas_requeridas_salida):

71 messagebox.showerror ("Error", "Faltan columnas requeridas en el

archivo de salida")

72 return

73 # Separar los datos en variables X (entrada) e Y (salida)
72 X = datos_entrada[columnas_requeridas_entradal

75 Y = datos_salidal[columnas_requeridas_salida]

76 # Modificaci’on: Separar 40 datos para la validacion

77 n_val = 40

75 X_train = X.iloc[:-n_val] # Datos de entrenamiento.

79 X_val = X.iloc[-n_val:] # Datos de validacion.
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Y_train Y.iloc[:-n_val] # Etiquetas de entrenamiento.
Y_val = Y.iloc[-n_val:] # Etiquetas de validacion.

# Normalizacion de los datos.

scaler_X MinMaxScaler () # Escalador para las entradas.

scaler_Y = MinMaxScaler () # Escalador para las salidas.

5 X_train_scaled = scaler_X.fit_transform(X_train) # Ajustar y

transformar X.

X_val_scaled = scaler_X.transform(X_val) # Transformar X de
validacion.

Y_train_scaled = scaler_Y.fit_transform(Y_train) # Ajustar y
transformar Y.

Y _val_scaled = scaler_Y.transform(Y_val) # Transformar Y de
validacion.

# Construccion del modelo con redes neuronales artificiales.

model = keras.Sequential ([

layers.Dense (640, activation= , input_shape=(X_train_scaled.

shape[1],)), # Capa de entrada.

> layers.BatchNormalization(), # Normalizacion por lotes.
layers.Dropout (0.3), # Capa de abandono para prevenir sobreajuste.
layers.Dense (1280, activation= ), # Capa oculta.

5 layers.BatchNormalization(), # Normalizacion por lotes.

layers.Dropout (0.3), # Capa de abandono.

layers.Dense (2560, activation= ), # Capa oculta.

layers.BatchNormalization(), # Normalizacion por lotes.

layers.Dropout (0.3), # Capa de abandono

layers.Dense (1280, activation= ), # Capa oculta.

layers.BatchNormalization(), # Normalizacion por lotes.

layers.Dropout (0.3), # Capa de abandono.

layers.Dense (640, activation= ), # Capa oculta.

layers.BatchNormalization(), # Normalizacion por lotes.

layers.Dense(Y_train_scaled.shape[1], activation=None) # Capa de
salida.

D

model.compile (optimizers= , loss= ) # Compilar el modelo

con Adam y p’erdida MSE

. # Definir callbacks para el entrenamiento.

callbacks = [

EarlyStopping(patience=10, restore_best_weights=True), # Detener
entrenamiento si no hay mejora.

ModelCheckpoint (f , save_best_only=True

) # Guardar el mejor modelo.]

2 # Entrenamiento del modelo.

model . fit (

X_train_scaled, Y_train_scaled,

5 validation_data=(X_val_scaled, Y_val_scaled),

epochs=100, # Numero de epocas

7 callbacks=callbacks,

verbose=1 # Mostrar informacion del entrenamiento.)
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119 # Predicciones en el conjunto de validacion.
120 Y_val_pred_scaled = model.predict(X_val_scaled) # Hacer

predicciones.

21 Y_val_pred_raw = scaler_Y.inverse_transform(Y_val_pred_scaled) #
Desescalar predicciones.
122 Y_val_real = scaler_Y.inverse_transform(Y_val_scaled) # Desescalar

valores reales.

3 # Crear DataFrame para los resultados.
122 resultados = pd.DataFrame ()
125 for i, col in enumerate(columnas_requeridas_salida):

126 resultados [f ]

Y_val_pred[:, il # Agregar

predicciones.

127 resultados [f ] = Y_val_real[:, i] # Agregar valores
reales.

128 resultados [f ] = abs(Y_val_pred[:, i] - Y_val_real
[:, i]) # Error absoluto.

120 resultados [f ] = abs((Y_val_pred[:, i] - Y_val_real

[:, i]1) / Y_val_reall[:, il]) * 100 # Error porcentual.
130 # Guardar resultados en un archivo excel.
131 resultados.to_excel( , index=False)
152 messagebox.showinfo ( s
) # Mensaje de exito.
133 # Punto de entrada al programa.
132 1f __name__ ==

135 main() # Llamar a la funcion principal.

| 3.9.8.2 | Proceso de ejecucion del programa en Python usando PyCharm

1. Ejecutar el programa

El usuario debera abrir el entorno de desarrollo PyCharm luego debera cargar

el script del proyecto y ejecutarlo en el programa.
2. Ventana de dialogo

Al ejecutar el programa, se abrird dos ventanas de didlogo en la computadora
del usuario, el cual le pedira cargar los datos de entrada y salida al modelo con

redes neuronales para el entrenamiento y validaciéon durante la prediccion.

3. Entrenamiento y validacién del modelo con redes neuronales artifi-

ciales

El usuario debera esperar a que el modelo con redes neuronales artificiales

termine el entrenamiento y validacién el tiempo que requiera el programa.
4. Ventana de dialogo

Terminado el entrenamiento y validacion del modelo con redes neuronales

artificiales, el programa arrojard dos ventanas de dialogo,el usuario debera
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seleccionar donde guardar los graficos y resultados de la prediccion con el

modelo de redes neuronales artificiales con extension .pdf y .xl1s.

| 3.9.8.3| Diagrama de flujo del funcionamiento del programa

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia.} N

Inicio

Cargar datos

de entrada
No iDatos cargados St Cargar datos
correctamente? de salida
No iDatos cargados
correctamente?
Si
Entrenar modelo
Ingresar valores Prediccién Evaluar y
de prediccidn generar graficos

Realizar prediccion

Mostrar resultados
de prediccion

Fin

Figura 3.9.7: Diagrama de flujo del funcionamiento del programa desarrollado con
redes neuronales artificiales.
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3.9.8.4| Proceso de entrenamiento y validaciéon del modelo con RNA

f—{Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

3  Project - 2 MODELOFINAL.py
+ DITESIS Ci\Users\MS def graficar_rendimiento(historia, Y_val_real, Y_val_pred, columnas_salida): 1usage
o S axs. yeiuLy
2 ANALISIS ESTADISTICO axs[i].set_xlabel("Indice*)
[ best_model.keras axs[i] .set_ylabel("Valor®)
2 MDD. Py
& MDPOS.py plt.tight_tlayout()
2 metodods.py plt.subplots_adjust(top=0.9)
# MODELOFINAL py ig.savefig(f"{output_folder}/conparacion_reales_predichos.pdf")
& MTCpy nlt.close()
§ Abrir X
# nodeloconrna. Py
:
tesis ma.py G (epen - me
% vae, Y el Nombr . Fecha de difi o1 iy Tamai
(b External Libraries I Este equipo ARCHAR SCops s 0ccrciys
B0 Desktop 5] DATOS DE ENTRADA NORMALIZADOS  7/10/2024 08:36 Hoja de calculo d
Documentos 53 DATOS DE ENTRADA R &/10/2024 Hoja de céleulo d
& Imégenes 53 DATOS DE SAL MRNA o/10/202401. Hoja de célculo d
» Msica 5 DATOS DE SALIDA NORMALIZADOS 71072024 10: Hoja de célculo d
B D 33 DATOS DE SALDAR er10/202400 Hoj de calculo d
it 53 ESTADISTICA DESCREPTIVA 12/10/2024 0805 Hoja de calculo d.
53 RESULTADO DEL M1 Hoja de célculo d.
Discolocal (C) 53 RESULTADO DEL M2 Hoja de calculo d.
== DATOS (D:) 3] UBICACION DISTRITAL Hoja de cilculo d.
= DATOS? (E) £33 UBICACION QOCHAS. Hoja de calculo d.
55 VALIDACION M2 10/10/2024 1446 Hoja de calculo d.
Run @ MODELOFINAL (1) & Red v
o) : [
e rir ancelar
[ C:\Users\NSI\Envs\c Sz
® 2024-10-12 10:01:53.7664807 T TENSONTTH TT/POrt-cCTI53] ONEDNN CUSTOM OPerations are On. YoU Way See STIQNTLy OITTerent NMUmerIcal results due to floating-point round-off errors from di
2024-10-12 10 4.569672: 1 tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to floating-point round-off errors from di
o P P y ghtly g-pe
< == Seleccione el archivo de datos de entrada:
® @
o
)4
Fi \% de dial 1 d d da al model d
.
igura 3.9.8: Ventana de dialogo 1 para cargar datos de entrada al modelo con redes
. J
. . . : )
(—{ Fuente: Elaboracion propia mediante Python. ) ~
3 Project - & MODELOFINAL py
« DITESIS Ci\Users\MS def graficar_rendimiento(historia, Y_val_real, Y_val_pred, columnas_salida): 1usage
2 ANALISIS ESTADISTICO axs[i].set_xlabel("Indice*)
[ best_model.keras axs[i] .set_ylabel("Valor®)
2 MDD. Py
& MDPOS.py plt.tight_layout()
2 metodods.py plt.subplots_adjust(top=0.9)
2 MODELOFINAL.py ig.savefig(f"{output_folder}/conparacion_reales_predichos.pdf")
& MTCpy nlt.close()
¢ Abrir X
@ nodeloconra.py
2 tesis ma.py e [hatehes
2 vae. G £ Nombr . Fecha de difi o iy Tamai
b External Libraries I Este equipo jEcHAR : o ok
I3 Desktop 5] DATOS DE ENTRADA NORMALIZADOS  7/10/20: Hoja de célculo d
53 DATOS DE ENTRADA R £/10/2024 0017 Hoja de calculo d.
& Imégenes 53 DATOS DE SAL MRNA 9/10/20240159 (55 e Tan
D Masia 5 DATOS DE SALIDA NORMALIZADOS /10720241034 Hoja de calculo d
B i 33 DATOS DE SALDAR e/10/2024 014 Hoj de calculo d
pti 53 ESTADISTICA DESCREPTIVA 210720240 Hoja de calculo d. 12K8
53 RESULTADO DEL M1 12/10/2024 0823 Hoja de célculo d. 16KB
i Discolocal () 53 RESULTADO DEL M2 21072024 0822 Hoja de célculo d. 16KB
« DATOS (D) 13 UBICACION DISTRITAL 2/10/2024 08:04 Hoja de cilculo d. 1Kk8
= DATOS2 (E) 3] UBICACION QOCHAS 6/10/202418:23 Hoja de cslculo d. 106 KB
55 VALIDACION M2 10/10/2024 1446 Hoja de célculo d. 19KB
Run * MODELOFINAL (1) o Red v
co|: [ J
. 3 rir ancelar
> C:\Users\HST\Envs\c ol
® 2024-10-12 10:01:53.7664B0T T TENSONTTH TI7POrt-cCTI53] ONEDNN CUSTOM Operations are on. YoU Way See SUIgNTLy OITTerent MumerIcal results due to floating-point round-off errors from di
2024-10-12 10:01:54.569672: I tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to floating-point round-off errors from di
P P y gnhtly g-pe
< Seleccione el archivo de datos de entrada:
e Seleccione el archivo de datos de salida:
® @
o
1
Fi V de dial 2 d d da al del d
igura 3.9.9: Ventana de dialogo 2 para cargar datos de entrada al modelo con redes
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(—(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

[ Project - # MODELOFINAL.py
O Sy oy def graficar_rendiniento(historia, Y_val_real, V_val_pred, columnas_salida): 1ussce
% S S AxSLL). LEgEIUL)
7 ANALISIS ESTADISTICO axs[i] .set,xlabsl('indjce')
2] best_model.keras axs[i].set_ylabel(*Valor")
& MDD.py
& MDPOS.py pLt.tight_tlayout()
2 metodods.py plt.subplots_adjust(top=0.9)
. MODELOFINAL py fig.savefig(f*{ovtput_folder}/conparacion_reales_predichos.pdf*)
BMICoy pLE.closeQ)
# nodeloconrna.py
# NORMALIZACION.py
2 tesis rna.py.
2 vae.py print(“Seleccione el archivo de datos de entrada:®)
2 vaefinal py datos_entrada = cargar_datos()
(lh External Libraries if datos_entrada is None:
= scratches and Consoles return
print('Seleccjor\e el archivo de datos de salida
datos_salida = cargar_datos()
if datos_salida is None:
return
columnas_requeridas_entrada = ['e*, 'n', 'z', 'area’, 'volumen'l
columnas_requeridas_salida = ['e1®, 'n1*, 'zl®, 'e2", 'n2", 'z2", 'l', 'h']
if not all(col in datos_entrada.columns for col in cnlumnas,requeridas,sntrada):
Run MODELOFINAL (1)
[}
e e
5 234/234 = Q5 2ms/step - loss: 0.0019 - val_loss: 0.0011
@ 4 Epoch 72/100
= 234/234 ——————— Bs 1ms/step - loss: 0.8020 - val_loss: 5.6665e-04
€ _, Epoch 73/100
o 234/234 —— 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 3.8577e-84
® ©  Epoch 74/100
ﬁ 234/234 = 05 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 7.3730e-04
Epoch 75/168
@ 234/234 = @5 1ms/step - l0ss: 0.0018 - val_loss: 4.6488e-04
Epoch 76/168
ig 234/234 ———————— Bs 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 6.8427e-04
Fnach 77/10R
.
Figura 3.9.10: Proceso de entrenamiento y validacién del modelo con redes neuronales
_
. . ; ; )
Fuente: Elaboracion propia mediante Python. )
3 Project - 2 MODELOFINAL.py
.~ COTESS Cusers def gr‘ah‘ca[‘ﬂend;mier\\fo(historia, V_val_real, Y_val pred, columnas_salida): 1usse
7 ANALISIS ESTADISTICO axs[i].set_xlabel(*Indice*)
e (@ best_model.keras axs[i].set_ylabel(*Vvalor®)
A MDD.py
# MDPOS.py plt. tight_layout()
2 metodod8.py plt.subplots_adjust(top=0.9)
# MODELOFINAL.py fig.savefig(f*{output_folder}/comparacion_reales_predichos.pdf")
A MTCpy plt.close()
§ Selecciona la carpeta para guardar los graficos X
& nodeloconrna.py
2 NORMALIZACION.py | € v 4| > Esteequipo > Desktop > DATOSTESIS > «|®| | Buscaren DATOS TESIS o
2 tesis ma.py Organizar v Nueva carpeta
a ~
Mo @ OneD: P | ] Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
[ External Libraries [ Este equipo A At ik
g g DEMS Carpeta de archivos
=° Scratches and Consoles & Descargas
1 Desktop
Documentos
D Musica
B Videos
% Disco local (C:)
«a DATOS (D7)
- DATOS2 (E)
Run @' MODELOFINAL (1) | P Red v
e
G0 ol
T 234/234
@ L Epoch 77/100
=  234/234 = Bs Ins/step - loss: 0.0020 - val loss: 4.5384e-04
€, Epoch 78/100
. 234/234 0s 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 4.3296e-04
S Epoch 79/108
T 234/234 8s 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 5.2385e-04
Epoch 80/160
234/234 0s 1ms/step - loss: 0.0020 - val_loss: 5.6705e-04
2/2 s 82ms/step
.
Figura 3.9.11: Ventana de dialogo 1 para guardar los graficos del resultado de la
prediccién del modelo con redes neuronales artificiales.
_ J
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Capitulo III. Materiales y métodos

(—(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

[ Project # MODELOFINAL.py
© OTESS ¢ 4 def graficar_rendiniento(historia, Y_val_real, Y_val_pred, columnas_salida): 1usae
8 2 ANALISIS ESTADISTICO e et
axs[i].set_xlabel(*Indice")
best_model keras axs[i].set_ylabel(*Valor*)
2 MDD.py
# MDPOS. py pLt.tight_layout()
& metodod8.py pLt.subplots_adjust (top=0.9)
. MODELOFINAL.py fig.savefig(f*{output_folder}/conparacion_reales_predichos.pdf®)
A MTCpy pLt.close()
2 nodeloconma.py 0 St e x
2 NORMALIZACION. py 4 || Btecquipo > Desktop > DATOSTESIS » v | Buscar en DATOS TESIS »
2 tesis ma.py 122 WETS e )
2 vae.py = ~ . %
e 9 ke equipo Nombre Fecha de modificacion  Tipo
£5 DATOS DEENTMRNA Hoja de célc
I External Libraries ¥ Descrgas 5] DATOS DE ENTRADA NORMALIZADOS Hoja de cilg
=® Scratches and Consoles I Desktop ) DATOS DE ENTRADAR Hoja de céld
5] Pocumentos £5] DATOS DE SAL MRNA Hoja de cil
& Imagenes £33 DATOS DE SALIDA NORMALIZADOS Hoja de cald
) Masica 5] DATOS DE SALIDAR Hoja de cild
B Objetos 30 5] ESTADISTICA DESCREPTIVA Hoja de cil
B vieor 3 RESULTADO DEL M1 Hoja de sl
R s i 6 53 RESULTADO DEL M2 Hoja de cild
£ UBICACION DISTRITAL Hoja de cil
= DATOS (D) ) UBICACION QOCHAS Hejo de ci
= DATOR2 (E) £ VALIDACION M2 Hoja de v
& Red bkt 2
wa & moneionech Nombre: | RESULTADO DEL MT.xlsx <
Tipo: | Excel iles <
G O|:
B e N =
T Epoch 76/108
@ | 236/234 —————————— 0s 1Ins/step - loss: 0.6020 - val_loss: 6.8427e-04
—  Epoch 77/160
< :1 236/234 ——————————— 05 1ns/step - loss: 0.0020 - val_l0ss: 4.5384e-04
Epoch 78/100
® @ 236/234 m——e O5 1ms/step - l0ss: 0.0020 - val_loss: 4.3296e-04
@ Epoch 79/108
236/234 ——————————— 05 1ns/step - loss: 0.0020 - val_loss: 5.2385e-04
® Epoch 80/100
234/234 —————————— 0s 1ms/step - loss: 0.8020 - val_loss: 5.6705e-04
[ 2/2 = 05 82ns/step

Figura 3.9.12: Ventana de dialogo 2 para guardar los resultados de la prediccién del
modelo con redes neuronales artificiales.

=
f—[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}
Evolucién de la Pérdida (Loss) Durante el Entrenamiento
—— Pérdida Entrenamiento
—— Pérdida Validacién
0.4 A
0.3 1
@
n
=
©
h=d
202
a
0.1 1
0.0 1
(') 1'0 2'0 3'0 4'0 5'0 6'0
Epocas
Figura 3.9.13: Evolucién de la perdida durante el entrenamiento de modelo con redes
neuronales artificiales.
k J
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/—[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Comparacion para el

700000 1
600000 1
5 500000 1
s
400000

3000004 "®- el Real
—»— el Predicho

0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
le6 Comparacién para nl

8.84 ~®- nl Real
~> nl Predicho

8.7
5
Sged
B
8.5
8.4
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
Comparacién para z1
4600 4
S 4400 |
2
42001 g, 71 Real
> 71 Predicho
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
Comparacion para e2
700000 §
600000 4
5 500000 1
B
400000

300000 ~'®* €2 Real
—»— e2 Predicho

0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
le6 Comparacién para n2

8.8{ *® n2Real
~> n2 Predicho

8.7
5
Sged
B
8.5
8.4
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
Comparacién para z2
4600
5 4400 ]
K
42004 @ 72 Real
>~ 72 Predicho
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
Comparacién para |
--®- | Real
80 1 —— | Predicho
5
S 604
g
40
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice
Comparacién para h
® e hReal
3.04 —»— h Predicho
L 254
S
£ 20
1.5
1.01 T ¢ T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
indice

Figura 3.9.14: Comparacion de los valores reales y predichos con el modelo de redes
neuronales artificiales.
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,—[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.]

Error Absoluto Medio (MAE) por Variable de Salida

el nl z1 e2 n2 z2 | h
Variable de Salida

Figura 3.9.15: Error absoluto medio de cada variable estadistica predicha y real.
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IV

Resultados y discusion

"Wl Contrastacion de hipodtesis

4.1.1| Hipétesis 1

1 Afirmacion: El diseno adecuado de la arquitectura del modelo con redes
neuronales artificiales para predecir el disefio de diques de concreto ciclépeo
optimiza la precision en los proyectos de siembra y cosecha de agua en Ayacucho,
2024.

|4.1.1.1 | Contrastacion de hipdtesis 1

Para la validacion de esta hipotesis, se implementé un procedimiento detallado
durante la investigacion que consistié en varios pasos clave, los cuales se mencionan

a continuacion:

1z Creacion de varias arquitecturas de modelos con redes neuronales

artificiales

Se desarrolla diferentes arquitecturas del modelo con redes neuronales artifi-
ciales, generando variaciones en el nimero de capas y neuronas. Utilizando el
mismo conjunto de datos de entrenamiento y validacion, los modelos también
tienen el mismo nuimero de épocas de entrenamiento. Finalmente, para la
comparabilidad se trabaja con dos modelos el méas 6ptimo y otro medianamente
6ptimo. Para la comparabilidad de estos dos modelos, se evalian las métricas
de precisién mediante el error absoluto (MAE), el error cuadritico (MSE), el
error cuadritico medio y también mediante el coeficiente de determinacién R?.

De esta manera se logra la contrastacion de la hipdtesis 1.
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Capitulo IV. Resultados y discusion

1 Arquitectura del primer modelo con redes neuronales artificiales

# Definici’on del modelo secuencial con la libria keras.

model = keras.Sequential ([

# Primera capa densa con 640 neuronas y activacion RelU,
tomando como entrada el tamano de X_train_scaled

layers.Dense (640, activation=’relu’, input_shape=(

X_train_scaled.shape[1],)),

# Normalizacion por lotes para estabilizar y acelerar el
entrenamiento.

layers.BatchNormalization (),

# Dropout para reducir el sobreajuste (30% de las neuronas se

desactivan aleatoriamente).

layers.Dropout (0.3),

# Segunda capa densa con 1280 neuronas y activacion RelLU.
layers.Dense (1280, activation=’relu’),
layers.BatchNormalization(),

layers.Dropout (0.3),

# Tercera capa densa con 2560 neuronas y activacion RelLU.

layers.Dense (2560, activation=’relu’),

layers.BatchNormalization(),

layers.Dropout (0.3),

# Cuarta capa densa con 1280 neuronas y activacion ReLU (
descenso en el tamano de la capa).

layers.Dense (1280, activation=’relu’),

layers.BatchNormalization(),

layers.Dropout (0.3),

# Quinta capa densa con 640 neuronas y activacion ReLU.

layers .Dense (640, activation=’relu’),

layers.BatchNormalization (),

# Capa de salida sin funci’on de activaci’on, el n’umero de
neuronas es igual al de las variables de salida.

layers.Dense(Y_train_scaled.shape[l], activation=None)

D

# Compilacion del modelo con el optimizador Adam y la funci’on

de perdida MSE (error cuadr’atico medio).
model.compile (optimizer=’"adam’, loss=’mse’)
# Definicion de los callbacks para mejorar el entrenamiento.
callbacks = [
# EarlyStopping para detener el entrenamiento si el modelo
deja de mejorar (10 epocas de paciencia)
EarlyStopping(patience=10, restore_best_weights=True),

# ModelCheckpoint para guardar solo el mejor modelo durante

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
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{Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

el entrenamiento.

ModelCheckpoint (f ,
save_best_only=True)

]

# Entrenamiento del modelo con los datos de entrenamiento y
validacion.

model . fit (

X _train_scaled, Y_train_scaled, # Datos de
entrenamiento.

validation_data=(X_val_scaled, Y_val_scaled), # Datos de

validacion.

epochs=100, # Numero de epocas de

entrenamiento.

callbacks=callbacks, # Aplicacion de 1los
callbacks definidos.

verbose=1 # Muestra detalles

del progreso del entrenamiento.

)

1= Resultados del primer modelo con redes neuronales artificiales

N° Este 1 Este 1 Error Error Norte 1 Norte 1 Error Error
Orden Predicho Real Abs_E1 Pct_E1 Predicho Real Abs_ N1 Pct_N1

547621.25000 547592.31500  28.93500  0.00528 8531093.00000 8531027.41400  65.58600  0.00077

547543.25000 547583.84800  40.59800  0.00741 8527010.00000 8527001.97600 8.02400  0.00009

1
2
3 552416.18750  552458.83000  42.64250  0.00772 8537658.00000 8537681.15500  23.15500  0.00027
4 547181.93750 547158.61400  23.32350  0.00426 8526938.00000 8526991.89100  53.89100  0.00063

543661.12500 543708.35900  47.23400  0.00869 8530877.00000 8530809.61800  67.38200  0.00079

543632.31250  543598.77700  33.53550  0.00617 8530730.00000 8530645.45300  84.54700  0.00099

543238.00000 543161.72900  76.27100  0.01404 8530524.00000 8530537.24400  13.24400  0.00016

5
6
7 547429.06250 547378.02900  51.03350  0.00932 8527120.00000 8527163.66700  43.66700  0.00051
8
9

588271.50000 588182.80300  88.69700  0.01508 8593668.00000 8593718.05900  50.05900  0.00058

10 585927.50000 585877.08700  50.41300  0.00860 8583604.00000 8583537.68400  66.31600  0.00077

11 658906.81250 658869.71000  37.10250  0.00563 8394108.00000 8394008.06000  99.94000  0.00119

12 659829.06250 659812.64000  16.42250  0.00249 8392944.00000 8392844.74000  99.26000  0.00118

13 659613.12500 659513.50000  99.62500  0.01511 8389029.00000 8389087.89000  58.89000  0.00070

14 659216.12500 659181.13000  34.99500  0.00531 8387440.50000 8387456.13000  15.63000  0.00019

15 658259.87500 658192.82000  67.05500  0.01019 8385868.50000 8385835.06000  33.44000  0.00040

16 659498.87500 659415.62000  83.25500  0.01263 8383845.00000 8383851.36000 6.36000  0.00008

17 650407.56250  650403.53000 4.03250  0.00062 8386138.00000 8386219.78000  81.78000  0.00098

18 651974.31250 651904.36000  69.95250  0.01073 8386682.50000 8386636.64000  45.86000  0.00055

19 642923.62500 642980.41000  56.78500  0.00883 8380030.00000 8380103.80000  73.80000  0.00088

20 642431.37500 642483.85000  52.47500  0.00817 8379206.00000 8379115.74000  90.26000  0.00108

Tabla 4.1.1: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales

artificiales.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

Ne° Este 1 Este 1 Error Error Norte 1 Norte 1 Error Error
Orden Predicho Real Abs_ E1 Pct_E1l Predicho Real Abs_ N1 Pct_ N1

21 532566.12500 532494.75000  71.37500  0.01340 8517975.00000 8518008.62000  33.62000  0.00039
22 534792.68750  534775.19000  17.49750  0.00327 8517518.00000 8517433.49000  84.51000  0.00099
23 616044.62500 616012.22000  32.40500  0.00526 8528844.00000 8528936.12000  92.12000  0.00108
24 616351.06250 616280.12000  70.94250  0.01151 8528994.00000 8528944.68000  49.32000  0.00058
25 610031.56250 609956.71700  74.84550  0.01227 8517902.00000 8517988.25800  86.25800  0.00101
26 610154.00000 610163.93000 9.93000  0.00163 8518165.00000 8518099.43000  65.57000  0.00077
27 609003.18750  609052.98000  49.79250  0.00818 8516978.00000 8516953.15000  24.85000  0.00029
28 610494.75000 610450.07300  44.67700  0.00732 8517973.00000 8518027.95300  54.95300  0.00065
29 610497.00000 610544.88600  47.88600  0.00784 8518376.00000 8518355.05300  20.94700  0.00025
30 610713.43750 610783.94600  70.50850  0.01154 8518286.00000 8518246.10900  39.89100  0.00047
31 608625.25000 608675.27000  50.02000  0.00822 8516822.00000 8516879.74200  57.74200  0.00068
32 608432.50000 608387.11600  45.38400  0.00746 8517086.00000 8517087.57000 1.57000  0.00002
33 607555.81250 607517.91000  37.90250  0.00624 8517155.00000 8517164.86000 9.86000  0.00012
34 607505.87500 607598.92000  93.04500  0.01531 8516493.00000 8516568.01000  75.01000  0.00088
35 600494.93750  600446.89500  48.04250  0.00800 8520390.00000 8520305.52200  84.47800  0.00099
36 600403.56250 600456.79800  53.23550  0.00887 8528218.00000 8528190.53800  27.46200  0.00032
37 600152.18750 600216.19600  64.00850  0.01066 8528059.00000 8528156.25700  97.25700  0.00114
38 600201.37500 600267.86200  66.48700  0.01108 8527835.00000 8527870.67800  35.67800  0.00042
39 551375.75000 551282.90300 92.84700  0.01684 8527049.00000 8526964.26400  84.73600  0.00099
40 551654.87500 551707.41200  52.53700  0.00952 8526648.00000 8526651.12200 3.12200  0.00004

Tabla 4.1.2: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.

L J
ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N
Ne° Elev. 1 Elev. 1 Error Error Este 2 Este 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs_Z1 Pct_Z1 Predicho Real Abs_E2 Pct_E2

1 4492.15771  4479.90000  12.25771  0.27362 547571.87500 547588.05900  16.18400  0.00296
2 4494.58252  4507.60000 13.01748  0.28879 547570.06250 547645.54300  75.48050  0.01378
3 4406.32324  4438.00000 31.67676  0.71376 552480.43750 552469.33100 11.10650  0.00201
4 4423.65674 4448.80000 25.14326  0.56517 547164.00000 547181.98800  17.98800  0.00329

5 4649.94873  4647.60000 2.34873  0.05054 543743.56250 543692.81100  50.75150  0.00933
6 4705.43896  4686.00000 19.43896  0.41483 543674.62500 543591.28300  83.34200  0.01533
7 4505.50684  4510.80000 5.29316  0.11734 547412.75000 547367.80100  44.94900  0.00821
8
9

4727.69189 4715.50000 12.19189  0.25855 543141.18750 543205.01100 63.82350  0.01175

4126.48047 4049.00000  77.48047  1.91357 588257.25000 588201.82900  55.42100  0.00942
10 4253.18848  4261.40000 8.21152  0.19270 585822.87500 585846.36600 23.49100  0.00401
11 4684.10059  4668.60000  15.50059  0.33202 658920.62500 658872.02000  48.60500  0.00738
12 4659.24170  4628.80000  30.44170  0.65766 659819.93750 659859.06000 39.12250  0.00593
13 4680.95557 4653.80000  27.15557  0.58351 659450.50000 659527.69000  77.19000  0.01170
14 4666.58691 4638.00000 28.58691  0.61636 659143.18750 659221.54000  78.35250  0.01189
15 4641.90967 4595.30000 46.60967  1.01429 658142.87500 658236.27000 93.39500  0.01419
16 4620.07471  4562.70000  57.37471  1.25747 659443.62500 659461.58000  17.95500  0.00272
17 4642.14111  4597.90000  44.24111  0.96220 650348.93750 650435.97000 87.03250  0.01338
18 4614.87695 4568.60000 46.27695  1.01294 651832.75000 651830.84000 1.91000  0.00029

Tabla 4.1.3: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.
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ﬁ[Fuente:

Elaboracion propia mediante Python.j

N° Elev. 1 Elev. 1 Error Error Este 2 Este 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs_ Z1 Pct_ 71 Predicho Real Abs E2 Pct_E2
19 4567.52539  4534.00000 33.52539  0.73942 642886.50000 642953.73000 67.23000  0.01046
20 4569.09131 4544.00000 25.09131  0.55219 642531.31250 642526.26000 5.05250  0.00079
21 4721.21436  4781.20000 59.98564  1.25461 532397.12500 532470.98000  73.85500  0.01387
22 4777.23633  4809.50000  32.26367  0.67083 534805.06250 534774.06000  31.00250  0.00580
23 4201.00293 4148.40000 52.60293  1.26803 615982.31250 616025.41000 43.09750  0.00700
24 4235.87012  4180.70000 55.17012  1.31964 616227.87500 616290.76000 62.88500  0.01020
25 4199.79004 4152.70000  47.09004  1.13396 610010.81250 609963.95800  46.85450  0.00768
26 4185.72217 4141.00000  44.72217  1.07998 610190.18750 610181.45000 8.73750  0.00143
27 4290.68164 4290.70000  0.01836  0.00043 609112.43750 609057.78000  54.65750  0.00897
28 4231.05762 4237.60000  6.54238  0.15439 610463.18750 610417.34300 45.84450  0.00751
29 4211.43848 4221.30000  9.86152  0.23361 610573.12500 610524.11100 49.01400  0.00803
30 4198.05322 4216.00000 17.94678  0.42568 610762.37500 610741.49700 20.87800  0.00342
31 4293.17285 4271.00000 22.17285  0.51915 608558.50000 608643.31700 84.81700  0.01394
32 4288.39453  4269.45000  18.94453  0.44372 608451.62500 608410.62800  40.99700  0.00674
33 4214.24121 4251.25000 37.00879  0.87054 607516.81250 607518.89000 2.07750  0.00034
34 4270.87109 4241.90000 28.97109  0.68297 607559.37500 607611.64000 52.26500  0.00860
35 4295.87207 4284.00000 11.87207  0.27713 600481.31250 600451.22900  30.08350  0.00501
36 4204.43750 4161.50000 42.93750  1.03178 600516.37500 600484.82600  31.54900  0.00525
37 4213.60742 4170.30000 43.30742  1.03847 600233.81250 600157.46000 76.35250  0.01272
38 4214.05322 4172.60000 41.45322  0.99346 600202.18750 600267.30300  65.11550  0.01085
39 4086.08765 4079.40000  6.68765  0.16394 551323.18750 551295.40500 27.78250  0.00504
40 4109.81201 4099.90000  9.91201  0.24176 551696.18750 551692.03500 4.15250  0.00075

Tabla 4.1.4: Resultados de predicciones con primer

artificiales.

modelo con redes neuronales

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Ne° Norte 2 Norte 2 Error Error Elev 2 Elev 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs_ N2 Pct_N2 Predicho Real Abs_Z2 Pct_7Z2
1 8531163.00000 8531071.71000  91.29000 0.00107 4493.80127 4479.90000 13.90127  0.31030
2 8526947.00000 8526932.47200  14.52800 0.00017 4499.91406 4507.60000 7.68594  0.17051
3 8537635.00000 8537717.25900  82.25900 0.00096 4409.98730 4438.00000  28.01270  0.63120
4 8526939.00000 8526979.83600  40.83600 0.00048 4425.24316 4448.80000  23.55684  0.52951
5 8530802.00000 8530877.86700  75.86700 0.00089 4627.04102 4647.60000  20.55898  0.44236
6 8530583.00000 8530675.40400  92.40400 0.00108 4677.82520 4686.00000 8.17480  0.17445
7 8527091.00000 8527099.47700 8.47700 0.00010 4511.28906 4510.80000 0.48906  0.01084
8 8530457.00000 8530516.50900  59.50900 0.00070 4701.27686 4715.50000 14.22314  0.30163
9 8593723.00000 8593738.05500  15.05500 0.00018 4121.83643 4049.00000  72.83643  1.79887
10 8583548.00000 8583528.37800  19.62200 0.00023 4252.82617 4261.40000 8.57383  0.20120
11 8394034.00000 8393982.17000  51.83000 0.00062 4691.68945 4668.60000  23.08945  0.49457
12 8392810.00000 8392860.41000  50.41000 0.00060 4671.31787 4628.80000 42.51787  0.91855
13 8389045.00000 8389141.55000  96.55000 0.00115 4691.37451 4653.80000 37.57451  0.80739
14 8387527.50000 8387443.30000  84.20000 0.00100 4676.36182 4638.00000 38.36182  0.82712
15 8385909.50000 8385826.37000  83.13000 0.00099 4657.91309 4595.30000  62.61309  1.36255
16 8383959.50000 8383873.46000  86.04000 0.00103  4635.40576 4562.70000  72.70576  1.59348

Tabla 4.1.5: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.
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Capitulo V. Resultados y discusion

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j
Ne° Norte 2 Norte 2 Error Error Elev 2 Elev 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs__ N2 Pct_ N2 Predicho Real Abs_Z2 Pct_7Z2
17 8386242.00000 8386254.20000  12.20000  0.00015 4657.75342 4597.90000 59.85342  1.30176
18 8386614.00000 8386687.51000  73.51000 0.00088 4633.74365 4568.60000  65.14365 1.42590
19 8380256.00000 8380184.50000  71.50000 0.00085  4580.76025 4534.00000  46.76025 1.03132
20 8379235.00000 8379154.27000  80.73000 0.00096 4583.96631 4544.00000  39.96631 0.87954
21 8518055.00000 8517977.95000  77.05000 0.00090 4704.60205 4781.20000  76.59795 1.60207
22 8517398.00000 8517407.52000 9.52000  0.00011 4759.97607 4809.50000  49.52393  1.02971
23 8528905.00000  8528899.95000 5.05000  0.00006 4198.08496 4148.40000 49.68496  1.19769
24 8528907.00000 8528913.98000 6.98000  0.00008 4233.04590 4180.70000 52.34590  1.25208
25 8517994.00000 8518021.47800  27.47800  0.00032 4195.11670 4152.70000 42.41670  1.02142
26 8518259.00000 8518177.49000  81.51000  0.00096 4181.33105 4141.00000 40.33105  0.97394
27 8516925.00000 8516961.93000  36.93000 0.00043 4291.90186 4290.70000 1.20186  0.02801
28 8518068.00000 8518040.90500  27.09500 0.00032 4230.97803 4237.60000 6.62197  0.15627
29 8518322.00000 8518386.27300  64.27300 0.00075 4201.41357 4221.30000 19.88643  0.47110
30 8518191.00000 8518254.65100  63.65100 0.00075 4190.29443 4216.00000  25.70557  0.60971
31 8516839.00000 8516878.09200  39.09200  0.00046 4293.47363 4271.00000 22.47363  0.52619
32 8517140.00000 8517076.94900  63.05100  0.00074 4290.96387 4269.45000 21.51387  0.50390
33 8517072.00000 8517127.87000  55.87000  0.00066 4205.24072 4251.25000 46.00928  1.08225
34 8516530.00000 8516538.66000 8.66000  0.00010 4271.06836 4241.90000 29.16836  0.68762
35 8520171.00000 8520267.76900  96.76900  0.00114 4301.36035 4284.00000 17.36035  0.40524
36 8528255.00000 8528195.70400  59.29600  0.00070 4202.18311 4161.50000 40.68311  0.97761
37 8528155.00000  8528153.50900 1.49100 0.00002 4211.46143 4170.30000 41.16143  0.98701
38 8527872.00000 8527896.17200  24.17200 0.00028 4212.89600 4172.60000  40.29600  0.96573
39 8527004.00000 8526906.09200  97.90800 0.00115 4082.09644 4079.40000 2.69644  0.06610
40 8526650.00000 8526589.71800  60.28200 0.00071  4106.19775 4099.90000 6.29775  0.15361

Tabla 4.1.6: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

N° Longitud Longitud Error Error Altura Altura Error Error
Orden Predicho Real Abs L Pct_ L Predicho Real Abs H Pct_ H
1 49.41576  44.50000 4.91576 11.04665 1.74187 1.70000  0.04187  2.46289
2 97.39529  94.80000  2.59529  2.73764 1.26050 1.25000  0.01050  0.83981
3 49.42344  37.60000 11.82344 31.44532 2.92542 275000 0.17542  6.37896
4 27.06178  26.30000  0.76178  2.89649 2.29321 2.20000 0.09321  4.23702
5 76.22023  70.00000  6.22023  8.88604 1.90020 1.75000  0.15020  8.58278
6 40.87320  40.10000  0.77320  1.92819 177714 1.70000  0.07714  4.53740
7 70.62962  65.00000  5.62962  8.66096 1.92602 1.80000  0.12602  7.00102
8 54.71071  49.50000  5.21071 10.52668 1.65870 1.60000  0.05870  3.66876
9 27.68982  27.60000  0.08982  0.32545 1.57127 1.45000 0.12127  8.36348
10 35.91540  32.10000  3.81540 11.88599 2.50132 2.50000 0.00132  0.05281
11 27.54575  26.00000  1.54575  5.94519 1.35080 1.20000  0.15080 12.56635
12 50.18969  49.00000  1.18969  2.42793 2.00440 1.90000 0.10440  5.49453
13 64.99909  58.70000  6.29909 10.73099 1.14904 1.05000  0.09904  9.43261
14 51.36072  42.40000  8.96072 21.13378 1.24785 1.15000  0.09785  8.50841

Tabla 4.1.7: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

Ne Longitud Longitud Error Error Altura Altura Error Error

Orden Predicho Real Abs_L Pct_L Predicho Real Abs. H Pct_H
15 45.58073  45.00000  0.58073 1.29051 0.75360 0.74000 0.01360  1.83834
16 52.64938  51.00000  1.64938 3.23408 1.08001 0.95000  0.13001 13.68545
17 48.93535  47.30000  1.63535 3.45741 1.08434 1.00000 0.08434  8.43351

18 68.53950  67.80000  0.73950 1.09071 0.84467 0.75000  0.09467 12.62261
19 87.12020  85.00000  2.12020 2.49435 0.78774 0.73000  0.05774  7.90949

20 58.79117  57.30000  1.49117 2.60239 1.50596  1.40000  0.10596  7.56841
21 39.77517  38.80000  0.97517 2.51333 3.00787 2.95000  0.05787  1.96181
22 29.11802  26.40000  2.71802  10.29552 2.28374 2.25000 0.03374  1.49943
23 39.69428  38.50000  1.19428 3.10204 2.54359 2.45000 0.09359  3.82005
24 33.11075  32.50000  0.61075 1.87924 2.22673 2.15000 0.07673  3.56874
25 35.94345  34.00000  1.94345 5.71603 1.63882 1.55000  0.08882  5.73053
26 51.79499  50.00000  1.79499 3.58997 2.27530 2.20000  0.07530  3.42255
27 21.37885 10.00000 11.37885 113.78845 1.65120 1.50000  0.15120 10.08002
28 37.49316  35.20000  2.29316 6.51467 1.86101 1.70000  0.16101  9.47112
29 39.88612  37.50000  2.38612 6.36299 2.29569 2.25000  0.04569  2.03073
30 50.48539  43.30000  7.18539  16.59443 2.32761 2.25000  0.07761  3.44934
31 33.95536  32.00000  1.95536 6.11049 1.80591 1.75000  0.05591  3.19504

32 32.49292  25.80000  6.69292  25.94157 1.59649 1.55000  0.04649  2.99952
33 37.36377  37.00000  0.36377 0.98317 2.04804 2.00000  0.04804  2.40176

34 38.28530  32.00000  6.28530  19.64155 1.60832 1.40000  0.20832 14.88010
35 38.65555  38.00000  0.65555 1.72513 2.06547 2.00000  0.06547  3.27352
36 30.87723  28.50000  2.37723 8.34116 1.92930 1.90000  0.02930  1.54218
37 59.09908  58.80000  0.29908 0.50864 1.74909 1.70000  0.04909  2.88781
38 27.16220  25.50000  1.66220 6.51842 1.85298 1.80000  0.05298  2.94348
39 70.27385  59.50000 10.77385  18.10730 1.54891 1.45000  0.09891  6.82158

40 69.16884  63.30000  5.86884 9.27147 1.60674 1.50000  0.10674  7.11598

Tabla 4.1.8: Resultados de predicciones con primer modelo con redes neuronales
artificiales.

1 Calculo de las métricas de error del primer modelo con redes neu-

ronales artificiales

El modelo muestra a traves de este andlisis un desempeno bastante aceptable con
coeficientes de determinacion R? superiores a 0.92 en todas las variables estadisticas.
Las coordenadas este y norte muestran la mayor precision R* > 0.988, seguidas por
elevaciones R? > 0.96. Los errores (MAE,MSE y RMSE) son proporcionalmente bajos,
siendo mas precisos en longitud y altura (MAE de 3.43 y 0.08 respectivamente).
La consistencia entre métricas de error confirma la robustez y confiabilidad del
modelo para todas las variables estadisticas analizadas, demostrando su efectividad
en predicciones del disefio de diques de concreto cicléopeo en proyectos de siembra y

cosecha de agua.
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f—[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j N
Variable estadistica MAE MSE RMSE R?
Coordenada este 1 52.443788 3269.132137 57.176325 0.999998
Coordenada norte 1 52.751125 3676.190634 60.631598 0.999999
Elevacién 1 28.783365 1163.373926 34.108268 0.976020

Coordenada este 2 45.260000 2740.015698 52.345159 0.999998
Coordenada norte 2 52.401875 3695.013028 60.786619 0.999999

Elevacién 2 32.964392  1525.409409 39.056490 0.968558
Longitud 3.436528 21.941343  4.684159  0.924280
Altura 0.085422 0.009418 0.097048  0.966354

Tabla 4.1.9: Métricas de errores del primer modelo con redes neuronales artifi-
ciales

S J

1= Arquitectura del segundo modelo con redes neuronales artificiales

# Definicion del modelo secuencial con la libreria Keras

model = keras.Sequential ([

# Primera capa densa con 64 neuronas y activacion ReLU, tomando
como entrada el tamano de X_train_scaled.

layers.Dense (64, activation= , input_shape=(X_train_scaled.
shape [1],)),

# Normalizacion por lotes para estabilizar y acelerar el
entrenamiento.

layers.BatchNormalization(),

# Dropout para reducir el sobreajuste (30\% de las neuronas se
desactivan aleatoriamente).

layers.Dropout (0.3),

# Segunda capa densa con 128 neuronas y activacion ReLU.
layers.Dense (128, activation= ),
layers.BatchNormalization (),

layers.Dropout (0.3),

# Tercera capa densa con 256 neuronas y activacion ReLU.
layers.Dense (256, activation= ),
layers.BatchNormalization (),

layers.Dropout (0.3),

# Cuarta capa densa con 128 neuronas y activacion ReLU (descenso

en el tamano de la capa).
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layers.Dense (128, activation=’relu’),
layers.BatchNormalization(),

layers.Dropout (0.3),
# Quinta capa densa con 64 neuronas y activacion RelLU.

layers.Dense (64, activation=’'relu’),

layers.BatchNormalization (),

# Capa de salida sin funcion de activacion (None), el numero de
neuronas es igual al de las variables de salida.

layers.Dense(Y_train_scaled.shape[1], activation=None)

D

# Compilacion del modelo con el optimizador Adam y la funcion de
perdida MSE (error cuadratico medio).

model.compile (optimizer=’adam’, loss=’mse’)

# Definicion de los callbacks para mejorar el entrenamiento.

callbacks = [

# EarlyStopping para detener el entrenamiento si el modelo deja
de mejorar (10 epocas de paciencia).

EarlyStopping(patience=10, restore_best_weights=True),

# ModelCheckpoint para guardar solo el mejor modelo durante el
entrenamiento.

ModelCheckpoint (f’best _model{model extension}’, save_best_only=

True)

# Entrenamiento del modelo con los datos de entrenamiento y
validacion.
model.fit(

X_train_scaled, Y_train_scaled, # Datos de entrenamiento

validation_data=(X_val_scaled, Y_val_scaled), # Datos de
validacion.

epochs=100, # N’umero de epocas de
entrenamiento.

callbacks=callbacks, # Aplicacion de los
callbacks definidos.

verbose=1 # Muestra detalles del

progreso del entrenamiento.

)

1z Resultados del segundo modelo con redes neuronales artificiales
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Ne° Este 1 Este 1 Error Error Norte 1 Norte 1 Error Error
Orden Predicho Real Abs_E1 Pct_E1l Predicho Real Abs_N1 Pct_N1
1 547627.31250 547592.31500  34.99750 0.00639 8530992.00000 8531027.41400  35.41400 0.00042
2 547513.56250 547583.84800  70.28550  0.01284 8527063.00000 8527001.97600  61.02400  0.00072
3 552387.50000 552458.83000  71.33000 0.01291 8537664.00000 8537681.15500  17.15500 0.00020
4 547164.68750 547158.61400  6.07350  0.00111 8526898.00000 8526991.89100  93.89100  0.00110
5 543644.37500 543708.35900  63.98400  0.01177 8530890.00000 8530809.61800  80.38200  0.00094
6 543656.68750 543598.77700  57.91050 0.01065 8530563.00000 8530645.45300  82.45300 0.00097
7 547419.81250 547378.02900  41.78350  0.00763 8527154.00000 8527163.66700 9.66700  0.00011
8 543261.43750 543161.72900  99.70850  0.01836 8530477.00000 8530537.24400  60.24400  0.00071
9 588233.43750 588182.80300  50.63450  0.00861 8593743.00000 8593718.05900  24.94100  0.00029
10 585935.12500 585877.08700  58.03800  0.00991 8583575.00000 8583537.68400  37.31600  0.00043
11 658772.12500 658869.71000  97.58500 0.01481 8393970.00000 8394008.06000  38.06000 0.00045
12 659863.31250 659812.64000  50.67250  0.00768 8392916.00000 8392844.74000  71.26000  0.00085
13 659585.43750  659513.50000  71.93750  0.01091 8389101.00000 8389087.89000  13.11000  0.00016
14 659136.31250 659181.13000  44.81750 0.00680 8387538.50000 8387456.13000  82.37000 0.00098
15 658099.75000 658192.82000  93.07000  0.01414 8385817.00000 8385835.06000  18.06000  0.00022
16 659401.56250 659415.62000  14.05750 0.00213  8383825.00000 8383851.36000  26.36000 0.00031
17 650440.75000 650403.53000  37.22000  0.00572 8386277.00000 8386219.78000  57.22000  0.00068
18 651890.93750 651904.36000  13.42250  0.00206 8386709.00000 8386636.64000  72.36000  0.00086
19 642942.62500 642980.41000  37.78500 0.00588  8380006.00000 8380103.80000  97.80000 0.00117
20 642483.31250 642483.85000  0.53750  0.00008 8379131.00000 8379115.74000  15.26000  0.00018
Tabla 4.1.10: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.
N
ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}
Ne° Este 1 Este 1 Error Error Norte 1 Norte 1 Error Error
Orden Predicho Real Abs_E1 Pct_E1l Predicho Real Abs_N1 Pct_N1
21 532510.56250 532494.75000  15.81250 0.00297 8517994.00000 8518008.62000  14.62000 0.00017
22 534763.12500 534775.19000  12.06500  0.00226 8517447.00000 8517433.49000  13.51000  0.00016
23 616082.43750 616012.22000  70.21750 0.01140 8528904.00000 8528936.12000  32.12000 0.00038
24 616322.00000 616280.12000 41.88000  0.00680 8528861.00000 8528944.68000  83.68000  0.00098
25 609948.50000 609956.71700  8.21700  0.00135 8518058.00000 8517988.25800  69.74200  0.00082
26 610165.93750 610163.93000 2.00750 0.00033  8518149.00000 8518099.43000  49.57000 0.00058
27 609102.25000 609052.98000  49.27000  0.00809 8516978.00000 8516953.15000  24.85000  0.00029
28 610388.75000 610450.07300  61.32300 0.01005 8518044.00000 8518027.95300  16.04700 0.00019
29 610585.12500 610544.88600  40.23900  0.00659 8518347.00000 8518355.05300 8.05300  0.00009
30 610794.62500 610783.94600  10.67900  0.00175 8518315.00000 8518246.10900  68.89100  0.00081
31 608646.87500 608675.27000  28.39500 0.00467 8516948.00000 8516879.74200  68.25800 0.00080
32 608307.81250 608387.11600  79.30350  0.01304 8517054.00000 8517087.57000  33.57000  0.00039
33 607493.18750 607517.91000  24.72250 0.00407 8517217.00000 8517164.86000  52.14000 0.00061
34 607681.25000 607598.92000  82.33000  0.01355 8516546.00000 8516568.01000  22.01000  0.00026
35 600468.68750 600446.89500  21.79250  0.00363 8520207.00000 8520305.52200  98.52200  0.00116
36 600425.62500 600456.79800  31.17300 0.00519  8528267.00000 8528190.53800  76.46200 0.00090
37 600315.43750 600216.19600  99.24150  0.01653 8528171.00000 8528156.25700  14.74300  0.00017
38 600236.12500 600267.86200  31.73700 0.00529 8527851.00000 8527870.67800  19.67800 0.00023
39 551303.06250 551282.90300  20.15950  0.00366 8526982.00000 8526964.26400  17.73600  0.00021
40 551768.12500 551707.41200  60.71300  0.01100 8526620.00000 8526651.12200  31.12200  0.00036

Tabla 4.1.11: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j

N° Elev. 1 Elev. 1 Error Error Este 2 Este 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs Z1 Pct_Z1 Predicho Real Abs E2 Pct_E2
1 4455.19336  4479.90000  24.70664  0.55150 547647.87500 547588.05900 59.81600  0.01092
2 4474.20898 4507.60000  33.39102  0.74077 547728.25000 547645.54300  82.70700  0.01510
3 4373.95947 4438.00000  64.04053  1.44300 552523.93750 552469.33100 54.60650  0.00988
4 4394.98096 4448.80000  53.81904  1.20974 547273.68750 547181.98800 91.69950  0.01676
5 4571.57080 4647.60000  76.02920  1.63588 543696.81250 543692.81100 4.00150  0.00074
6 4610.96240 4686.00000  75.03760  1.60131 543531.06250 543591.28300  60.22050  0.01108
7 4490.59961 4510.80000  20.20039  0.44782 547379.31250 547367.80100 11.51150  0.00210
8 4615.69141 4715.50000  99.80859  2.11661 543131.68750 543205.01100 73.32350  0.01350
9 4056.59497  4049.00000 7.59497  0.18758 588113.00000 588201.82900 88.82900  0.01510
10 4262.44336  4261.40000 1.04336  0.02448 585753.56250 585846.36600  92.80350  0.01584
11 4555.14355  4668.60000 113.45645  2.43020 658896.62500 658872.02000 24.60500  0.00373
12 4535.30518  4628.80000  93.49482  2.01985 659948.37500 659859.06000  89.31500  0.01354
13 4549.33398  4653.80000 104.46602  2.24475 659435.50000 659527.69000  92.19000  0.01398
14 4546.80859 4638.00000  91.19141  1.96618 659151.43750 659221.54000 70.10250  0.01063
15 4520.37354  4595.30000  74.92646  1.63050 658327.00000 658236.27000 90.73000  0.01378
16 4494.95264 4562.70000  67.74736  1.48481 659386.06250 659461.58000  75.51750  0.01145
17 4519.20557  4597.90000  78.69443  1.71153 650519.18750 650435.97000 83.21750  0.01279
18 4502.28711 4568.60000  66.31289  1.45149 651842.43750 651830.84000 11.59750  0.00178

Tabla 4.1.12: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Ne° Elev. 1 Elev. 1 Error Error Este 2 Este 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs_Z7Z1 Pct_Z1 Predicho Real Abs_E2 Pct_E2
19 4501.87646 4534.00000  32.12354  0.70850 643004.12500 642953.73000  50.39500  0.00784
20 4501.32324  4544.00000  42.67676  0.93919 642512.62500 642526.26000 13.63500  0.00212
21 4695.09326  4781.20000  86.10674  1.80094 532568.18750 532470.98000  97.20750  0.01826
22 4659.08252 4809.50000 150.41748  3.12751 534790.56250 534774.06000  16.50250  0.00309
23 4148.56055 4148.40000 0.16055  0.00387 616015.18750 616025.41000 10.22250  0.00166
24 4188.80859  4180.70000 8.10859  0.19395 616318.06250 616290.76000 27.30250  0.00443
25 4161.43555 4152.70000 8.73555  0.21036 609989.93750 609963.95800  25.97950  0.00426
26 4145.31689 4141.00000 4.31689  0.10425 610129.87500 610181.45000 51.57500  0.00845
27 4290.26611  4290.70000 0.43389  0.01011 609019.68750 609057.78000  38.09250  0.00625
28 4231.94043  4237.60000 5.65957  0.13356 610434.87500 610417.34300 17.53200  0.00287
29 4189.25146  4221.30000  32.04854  0.75921 610450.18750 610524.11100  73.92350  0.01211
30 4173.95703 4216.00000  42.04297  0.99722 610736.31250 610741.49700 5.18450  0.00085
31 4282.44287 4271.00000  11.44287  0.26792 608699.31250 608643.31700  55.99550  0.00920
32 4275.10498  4269.45000 5.65498  0.13245 608338.12500 608410.62800  72.50300  0.01192
33 4206.23975 4251.25000  45.01025  1.05875 607511.68750 607518.89000 7.20250  0.00119
34 4251.11719  4241.90000 9.21719  0.21729 607626.43750 607611.64000 14.79750  0.00244
35 4283.75684  4284.00000 0.24316  0.00568 600371.43750 600451.22900  79.79150  0.01329
36 4174.96582 4161.50000  13.46582  0.32358 600481.62500 600484.82600 3.20100  0.00053
37 4186.63379 4170.30000  16.33379  0.39167 600143.00000 600157.46000  14.46000  0.00241
38 4193.85303 4172.60000  21.25303  0.50935 600302.31250 600267.30300  35.00950  0.00583
39 4107.74365 4079.40000  28.34365  0.69480 551269.31250 551295.40500  26.09250  0.00473
40 4131.75732  4099.90000  31.85732  0.77703 551777.93750 551692.03500  85.90250  0.01557

Tabla 4.1.13: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.

W

J
N° Norte 2 Norte 2 Error Error Elev 2 Elev 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs N2 Pct_ N2 Predicho Real Abs 72 Pct_7Z2
1 8531113.00000 8531071.71000  41.29000  0.00048 4417.27344 4479.90000  62.62656  1.39795
2 8527032.00000 8526932.47200  99.52800  0.00117 4436.83057 4507.60000  70.76943  1.57000
3 8537722.00000 8537717.25900 4.74100  0.00006 4363.55762 4438.00000  74.44238  1.67739
4 8526913.00000 8526979.83600  66.83600  0.00078 4375.00293 4448.80000  73.79707  1.65881
5 8530794.00000 8530877.86700  83.86700  0.00098 4532.00195 4647.60000 115.59805  2.48726
6 8530702.00000 8530675.40400  26.59600  0.00031 4536.77051 4686.00000 149.22949  3.18458
7 8527087.00000 8527099.47700  12.47700  0.00015 4443.71582 4510.80000  67.08418  1.48719
8 8530599.00000 8530516.50900  82.49100  0.00097 4602.45020 4715.50000 113.04980  2.39741
9 8593785.00000 8593738.05500  46.94500  0.00055 4110.96826 4049.00000  61.96826  1.53046
10 8583513.00000 8583528.37800  15.37800  0.00018 4263.76074 4261.40000 2.36074  0.05540
11 8394023.00000 8393982.17000  40.83000  0.00049 4623.53076 4668.60000  45.06924  0.96537
12 8392844.00000 8392860.41000  16.41000  0.00020 4597.91699 4628.80000  30.88301  0.66719
13 8389085.00000 8389141.55000  56.55000  0.00067 4617.72217 4653.80000  36.07783  0.77523
14 8387380.50000 8387443.30000  62.80000  0.00075 4611.61133 4638.00000  26.38867  0.56897
15 8385814.50000 8385826.37000  11.87000  0.00014 4576.80957 4595.30000  18.49043  0.40238
16 8383778.00000 8383873.46000  95.46000  0.00114 4550.03516 4562.70000  12.66484  0.27757

Tabla 4.1.14: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}
Ne Norte 2 Norte 2 Error Error Elev 2 Elev 2 Error Error
Orden Predicho Real Abs N2 Pct N2 Predicho Real Abs 72 Pct 72
17 8386177.50000 8386254.20000  76.70000 0.00091 4575.53271 4597.90000  22.36729  0.48647
18 8386699.00000 8386687.51000  11.49000 0.00014 4551.35059 4568.60000  17.24941  0.37756
19 8380116.50000 8380184.50000  68.00000 0.00081 4527.23486 4534.00000 6.76514  0.14921
20 8379211.50000 8379154.27000  57.23000 0.00068 4525.85107 4544.00000  18.14893  0.39940
21 8517982.00000 8517977.95000 4.05000 0.00005 4635.61768 4781.20000 145.58232  3.04489
22 8517308.00000 8517407.52000  99.52000 0.00117 4621.56396 4809.50000 187.93604  3.90760
23 8528901.00000  8528899.95000 1.05000 0.00001 4199.23730 4148.40000  50.83730  1.22547
24 8528961.00000 8528913.98000  47.02000 0.00055 4226.97510 4180.70000  46.27510  1.10687
25 8518011.00000 8518021.47800  10.47800 0.00012 4206.16553 4152.70000  53.46553  1.28749
26 8518222.00000 8518177.49000  44.51000 0.00052 4193.83496 4141.00000  52.83496  1.27590
27 8516971.00000 8516961.93000 9.07000 0.00011 4289.13477 4290.70000 1.56523  0.03648
28 8518091.00000 8518040.90500  50.09500 0.00059 4259.75586 4237.60000  22.15586  0.52284
29 8518484.00000 8518386.27300  97.72700 0.00115 4217.47559 4221.30000 3.82441  0.09060
30 8518301.00000 8518254.65100  46.34900 0.00054 4192.43213 4216.00000  23.56787  0.55901
31 8516843.00000 8516878.09200  35.09200 0.00041 4280.75684 4271.00000 9.75684  0.22844
32 8517103.00000 8517076.94900  26.05100 0.00031 4273.65527 4269.45000 4.20527  0.09850
33 8517038.00000 8517127.87000  89.87000 0.00106 4215.34619 4251.25000  35.90381  0.84455
34 8516637.00000 8516538.66000  98.34000 0.00115 4257.37061 4241.90000  15.47061  0.36471
35 8520265.00000 8520267.76900 2.76900 0.00003 4277.76855 4284.00000 6.23145  0.14546
36 8528277.00000 8528195.70400  81.29600 0.00095 4206.35352 4161.50000  44.85352  1.07782
37 8528184.00000 8528153.50900  30.49100 0.00036 4210.43213 4170.30000  40.13213  0.96233
38 8527973.00000 8527896.17200  76.82800 0.00090 4206.08447 4172.60000  33.48447  0.80248
39 8526806.00000 8526906.09200 100.09200 0.00117 4135.41846 4079.40000  56.01846  1.37320
40 8526688.00000 8526589.71800  98.28200 0.00115 4156.66943 4099.90000  56.76943  1.38465

Tabla 4.1.15: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.
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ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j

Ne° Longitud Longitud Error Error Altura Altura Error Error
Orden Predicho Real Abs L Pct_L Predicho Real Abs H Pct_H

1 35.71803  44.50000  8.78197 19.73477 1.87040 1.70000  0.17040 10.02381
2 32.21601  94.80000 62.58399 66.01687 2.09978 1.25000  0.84978 67.98216
3 25.58305  37.60000 12.01695 31.95997 2.30172 2.75000  0.44828 16.30110
4 27.45324  26.30000  1.15324  4.38494 2.24334 2.20000 0.04334  1.97014

5 33.92559  70.00000 36.07441 51.53487 1.87100 1.75000  0.12100  6.91410
6 35.14146  40.10000  4.95854 12.36543 1.82358 1.70000  0.12358  7.26952
7 36.97123  65.00000 28.02877 43.12119 1.79567 1.80000  0.00433  0.24030
8
9

39.17053  49.50000 10.32947 20.86762 1.90288 1.60000  0.30288 18.93026
41.36235  27.60000 13.76235 49.86357 2.30643 1.45000 0.85643 59.06382
10 31.38340  32.10000  0.71660  2.23239 2.44367 2.50000 0.05633  2.25307

11 50.74047  26.00000 24.74047 95.15566 1.36407 1.20000  0.16407 13.67290
12 52.21785  49.00000  3.21785  6.56703 1.31649 1.90000  0.58351 30.71100
13 54.73742  58.70000  3.96258  6.75057 1.24894 1.05000  0.19894 18.94656
14 34.74883  42.40000  7.65117 18.04521 1.88694 1.15000  0.73694 64.08187

Tabla 4.1.16: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.j

Ne° Longitud Longitud Error Error Altura Altura Error Error

Orden Predicho Real Abs_L Pct_L Predicho Real Abs. H Pct_H
15 58.21344  45.00000 13.21344  29.36320 1.17040 0.74000  0.43040 58.16239
16 46.56123  51.00000  4.43877 8.70348 1.46958 0.95000  0.51958 54.69296
17 59.53906  47.30000 12.23906  25.87539 1.16247 1.00000  0.16247 16.24733
18 56.23872  67.80000 11.56128  17.05204 1.24178 0.75000  0.49178 65.57051
19 72.84934  85.00000 12.15066  14.29489 0.94521 0.73000  0.21521 29.48039
20 71.30406  57.30000 14.00406  24.43990 1.00415 1.40000  0.39585 28.27478
21 28.62073  38.80000 10.17927  26.23524 2.37819 2.95000 0.57181 19.38351
22 42.82596  26.40000 16.42596  62.21955 2.19423  2.25000  0.05577  2.47846
23 38.88496  38.50000  0.38496 0.99991 1.85885 2.45000 0.59115 24.12877
24 39.97183  32.50000  7.47183  22.99024 1.85132  2.15000  0.29868 13.89227
25 42.82239  34.00000 8.82239  25.94820 1.74025 1.55000  0.19025 12.27409
26 41.62214  50.00000 8.37786  16.75571 1.75678 2.20000  0.44322 20.14629
27 32.46426  10.00000 22.46426 224.64260 2.03638 1.50000  0.53638 35.75856
28 31.65101  35.20000  3.54899  10.08237 2.10074 1.70000  0.40074 23.57280
29 24.79234  37.50000 12.70766  33.88710 2.20525 2.25000 0.04475  1.98895
30 24.67108  43.30000 18.62892  43.02291 2.20063 2.25000  0.04937  2.19432
31 36.60806  32.00000 4.60806  14.40017 1.88358 1.75000  0.13358  7.63299
32 34.73785  25.80000  8.93785  34.64283 1.94820 1.55000  0.39820 25.69043
33 23.82815  37.00000 13.17185  35.59961 2.23040 2.00000 0.23040 11.51981
34 36.70642  32.00000 4.70642  14.70757 1.86938 1.40000  0.46938 33.52684
35 33.70957  38.00000  4.29043  11.29060 2.01321 2.00000  0.01321  0.66057
36 41.26661  28.50000 12.76661  44.79512 1.78065 1.90000 0.11935  6.28169

37 41.55579  58.80000 17.24421  29.32689 1.78062 1.70000  0.08062  4.74248
38 39.16863  25.50000 13.66863  53.60247 1.78725 1.80000  0.01275  0.70817
39 50.95474  59.50000  8.54526  14.36178 1.81920 1.45000 0.36920 25.46186
40 56.94061  63.30000  6.35939  10.04644 1.74594 1.50000  0.24594 16.39616

Tabla 4.1.17: Resultados de predicciones con el segundo modelo con RNA.
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i Calculo de las métricas de error del segundo modelo con redes

neuronales artificiales

El modelo con redes neuronales atificilaes demuestra un rendimiento bastante acept-
able en las predicciones de las coordenadas R? > 0.999 y elevaciones R? > 0.91. Sin
embargo el modelo, demuestra limitaciones significativas en las predicciones de la
longitud y altura R? < 0.5. Los errores son consistentes en coordenadas y elevaciones,
pero la precision disminuye notablemente en variables de longitud y altura, sugiriendo
que el modelo es mas efectivo para predicciones geoespaciales directas que para las

medidas derivadas del ello.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~

Variable estadistica MAE MSE RMSE R?
Coordenada este 1 45.178213 2835.933496 53.253483  0.999998
Coordenada norte 1 45.241775 2844.104784 53.330149 0.999999

Elevacion 1 43.540358  3326.796944 57.678392 0.931428
Coordenada este 2 49.482525 3471.767862 58.921710 0.999998
Coordenada norte 2 50.661725 3669.652578 60.577657 0.999999
Elevacion 2 47.897534 4101.823669 64.045481 0.915453
Longitud 12.222411  268.624874 16.389780 0.072965
Altura 0.303246 0.145266 0.381138  0.481058

Tabla 4.1.18: Métricas de errores del segundo modelo con redes neuronales
artificiales.

|4.1.1.2 | Aceptacion de la hipdtesis 1

El analisis comparativo realizado de las métricas de error de ambos modelos muestra
como resultado que un disenio arquitecténico especifico proporciona una mayor
precision, por lo tanto, esto respalda la idea de que una arquitectura bien disenada
es crucial para el éxito de modelos con redes neuronales artificiales para predecir el

diseno de diques de concreto ciclopeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua.

4.1.2| Hipétesis 2

iz Afirmacion: La seleccién adecuada de la base de datos y del algoritmo de
entrenamiento del modelo con redes neuronales artificiales para la prediccion
del disenio de diques de concreto ciclopeo optimiza el tiempo de aprendizaje de

la red en los proyectos de siembra y cosecha de agua, Ayacucho 2024.

|4.1.2.1 | Contrastacion de hipdtesis 2
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1 Preparaciéon de la base de datos

Antes de ingresar la base de datos de entrenamiento y validacion, se realizé el
tratamiento estadistico descriptivo para la depuracion de las variables estadis-
ticas atipicos de la base datos, y luego de ello, dentro del cédigo, se realiza la
normalizacion de columnas y la limpieza de valores no numéricos que pudieran
existir, mejorando la precision del modelo con redes neuronales artificiales.
También se realiza un escalado Min-Max; esto se aplica para transformar los
datos de entrada y salida en una misma escala, garantizando de esta manera
que la escala de los datos esté alineada con los requisitos del algoritmo, evitando

problemas de convergencia lenta o falta de precision.
1= Algoritmo de entrenamiento y arquitectura del modelo

El modelo con redes neuronales artificiales se construye con una arquitectura
multicapa, que incluye capas de normalizacion batch, Dropout y unidades de
activacion ReLU. Esta arquitectura, bien estructurada, ayuda a optimizar el

tiempo de aprendizaje.

Ademas de ello, el c6digo implementado utiliza el optimizador Adam y la funcién
de pérdida de error cuadratico medio (MSE), que son algoritmos estdndar en
redes neuronales artificiales cuando se trabaja con datos numéricos y adecuados
para minimizar errores en modelos de prediccién de tipo regresion lineal, como
este caso. Para mejorar la eficiencia del modelo en el entrenamiento, se han
integrado técnicas de regularizacién (como Dropout) y un sistema de parada
temprana (EarlyStopping), que previene el sobreentrenamiento y reduce el

tiempo necesario para alcanzar la convergencia optima.
1z Optimizacion del tiempo de aprendizaje

La optimizacion del tiempo de aprendizaje del modelo con redes neuronales
artificiales para predecir el disefio de diques de concreto ciclopeo también se
refuerza mediante el uso de callbacks, especificamente el checkpointing para
realizar el guardado del mejor modelo y EarlyStopping para interrumpir el

entrenamiento si no se encuentra mejora tras un niimero de épocas.

Este enfoque permite que el modelo se entrene durante el minimo de épocas
necesarias, reduciendo el tiempo total de entrenamiento y evitando desperdiciar

recursos en entrenamiento adicional innecesario.

|4.1.2.2 | Aceptacion de la hipétesis 2

La arquitectura disenada, los algoritmos de optimizacion y las técnicas de regular-

izacion estan disenadas para optimizar el tiempo de aprendizaje del modelo con redes
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neuronales, ya que el modelo converge rapidamente a un valor de error bajo en un
tiempo razonable. Por lo tanto, la optimizacion de tiempo y precision del modelo con
redes neuronales artificiales para predecir el disefio de diques de concreto ciclopeo se

logra; de esta manera, la hipdtesis 2 es aceptada.

4.1.3| Hipotesis 3

i Afirmacion: El coeficiente de determinacion del rendimiento del modelo
con redes neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto
ciclopeo es significativamente alto en los proyectos de siembra y cosecha de

agua en Ayacucho, 2024.

|4.1.3.1 | Contrastacion de hipétesis 3

Para la contrastacion de la siguiente hipétesis, se aplica una regresion lineal simple
de cada una de las variables estadisticas predichas, con el objetivo de identificar
relaciones lineales y patrones relevantes entre las variables de entrada y los resultados

del modelo con redes neuronales artificiales.

El analisis se realiza utilizando el lenguaje de programacion Python, aprovechando
sus herramientas avanzadas para el analisis de datos. Los resultados generados se
interpretan estadisticamente para cada una de las variables estadisticas, brindando
una comprension mas profunda del comportamiento del modelo y su precision en las

predicciones asociadas al disefio de los diques de concreto ciclopeo.

1z Analisis de regresion lineal de las variables estadisticas predichas y

reales del modelo con redes neuronales artificiales mas 6ptimo.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~

Regresidn lineal de la coordenada este 1

660000 1Ty "= 00x + -34.62
Rz = 1.00

640000 A
620000 A
600000 A

580000 A

560000 - =8

real.

540000 A

Valores predichos de la coordenada este 1

@ Predicciones
—— Referencia
Regresién Lineal

540000

560000

580000

600000

620000

Valores reales de la coordenada este 1

Figura 4.1.1: Regresiéon lineal de la variable estadistica coordenada Este 1
predicha por el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica

640000 660000
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1 Interpretacion

De acuerdo con la regresion lineal realizada, el coeficiente de determinacion es
R? =0.999998 ~ 1. Este valor indica que el modelo explica el 99.9998% de la
variabilidad de los datos de la variable estadistica ESTE 1. Dado que un R?
bastante alto sugiere que el modelo con redes neuronales artificiales se ajusta
muy bien a los datos, logrando capturar casi toda la variacion, esto resulta ser
un indicador de que la relacion entre las variables estadisticas de entrada y

salida del modelo es bastante fuerte.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N
1e6 Regresién lineal de la coordenada norte 1
8.60
y = 1.00x + 563.41 o

- R2 = 1.00 _

2 _

g ~

< 8.55 =~

g p

5 e

S 850 =

o /

3 ~

g ~

S 8.45 1 _

K ~

3 ~

S ~ -

Soaol = P

/ Regresién Lineal
8.‘40 8)15 B.‘50 8.:55 8.‘60
Valores reales de la coordenada norte 1 le6

Figura 4.1.2: Regresion lineal de la variable estadistica coordenada Norte 1
predicha por el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica
real.

1 Interpretacion

De acuerdo con la regresién lineal, el R? resultante sugiere que el modelo es
bastante bueno en la explicacion de la variabilidad de la variable estadistica
NORTE 1, lo que indica que el modelo con redes neuronales artificiales tiene
una buena capacidad para capturar la relacion entre los datos de entrada y

salida.
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al
Z

Elaboracion propia mediante Python.}

Regresion lineal de la elevacion 1

48001 [y = 0.96x + 173.36
R? = 0.98

4700
4600
4500
4400
4300

4200

Valores predichos de la elevacion 1

4100 -

- Referencia

® Predicciones

Regresion Lineal

Valores reales de la elevacion 1

T T T T T T
4100 4200 4300 4400 4500 4600

T T
4700 4800

Figura 4.1.3: Regresion lineal de la variable estadistica Elevacion 1 predicha por
el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica real.

1= Interpretacion

De acuerdo a la regresién lineal aplicada en el analisis el R? = 0.976020 ~ 0.98

de la variable estadistica elevacién 1 es menor a las variables anteriores que

cabe mencionar son elementos de un tinico punto, aun siendo asi resulta ser

regularmente alto, ya que el modelo con redes neuronales explica el 97.60%

de la variabilidad de los datos. Esto sugiere que, aunque el modelo con redes

neuronales artificiales es efectivo en las predicciones, hay aspectos adicionales

en los datos que podrian mejorar la capacidad de prediccion del modelo.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Regresion lineal de la coordenada este 2

66000071y "_7 00x + 191.35 =
~ Rz = 1.00 s
£ 640000 1 -
()
©
B -
$ 620000
3 |
S rd
]
© 600000 -
% g
] vl
< 580000 1 ”
S -
E -~
o e
@ 560000 -
% 9/ ® Predicciones
p P )
540000 - > —— Referencia
Pad Regresién Lineal
T T T T T T T
540000 560000 580000 600000 620000 640000 660000

Valores reales de la coordenada este 2

Figura 4.1.4: Regresién lineal de la variable estadistica coordenada Este 2
predicha por el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica

real.
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1 Interpretacion

De acuerdo con la regresion lineal realizada para esta variable estadistica, el
coeficiente de determinacion es R? = 0.999998 ~ 1. Este valor indica que el
modelo con redes neuronales artificiales explica el 99.9998% de la variabilidad
de los datos de la variable estadistica ESTE 2, en la prediccién con el modelo.
Dado que un R? tan alto sugiere que el modelo con redes neuronales artificiales
se ajusta muy bien a los datos, logrando capturar casi toda la variacién que

existe entre ellos, esto resulta ser un buen indicador de la durante la prediccion.

ﬁ(Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~
1e6 Regresidn lineal de la coordenada norte 2
8.60 2
y = 1.00x + 1730.68 .

~ Rz = 1.00 -

£ o

‘gn 8.55 ,///

g /

E P P

S 8.50 0

© /

3 ///

4] ~

5 g5 -

g 8.45 o =

o ~

e -

S 8.40 1 L ~ ® Predicciones

> & —— Referencia

/ Regresion Lineal
8.Ll0 8,215 8.‘50 8.‘55 8.‘60
Valores reales de la coordenada norte 2 le6

Figura 4.1.5: Regresion lineal de la variable estadistica coordenada Norte 2
predicha por el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica
real.

1= Interpretacion

De acuerdo con la regresién lineal realizad, el R? = 0.999999 ~ 1 resultante
sugiere que el modelo con redes neuronales artificiales es bastante bueno en la
explicacion de la variabilidad de la variable estadistica NORTE 2, lo que indica
que el modelo con redes neuronales artificiales tiene una buena capacidad para

capturar la relacion entre los datos de entrada y salida.
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Elaboracion propia mediante Python.}

Regresion lineal de la elevacién 2

4800 1|y = 0.97x + 163.62
R2 =0.97

4700 A
4600 -
4500
4400
4300

4200 -

Valores predichos de la elevacion 2

4100 -

® Predicciones
- Referencia
Regresion Lineal

T T T T T
4100 4200 4300 4400 4500
Valores reales de la elevacién 2

T T T
4600 4700 4800

Figura 4.1.6: Regresion lineal de la variable estadistica Elevaciéon 2 predicha por
el modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica real.

1 Interpretacion

De acuerdo a la regresiéon lineal aplicada en el andlisis de esta variable es-

tadistica el resulata ser R? = 0.968558 ~ 0.97 aunque la variable estadistica

ELEVACION 2 tiene menor el R? comparado a las variables estadisticas anteri-

ores cabe mencionar que son elementos de un tinico punto, aun siendo asi resulta

ser regularmente alto, ya que el modelo con redes neuronales artificiales explica

el 97% de la variabilidad de los datos. Esto sugiere que, aunque el modelo

con redes neuronales artificiales es efectivo en las predicciones, hay aspectos

adicionales en los datos que podrian mejorar la capacidad de prediccion del

modelo.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.}

Regresion lineal de la longitud

100 -
y = 1.00x + 3.52
R? = 0.92

80 -

60 -

40

Valores predichos de la longitud

@ Predicciones
—— Referencia
Regresion Lineal

20 40 60
Valores reales de la longitud

Figura 4.1.7: Regresion lineal de la variable estadistica Longitud predicha por el

T

80

modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica real.
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1 Interpretacion

-

La regresion lineal para esta variable estadistica, tiene un coeficiente de de-
terminacién R? = 0.924280 ~ 0.92. Este valor indica que el modelo con redes
neuronales artificiales explica el 92.42% de la variabilidad de los datos de esta
variable. Dado que un R? regularmente alto sugiere que el modelo con redes
neuronales artificiales se ajusta bien a los datos. Esto resulta ser medianamente
un buen indicador de que la relacién entre las variables estadisticas de entrada

y salida al modelo con redes neuronales artificiales es fuerte.

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} ~

Figura 4.1.8: Regresién lineal de la variable estadistica Altura predicha por el
modelo con redes neuronales artificiales vs la variable estadistica real.

Regresidn lineal de la altura

®

3.07 y = 0.99x + 0.10 °
Rz = 0.97

N N
o w
L

Valores predichos de la altura
=
w
L

® Predicciones
—— Referencia
Regresidn Lineal

=
o
L

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Valores reales de la altura

1= Interpretacion

La regresién lineal para esta variable estadistica, da el valor de R? = 0.966354 ~
0.97 esto indica que el modelo explica el 96.63% de la variabilidad de datos.
por lo tanto el R? viene siendo un valor bastante alto, lo que sugiere que el
modelo representa bien la relacién entre las variables estadisticas de entrada y
salida para el modelo con redes neuronales artificiales en cuanto a la prediccion
de la ALTURA. Un R? alto como este significa que la mayoria de los puntos de
datos caen cerca de la linea de prediccion, mostrando un ajuste bastante sélido
del modelo con redes neuronales artificiales en general, aunque podria mejorar
mediante ajustes pequenos y detallados para poder captar la variabilidad

restante.
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iz Andlisis de errores de las variables estadisticas resultado

ﬁ[Fuente: Elaboracion propia mediante Python.} N

Variable estadistica MAE MSE RMSE R?
Coordenada este 1 52.443788 3269.132137 57.176325 0.999998
Coordenada norte 1 52.751125 3676.190634 60.631598 0.999999
Elevacién 1 28.783365 1163.373926 34.108268 0.976020
Coordenada este 2 45.260000 2740.015698 52.345159 0.999998
Coordenada norte 2 52.401875 3695.013028 60.786619 0.999999
Elevacién 2 32.964392 1525.409409 39.056490 0.968558
Longitud 3.436528 21.941343 4.684159  0.924280
Altura 0.085422 0.009418 0.097048  0.966354

Tabla 4.1.19: Métricas de errores del modelo con redes neuronales artificiales

mas optimo.

S J

El modelo muestra a traves de este analisis un desempeno bastante aceptable con
coeficientes de determinacion R? superiores a 0.92 en todas las variables estadisticas.
Las coordenadas este y norte muestran la mayor precisién R? > 0.988, seguidas por
elevaciones R?* > 0.96. Los errores (MAE,MSE y RMSE) son proporcionalmente bajos,
siendo més precisos en longitud y altura (MAE de 3.43 y 0.08 respectivamente).
La consistencia entre métricas de error confirma la robustez y confiabilidad del
modelo para todas las variables estadisticas analizadas, demostrando su efectividad
en predicciones del disefio de diques de concreto ciclopeo en proyectos de siembra y

cosecha de agua.

|4.1.3.2 | Aceptacion de la hipétesis 3

Dado que el coeficiente de determinacion R? para todas las variables de salida es
bastante alto, se acepta que la precision del modelo con redes neuronales artificiales
es significativamente alta.Esto implica que la arquitectura del modelo y los datos
utilizados son adecuados para lograr una prediccién confiable del disenio de diques

de concreto ciclopeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua.

Por lo tanto, el valor alto de R? obtenido en cada variable estadistica de salida
respalda definitivamente la hipdtesis 3, mostrando que el rendimiento del modelo
con redes neuronales artificiales es suficientemente preciso y confiable para predecir

de manera efectiva el disefio de los diques de concreto ciclopeo.

|4.1.3.3| Aceptacion de la hipétesis general

De este modo, se logra contrastar la hipotesis general a partir de la validacion de

las hipotesis especificas. El modelo desarrollado con redes neuronales artificiales
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Capitulo V. Resultados y discusion

demuestra ser adecuado para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo,
optimizando significativamente la precisién en los proyectos de siembra y cosecha de

agua, y contribuyendo al diseno eficiente y sostenible de estas infraestructuras.
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Conclusiones

SWEB Conclusiones

Las conclusiones de la presente investigacion se desarrollan de acuerdo a los objetivos
planteados inicialmente y también a los resultados alcanzados a lo largo del estudio.
Cada objetivo especifico ha sido debidamente alcanzado y por ende el objetivo general,
lo que ha permitido generar un conjunto de hallazgos significativos que refuerzan la

validez de las hipotesis planteadas.

1. La arquitectura disenada para el modelo con redes neuronales artificiales,
con multiples capas y neuronas, junto con la funciéon de activacion ReLU, ha
demostrado ser efectiva para capturar las relaciones complejas existentes entre
las variables estadisticas utilizadas en la investigacion. La implementacion de
capas intermedias de normalizacion y Dropout también ha ayudado a reducir
el riesgo del sobreajuste y mejorar la generalizacion del modelo con redes
neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclépeo.
El diseno adecuado de la arquitectura ha permitido, ademas, que el modelo
alcance un alto nivel de precisiéon en las predicciones realizadas, lo cual es

esencial para aplicaciones practicas en proyectos de siembra y cosecha de agua.

2. La seleccion de una base de datos bien estructurada y de un algoritmo de en-
trenamiento optimizado ha sido la clave en parte para la mejora de la eficiencia
del proceso de aprendizaje del modelo con redes neuronales artificiales. La
integracion de técnicas de normalizacion y escalado robusto aplicado permitié
que el modelo maneje eficientemente las variables estadisticas con diferentes
escalas, mientras que la seleccion del algoritmo de optimizacion Adam favorecié
una rapida convergencia con menores errores. Estos aspectos fueron determi-

nantes para reducir el tiempo de entrenamiento y de esta manera garantizar la
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precision de los resultados en las predicciones del diseno de diques de concreto

ciclopeo en los proyectos de siembra y cosecha.

3. Los valores altos de coeficiente de determinacién R? obtenidos a partir de la
regresion lineal simple en la mayoria de las variables estadisticas indican que el
modelo es capaz de predecir de manera confiable y precisa los valores de salida
esperados. Esto demuestra que el modelo con redes neuronales artificiales tiene
una capacidad considerable para capturar las relaciones entre las variables
de diseno planteados, respaldando su aplicabilidad en el disefio de diques de
concreto ciclépeo en los proyectos de siembra y cosecha de agua. Ademas,
la precision alcanzada confirma que el modelo es una herramienta til para

respaldar decisiones técnicas durante el diseno.

4. Por lo tanto, se logré desarrollar un modelo con redes neuronales artificiales,
caracterizado por su alta precisién y confiabilidad, capaz de predecir el diseno
optimo de diques de concreto ciclépeo. Este modelo satisface plenamente los
requisitos técnicos y especificos de los proyectos orientados a la siembra y
cosecha de agua, asegurando soluciones sostenibles y eficientes para la gestion

de recursos hidricos.

WA Recomendaciones

1. Mantener la arquitectura actual para trabajos futuros y explorar ajustes en el
numero de capas, neuronas y funciones de activaciéon adicionales, como ELU o
SELU, para casos ain mas especificos donde las variables estadisticas puedan
presentar mayores variaciones. La arquitectura debe evaluarse periddicamente
en futuras investigaciones para asegurar la captura de las relaciones lineales y
no lineales, y siga siendo efectiva bajo diferentes escenarios. Esta evaluacion
continua permitird maximizar la precisiéon y robustez del modelo con redes
neuronales artificiales para predecir el diseno de diques de concreto ciclopeo en

los proyectos de siembra y cosecha.

2. Fortalecer la base de datos utilizada a través de la incorporacién de nuevos
datos de proyectos de siembra y cosecha de agua y datos actualizados que
representen diversas condiciones de diseno en la diversidad de zonas geograficas,
ya que esto permitird una mejora continua en la precision y generalizacion del
modelo con redes neuronales. Asimismo, experimentar con otros algoritmos
de optimizacién, como RMSprop o SGD con momentum, en conjunto con
técnicas avanzadas de regularizacién, como el aprendizaje de tasa adaptativa,
para optimizar ain mas el proceso de aprendizaje y la precision en el diseno de

diques de concreto ciclépeo.

3. Continuar monitoreando el coeficiente de determinaciéon R*mediante la regre-
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sién lineal o no lineal en cada actualizacion del modelo con redes neuronales
artificiales, y realizar evaluaciones periddicas de la precision mediante métodos
de validacion cruzada. Para aumentar la confiabilidad de las predicciones
realizadas en situaciones practicas, realizar pruebas en campo que comparen
los valores predichos con los datos reales, lo que también permitira realizar
ajustes en las variables de entrada y en la estructura del modelo segiin sea

necesario en los proyectos de siembra y cosecha de agua.

4. Por lo tanto se sugiere implementar el modelo desarrollado en proyectos pi-
loto de siembra y cosecha de agua, priorizando microcuencas que presenten
problematicas significativas de disponibilidad hidrica. Esto permitira validar
su desempernio en condiciones reales y ajustar posibles limitaciones. Asimismo,
seria valioso complementar el modelo con herramientas de anélisis econémico
y ambiental para evaluar el impacto de los disefios propuestos, maximizando
su aplicabilidad en regiones vulnerables y promoviendo su adopcién a mayor

escala.

Trabajos futuros

1 Simulacién y optimizacién de costos en la construccion de diques: ampliar
el modelo para considerar variables de costo y logistica, desarrollando asi un
sistema de ayuda a la decision que optimice tanto el diseno estructural como el
presupuesto de obra, permitiendo maximizar la eficiencia de los recursos en los

proyectos de siembra y cosecha de agua.

1 Estudios comparativos con otras técnicas de inteligencia artificial: comparar el
desempefio del modelo de las redes neuronales con otros métodos de TA, como
los modelos de sistemas difusos (fuzzy logic) o los algoritmos genéticos, para
determinar cudl técnica es mas efectiva en la prediccion de disenno de diques de

concreto ciclépeo y bajo qué circunstancias especificas se ajustan mejor.

1 Aplicacion de redes neuronales para el monitoreo en tiempo real de diques
existentes: desarrollar un modelo con redes neuronales que permita no solo
predecir el disenio de diques de concreto cicléopeo, sino también monitorear
en tiempo real el estado estructural de los diques mediante sensores y otros
dispositivos de monitoreo en campo. Este enfoque preventivo podria contribuir
a la deteccion temprana de fallas y la intervencion oportuna, alargando la vida

util de estas estructuras.
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Glosario

Redes neuronales artificiales (RNA): Algoritmos inspirados en el fun-
cionamiento del cerebro humano que se utilizan para identificar patrones y

realizar predicciones basadas en grandes volimenes de datos.

Diques de concreto ciclopeo: Estructuras hidraulicas construidas con una
mezcla de concreto y grandes piedras, empleadas para almacenar y regular el

flujo de agua.

Modelo de elevacién digital (DEM): Representaciéon tridimensional de la
superficie de la Tierra, que permite estudiar las variaciones topograficas del

terreno.

Siembra y cosecha de agua: Técnica de manejo hidrico para captar, alma-
cenar y gestionar el agua de lluvia o escorrentia en épocas de sequia mediante

infraestructura, como diques o qochas.

Algoritmo Adam: Método de optimizacion utilizado en el entrenamiento de
redes neuronales, conocido por su capacidad para alcanzar una convergencia

rapida en la minimizacién del error.

Normalizacion y escalado: Procesos de ajuste de datos a una escala comuin

para mejorar el rendimiento y estabilidad del modelo.

Coeficiente de determinacién (R?): Métrica estadistica que mide la pre-
cision del modelo al indicar la proporcién de varianza en los valores observados

explicada por el modelo con redes neuronales artificiales.

Error cuadratico medio (MSE): Métrica que cuantifica el promedio de
los errores al cuadrado entre los valores predichos y los valores observados,

penalizando con mayor peso los errores mas grandes.

Raiz del error cuadratico medio (RMSE): Desviacion estandar de los
errores de prediccion del modelo, proporcionando una métrica en las mismas

unidades que los datos observados.

Error absoluto medio (MAE): Promedio de los errores absolutos entre
los valores predichos y observados, proporcionando una medida directa de la

precisién del modelo con redes neuronales artificiales.

Nivel de significancia estadistica (a): Probabilidad de cometer un error
tipo I en una prueba de hipodtesis, indicando la probabilidad de rechazar

incorrectamente la hipétesis nula.

Coeficiente de regresién (f): Pardmetro en un modelo de regresién que

representa la relacion entre una variable independiente y una variable dependi-
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Capitulo V. Conclusiones

ente.

i Término de error o residuo (¢): Diferencia entre el valor observado y el valor

predicho por el modelo, utilizado para evaluar la precision de las predicciones.
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Acronimos

RNA: Redes neuronales artificiales.

DEM: Modelo de elevacién digital (digital elevation model).

MSE: Error cuadratico medio (mean squared error).

RMSE: Raiz del error cuadréatico medio (root mean squared error).
MAE: Error absoluto medio (mean absolute error).

R?: Coeficiente de Determinacion.

UTM: Sistema de coordenadas universal transversal de mercator.
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Simbolos

R?2: Coeficiente de determinacién, que mide la precisién del modelo en la

prediccion de los valores observados.

MSE: Error cuadratico medio, que cuantifica el promedio de los errores al

cuadrado entre valores predichos y observados.

RMSE: Raiz del error cuadratico medio, que representa la desviacién estandar

de los errores de prediccién del modelo.

MAE: Error absoluto medio, que calcula el promedio de los errores absolutos

entre los valores predichos y observados.

a: Nivel de significancia estadistica, indicando la probabilidad de error tipo I

en una prueba de hipdtesis.

B: Coeficiente en regresiéon, que representa la relacién entre una variable

independiente y una dependiente en un modelo lineal.

e: Término de error o residuo en los modelos de prediccion, indicando la

diferencia entre el valor observado y el predicho.
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Matriz de consistencia.

Contiene:

Anexo A Matriz de consistencia.

120



ey
£ eoroaedueny] ‘0dsn) sesurmdy
‘oonoeky ap sojuate)redsp
19 U2 $Z0T © 610T OUe [3p ende
3P B350 £ BIQUIAIS 3P S0}IK0I

anbIp [3p BUWIIXEW BITY-
anbip fop pny3uoT-
JNLL( SepeuspIo0d s anbip [ap uorEdIq)-"

BINONNSS B] 3P SSUOISUSUIL

(ayuatpuadap)

02d07915 0219105 3p sanbIp 3p oUASI

$T0T ‘oyonoefy w enSe
ap 1122509 £ BIqUIAIS 3p $0393K01d SO
T3 O)[& AJUSUTBANLIPIUSIS 83 02dO[I10
0}215102 3p sanbip 3p OUSIP [3
1epaxd ered Sa[RIOIIIE S[EUOINAT
SOPAI 0D O[OPOUI [P OJUSTUIIPUII
0P UQIDRUIULIRISP P SJUSIIYR0D T4

$20T oyanoeAy ‘ense ap
BI[23500 £ BIQUIATS 3p $0}22£01d so] ua
02d07215 03215102 3p senbip 3p ouSIp
1op uorootpaxd ey exed saeroynIe
SO[EUOINATI SIPAI 0D O[3POUT
1P OJUSIUIPUDL [3P UQIDEUTULIDIOP
9P BJUAIOYR09 2 TEUTULRIQ

¥20T oydnoeAY ‘ende
3P B350 £ eIqUIALs 3p so3sako1d sof wd
0ado[o1 0ja10102 3p saNDIP 3p OUSSIP [P
uo1o1pa1d ¥ ered SA[RIDYTIE SI[EUOINST
SOPAI TOD O[3POU [P OJUSTUIIPUAI [9p
UQIBUIILIDIAP 3P 2JWBIIY209 [2 2 [en)?

BISNA
“serorpaId, SO[EIDYI)IE SA[BUOINST
SI[QEITEA SE[ 3P UOIBUTILINIP 3P U0 -* SOPAI TOD O[3POU [P OJUSTUIIPUSY
LOURTD0IONII B] 3P OJUSTIIETRIBUIE P USIN[OA-"
BOURTDOIONI B] 3P BAIY-" OJUSTIETRIIUD
oI0Je 9p ojung-" op ountios[e £ sojep ap aseq

‘¥T0T B 610T OUE [3p ende
3P B350 £ BIQUIAIS 3P S0}I3K0I

“[EJISIP UOILAS[S 3P O[SPOIN-"

(yuarpuadapur)
se[eynIE
SO[BUOINSU SIPAI UOD O[SPOIA

$20z oyanoeAy ‘ende
3P €350 £ BIqUIALS p soyoakord
SOT U2 paI ] ap afezipuaide ap
odwen 12 ezmumdo 02dopo15 0)210U0
ap senbip ap ouasIp [3p UoIdIpaId
©[ eTed SO[RIDIIE SS[EUOINSU

$20T oyanoeAy ‘ense ap
BI[23500 A BIQUIATS 3p $0}22£01d so] ua
02d07915 03215102 3p sanbip ap ouSIP
1op uorootpaxd ey exed saeroynIe
SO[EUOIN SAPAI P Ofapout [2 ered

nus

SOPI 0D O[3POM [P

op T TUS 3p ountIos[e

ap ounod[e jop £ so1p
P askq B[ 9P BPENISPE UQIIIS[3S BT

£ so)ep op 3seq P TBUOIIR[OS

(¥T0T OYINBAY ‘enSe ap BYds0d
£ e1quuats ap so3sa£01d sof 2 02dopo1d
01215102 3p SanDbIpP 9p OUSIP [op UQTIIPAId]
©[ exed SO[EIOYIITE SO[EUOINST SOPII 0D
ofepottt o eTed opendspe OJUSTIIETSNUS
ap ountoS[e A sojep 3p aseq ey sd [en)?

"$TOT ‘0YIMIRAY
W ene 3 YIS0 £ BIqUISIS
ap soyoako1d sof ud uorstoaxd ey
ezumdo 02dofa1d 03215102 3p sanbip
ap ouasIp [o moapard ered saferdumIE
SO[EUOIN SIPII TS O[3POUI [3p
em}oa)mbie e[ 3p OPENISPE OUSIP [

0T oondeAy ‘ense ap
BI23509 A BIQUIAIS 3p $0309K01d sof ud
02d01o15 03215102 3p senbip ap ouSSIP
1op uomdIpa1d ey ered sajerdyIR
SO[EUOINAT SIPAI 0D O[3POUT
18P ependape emydaimbIe ef TeussIq

¥20T
oonoefy ‘enSe ap BI3s0d £ LIQUIIS
ap s0323£01d so[ U2 02dO7o15 03210U0D
ap senbip ap ouasIp [op uorddpaId ey ered
SO[EIOYI)IE SA[BUOINST SIPAI 0D O[3POUT
1op ependape eImda)mbire ey 3 1en) ?

“uoeIqod
seagnadsa sisajodig :soognRadsy soanalqo :s0ognadsy seund[qo.ag
SOUOIXAU0D 3P BINJONIISH-"
I . P v ens . Ay end
so0sad ap UOIdEZITEIdTU]-" PTOT OUINIBAY “ENlSE 9P B350 PTOT OQENOTAY “etise ¥20T oydnoeAY ‘ende
S £ e1quuats ap s0333£01d SO TS OUSSIP | 3P BYIAS0d £ BIqUIALS p so3okoxd
ToIRZIIRINSY-" 3P B350 £ eIqUIALS 3p s033aK01d sof wd
SO[EIOYT)IE SA[LUOINST 1op uotstoaxd e ezmmdo oadopor SO[ US SI[EIOYT)TE SA[LUOINST
afestpuaide ap ese -* SO[EIDYI)IE SA[BUOINSU SAPAI 0D 02dO[d10
SOPI 0D O[3POU [3p eI} MbIYV 0215102 3p sanbip ap ouasIp o S3PaI 02 02do[I1d 0391IU0D
uoroezumdo ap ouniIoS[y-* 0}215102 3p sanbIp ap ouasIp [3p UOIdIPpaId
Topaxd ered sajeIogIIIeR S[eUOINAU | 3P senbIp ap ouSSIp [3p UOIdIpaId 5
VN €] 9p HOREAROY P TOLINL 31 109 OPBNOSPE O[SPO [ ©] e1ed OpENOSPE O[POM [3 TRUSSIQ e[ exed 0penaspe O[pPO {2 53 [¢0)?
VN p eded 10d seuomau ap oIswmN-* P OPE2pE ORpot | 1 OPPIIDPE O[oPOTIH 1o TELRST
VNI ap sedes ap oremmN-'
ensangy A uopE[qod STIOAVIIANI SANOISNAINIA SHTAVIIVA SISHLOdIH OAILArdO VINATdOUd

VIONALSISNOD Hd ZIMLVIN

#2702 OHONDVAYV ‘VAOV Id VHOESOD X VIEINAIS d SOLDTA0Ud SO'T N OHIQOTIIID OLTIONOD HA SANOIA AA ONESIA TH VIDFATY VIV STTVIDMIIYY STTIVNOYNAN SHATY NOD OTIAOIN




Memoria descreptiva de los
expedientes técnicos de obra de los
proyectos de siembra y cosecha
agua.

Contiene:

Anexo B Metas fisicas de los expedientes técnicos de obra de los proyectos de
siembra y cosecha agua.
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EXPEDIENTE
TECNICO

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA;
EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS
UNIDADES PRODUCTORAS DEL SISTEMA DE
RIEGO ISCCANA, SOCOS, YANAYACU,
INGAHUASI, SAN MATEO DE JATUMPAMPA,
ARIZONA, PACCHA, YURACCRACCAY, EQUIZ,
MOLLEBAMBA, PANTI, DISTRITO DE VINCHOS,
PROVINCIA HUAMANGA; DISTRITO DE CHACA,
PROVINCIA HUANTA, DEPARTAMENTO

AYACUCHO”
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"
. .
;ﬁ
S TR
‘OM“'
wii
B SR

a8

CUI 2606189

INVERSION:
S/ 1,767,810.30



“UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL"
EXPEDIENTE TECNICO

CUADRO N°6: Dimensiones de Qochas

DIQUE PRINCIPAL DIQUE CONFINAMIENTO 1 DIQUE CONFINAMIENTO 2
BOCHA LONGITUD | CORONA | ALTURA | LONGITUD | CORONA | ALTURA | LONGITUD | CORONA [ ALTURA
m m m m m m m m m
VICUNAQOCHA 49 50 0.30 160 - - - - - -
TAQRAQOCHA 4010 0.30 170 11.20 030 0.75 256 03 075
QOCHACUCHO 70.00 0.30 175 2 - S S 5 .
CHALLHUAQOCHA | 4450 0.30 170 = - ) ) - ,
HUAYLUPATA 37.60 0.30 275 = = = = E =
HATUNQOCHA 94 80 0.30 125 38.20 030 1.55 - 2 =
TAQSANAQOCHA 65.00 0.30 1.80 10.70 030 0.40 - . .
OSHCOQOCHA 2630 0.30 220 20.60 030 0.80 - - -
TOTORAQOCHA 32.10 0.30 250 3 = = = = -
MOROQOCHA 1 27 60 0.30 145 41.80 030 1.35 S 5 .
CUADRO N°7: Dimensiones de Obras de arte
ANCHO ALIVIADERO TOMA Y DESCARGA
CAUDAL DE CAUDAL
GRC A LONGITUD | ANCHO | DESCARGA | DIAMETRO |LONGITUD DE
(m) (m) (m3/s) mm m DESCARGA
(m3/s)
VICUNAQOCHA 24 7 0.307 160 12 0.061
TAQRAQOCHA 29 5 0.415 160 12 0.063
QOCHACUCHO 45 16.5 1.004 160 12 0.064
CHALLHUAQOCHA 39 135 0.814 160 18 0.063
HUAYLUPATA 46 10 1.648 160 6 0.080
HATUNQOCHA 26 21 1.216 160 6 0.054
TAQSANAQOCHA 16 6.8 0.306 160 12 0.065
OSHCOQOCHA 43 10 1.643 160 6 0.072
TOTORAQOCHA 45 11 1.426 160 6 0.077
MOROQOCHA 1 28 95 0.645 160 6 0.058

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUCT ORAS DEL SISTEMA DE RIEGO ISCCANA,
S0COS, YANAYACU, INGAHUASI, SAN MATEO DE JATUMPAMPA, ARIZONA, PACCHA, YURACCRACCAY, EQUIZ, MOLLEBAMBA, PANTI, DISTRITO DE
VINCHOS, PROVINCIA HUAMANGA; DISTRITO DE CHACA, PROVINCIA HUANTA, DEPARTAMENTO AYACUCHO"”



“UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL"
EXPEDIENTE TECNICO

2.6 RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION

El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA
LAS UNIDADES PRODUCTORAS DEL SISTEMA DE RIEGO ISCCANA, SOCOS,
R— YANAYACU, INGAHUASI, SAN MATEO DE JATUMPAMPA, ARIZONA, PACCHA,
YURACCRACCAY, EQUIZ, MOLLEBAMBA, PANTI, DISTRITO DE VINCHOS,
PROVINCIA HUAMANGA; DISTRITO DE CHACA, PROVINCIA HUANTA,
DEPARTAMENTO AYACUCHO
CODIGO UNICO DE INVERSION: 2606189
UNIDAD EJECUTORA DE INVERSIONES: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
FUNCION: 17 AMBIENTE
oo 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL
SUB-PROGRAMA: 0120: GESTION INTEGRADA Y SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS
SECTOR RESPONSABLE: 013 AGRICULTURA
UBICACION: VINCHOS-CHACA-HUAMANGA-HUANTA - AYACUCHO
CODIGO DE OBRA O INTERVENCION NOMBRE TIPO DE ACCION cc();'_r)o
l- COSTO DIRECTO 1,233,266.52
1.1. INFRAESTRUCTURA NATURAL 1,233,266.52
AYA13-2023-Q1 VICURAQOCHA | QOCHA ' 114,595 82
AYA13-2023-Q2 TAQRAQOCHA I QOCHA . 86,957.30
AYA13-2023-Q3 QOCHACUCHO | QOCHA 150,652.58
AYA13-2023-Q4 CHALLHUAQOCHA | QOCHA 122,837.01
AYA13-2023-Q5 HUAYLUPATA | QOCHA 117,848.62
AYA13-2023-Q6 HATUNQOCHA | QOCHA 166,405.34
AYA13-2023-Q7 TAQSANAQOCHA | QOCHA 120,700.33
AYA13-2023-Q8 OSHCOQOCHA | QOCHA 108,046 52
AYA13-2023-Q9 TOTORAQOCHA | QOCHA 138,684.51
AYA13-2023-Q10 MOROQOCHA1 | QOCHA 106,538.49
I- COSTO INDIRECTO 534,543.78
GASTOS GENERALES 251,687.52
GASTOS DE SUPERVISION 104,040.90
GASTOS DE LIQUIDACION 37,500.00
GASTOS DE GESTION 141,315.36
TOTAL INVERSION 1,767,810.30

El costo total del proyecto asciende a S/ 1,767,810.30 (Un millén setecientos sesenta
y siete mil ochocientos diez con 30/100 soles).

2.7 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién de la inversion es de 120 dias calendarios; el cual contempla la
ejecucion de la obra (20 dias de ejecucion) y liquidacion de la inversion (30 dias).

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUCT ORAS DEL SISTEMA DE RIEGO ISCCANA,
S0COS, YANAYACU, INGAHUASI, SAN MATEO DE JATUMPAMPA, ARIZONA, PACCHA, YURACCRACCAY, EQUIZ, MOLLEBAMBA, PANTI, DISTRITO DE
VINCHOS, PROVINCIA HUAMANGA; DISTRITO DE CHACA, PROVINCIA HUANTA, DEPARTAMENTO AYACUCHO"”



SierraAzul

EXPEDIENTE
TECNICO

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN
EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES
PRODUCTORAS SISTEMA DE RIEGO
PRESURIZADO EN SAMINCA, SERVICIO DE AGUA
PARA RIEGO EN TACMAYOCC, SERVICIO DE
AGUA DEL SISTEMA DE RIEGO EN
CHIWILLUYOCC, DISTRITO DE SAN ANTONIO DE
ANTAPARCO, DISTRITO DE PARAS, PROVINCIA

CANGALLO, DEPARTAMENTO AYACUCHO”

CUI 2616947

INVERSION:
S/ 825,604.73

AYACUCHO 4"



“UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL"
EXPEDIENTE TECNICO

1.3.5 MAPA DE LAS ZONAS A INTERVENIR

FIGURA N° 01: Imagen satelital de ubicacion de las acciones de SyCA

1.4 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos de la inversion IOARR son 39 familias, de la comunidad de
Tunsulla, ubicado en el distrito de Paras, provincia Cangallo que tiene acondicionada
37.02 ha para recarga hidrica.

1.5 METAS FiSICAS

CUADRO NP° 04: Meta fisica (Resumen)

COMPONENTE UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD

Qocha Unidad 02

CUADRO N° 05: Dimensiones de Qochas

DIQUE ANCHO DESCARGA
QOCLA LONGITUD | CORONA | ALTURA A'—""‘I;DERD DIAMETRO | LONGITUD
m m m mm m
AZULQOCHA 388 03 205 250 160 9.00
YANAQOCHA 264 03 225 350 160 9.00

EXPEDIENTE TECNICO DE INVERSION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES
PRODUCTORAS SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO EN SAMINCA, SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO EN TACMAYOCC, SERVICIO DE AGUA DEL
SISTEMA DE RIEGO EN CHIWILLUYOCC, DISTRITO DE SAN ANTONIO DE ANTAPARCO, DISTRITO DE PARAS, PROVINCIA CANGALLO,
DEPARTAMENTO AYACUCHO" CUI 2616947



“UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL"
EXPEDIENTE TECNICO

1.6

RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 07: Resumen de Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

INVERSION:

CODIGO UNICO DE INVERSION:

UNIDAD EJECUTORA DE
INVERSIONES:

FUNCION:

PROGRAMA:

SUB-PROGRAMA:

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA
LAS UNIDADES PRODUCTORAS SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO EN SAMINCA,
SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO EN TACMAYOCC, SERVICIO DE AGUA DEL
SISTEMA DE RIEGO EN CHIWILLUYOCC, DISTRITO DE SAN ANTONIO DE
ANTAPARCO, DISTRITO DE PARAS, PROVINCIA CANGALLO, DEPARTAMENTO
AYACUCHO

2616947

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL

0120: GESTION INTEGRADA Y SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS

SECTOR RESPONSABLE: 013 AGRICULTURA
UBICACION: TUNSULLA - PARAS - CANGALLO - AYACUCHO
CODIGO DE OBRA O INTERVENCION NOMBRE TIPO DE ACCION cczng}o
l.- COSTO DIRECTO 196,096.54
1.1. INFRAESTRUCTURA NATURAL 196,096.54
AYA15-2023-Q1 AZULQOCHA QOCHA 130,139.77
AYA15-2023-Q2 YANAQOCHA QOCHA 65,056.77
IL- COSTO INDIRECTO 129,508.19
GASTOS GENERALES 27,846.52
GASTOS DE SUPERVISION 50,663.80
GASTOS DE LIQUIDACION 7,200.00
GASTOS DE GESTION 43,797 .87
TOTAL INVERSION 325,604.73
El costo total del proyecto asciende a S/ 325,604.73 (Trescientos veinticinco mil
seiscientos cuatro con 73/100 soles), para los tipos de inversién planteadas.
CUADRO N° 08: Presupuesto desagregado por componente
sl LUGARDE = COSTO | GASTOS | GASTOSDE | GASTODE | GASTOS DE ‘ OTAL
| INTERVENCION | 'NTERVENCION | DIRECTO | GENERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION | GESTION |

AYA152023-Q1 | AZULQOCHA 130,139.77 14,127.52 26,076.40 3,600.00 | 21898935 19584263
AYA15:2023-Q2 | YANAQOCHA 65,956.77 13,719.00 24,587.40 3,600.00 | 21,898.935 129,762.11
‘ TOTAL | 196,096.54 27,846.52 50,663.80 7,200.00 | 43,797.87 ‘ 325,604.73

EXPEDIENTE TECNICO DE INVERSION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES
PRODUCTORAS SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO EN SAMINCA, SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO EN TACMAYOCC, SERVICIO DE AGUA DEL
SISTEMA DE RIEGO EN CHIWILLUYOCC, DISTRITO DE SAN ANTONIO DE ANTAPARCO, DISTRITO DE PARAS, PROVINCIA CANGALLO,
DEPARTAMENTO AYACUCHO" CUI 2616947
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EXPEDIENTE
TECNICO

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA;
EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS
UNIDADES PRODUCTORAS SISTEMA DE
RIEGO SEQUELLO EN EL DISTRITO DE
MARCABAMBA, SISTEMA DE RIEGO JERCCO
PUCRO EN EL DISTRITO DE LAMPA Y SISTEMA
DE RIEGO TOCCYASCCA EN EL DISTRITO DE
SAN JAVIER DE ALPABAMBA, DISTRITO DE
CORACORA, PROVINCIA PARINACOCHAS,

DEPARTAMENTO AYACUCHO”

CUI 2616951

INVERSION:
S/ 1,623,150.31

AYACUCHO
2024



“UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL"
EXPEDIENTE TECNICO

CUADRO N°6: Dimensiones de Qochas

DIQUE PRINCIPAL DIQUE CONFINAMIENTO 1 DIQUE CONFINAMIENTO 2

QOCHA LONGITUD | CORONA | ALTURA | LONGITUD | CORONA | ALTURA | LONGITUD | CORONA | ALTURA
m m m m m m m m m
CHALLWAQOCHA 26.00 0.3 1.20 - - . . = _
CCELLHUAQOCHA 49.00 0.3 190 15 03 0.75 24 03 075
ESQUINAQOCHA2 |  98.70 0.3 1.05 2 * - - . .
YANAQOCHA 42.40 0.3 115 - E X . 2 =
LLIWAQOCHA 45.00 0.3 0.74 5 = - 2 z e
LAGUNAQOCHA 51.00 0.3 0.95 40 03 1.55 < 2 p
PIRUROQOCHA 1 47.30 0.3 1.00 10 0.3 04 - 1 _
CCELWAQOCHA 67.80 0.3 0.75 25 03 08 = = £
CHETJARUMI 1 85.00 03 0.73 - . . " : i
PULWASQOCHA 57.30 0.3 1.40 35 03 1.35 2 5 5

CUADRO N°7: Dimensiones de Obras de arte

ANCHO ALIVIADERO TOMA Y DESCARGA
CAUDAL DE CAUDAL
QOCHA LONGITUD | ANCHO | DESCARGA | DIAMETRO |LONGITUD DE
(m) (m) (m3/s) mm m DESCARGA
(m3/s)
CHALLWAQOCHA 25 7 0.307 160 12 0.071
CCELLHUAQOCHA 29 5 0.415 160 12 0.053
ESQUINAQOCHA 2 45 16.5 1.004 160 12 0.084
YANAQOCHA 3.9 135 0.814 160 18 0.093
LLIWAQOCHA 46 10 1.648 160 6 0.070
LAGUNAQOCHA 26 21 1.216 160 6 0044
PIRUROQOCHA 1 16 6.8 0.306 160 12 0.055
CCELWAQOCHA 43 10 1.643 160 6 0072
CHETJARUMI 1 45 11 1.426 160 6 0067
PULWASQOCHA 2.8 9.5 0.645 160 6 0.058

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUCT ORAS SISTEMA DE RIEGO SEQUELLO EN EL
DISTRITO DE MARCABAMBA, SISTEMA DE RIEGO JERCCO PUCRO EN EL DISTRITO DE LAMPA Y SISTEMA DE RIEGO TOCCYASCCA EN EL DISTRITO
DE SAN JAVIER DE ALPABAMBA, DISTRITO DE CORACORA, PROVINCIA PARINACOCHAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA)
RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS
DE LOS SISTEMA DE RIEGO PACCPAYOCC, PUMAPUQUIO
Y YANAYACU; DISTRITO ACOCRO, DISTRITO SOCOS,
PROVINCIA HUAMANGA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”

AYACUCHO - 2020

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMA DE RIEGO PACCPAYOCC, PUMAPUQUIO Y YANAYACU; DISTRITO ACOCRO, DISTRITO SOCOS, PROVINCIA

HUAMANGA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

Di b

ique y obras conexas Ayal-2020-Q11 WACHWAQOCHA 1 59,377.54 187.01
para Qocha
Di b

ique y obras conexas Aya1-2020-012 WACHWAQOCHA 2 6,401.71 34.57
para Qocha
Di b

fque y obras conexas | aya1-2020-Q13 CHANCHAYLLOQOCHA 7,201.00 47.87
para Qocha
Di b

‘que y Obras conexas | aya1-2020-q14 YANACCACCAQOCHA 1 4,225.45 14.14
para Qocha
Di b

ique y obras conexas Aya1-2020-Q15 YANACCACCAQOCHA 2 3,352.93 9.89
para Qocha
Di b

ique y obras conexas Ayal-2020-Q16 YANACCACCAQOCHA 3 5,054.17 26.45
para Qocha
Di b

ique y obras conexas Aya1-2020-Q17 QOCHAPATA 1 7,131.68 34.29
para Qocha
Digue y obras conexas
ate tacha Ayal-2020-018 QOCHAPATA 2 15,512.59 7.29
Di b

ique y obras conexas Ayal-2020-Q19 SACHAQOCHA 17,868.36 24.29
para Qocha

TOTAL 296,099.59 1,043.81

(*) La superficie implementada para la accion qocha, se estima por el area de espejo o embalse, para las otras
acciones representa el area intervenida.

(**) La Superficie Acondicionada para la accion qocha se estima por el drea de recarga hidrica de la qocha.

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE ALIVIADERO DESCARGA
QOCHA Longitud tud Altura Altura Altura
"“'{‘::;"d u:mihr‘I ! e c?r':;" conf. 1 | conf3 | conf.2 | Longttud(m) D‘?m mﬁ;"d
(m) {m) (m) (m) {m)
TOTORA QDCHA-CCOISA 38.50 0.35 2435 6.5 160 18
LLULLUCHAQOCHA 32.50 21.80 3430 035 215 04 0.65 5 160 18
HUATAYQOCHA 1 34.00 32.20 0.35 155 1 4 160 24
HUATAYQOCHA 2 50.00 30.00 0.35 2.2 0.6 6 160 18
TOROQOCHA 10.00 50.00 0.35 15 09 5 160 18
TOTORAQDCHA 35.20 0.35 L7 12 160 18
PUCCLLAQOCHA 37.50 035 225 12 160 24
CCELLODOCHA 4330 0.35 225 14 160 18
ANTAHUAYLLAQOCHA 1 32.00 61.00 4.04 175 0.77 5 160 18
ANTAHUAYLLAQOCHA 2 25,80 404 155 10 160 18
WACHWAQOCHA 1 37.00 4.04 2 4 160 18
WACHWAQOCHA 2 32.00 4.50 4.04 14 04 6 160 18
CHANCHAYLLOQOCHA 38.00 7.70 0.35 2 0.6 10 160 12
YANACCACCAQOCHA 1 28.50 20.00 4.04 19 0.68 6 160 24
YANACCACCAQOCHA 2 58.80 4.04 17 6 160 24
YANACCACCAQOCHA 3 25.50 4.04 18 4 160 24
QOCHAPATA 1 59.50 404 145 5 160 18
QOCHAPATA 2 53.30 32.00 4.04 15 05 3 160 24
SACHAQDCHA 35.00 4.04 155 5 160 18
CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas
META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qochas (Digue y obras conexas) Unidad 19

1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMA DE RIEGO PACCPAYOCC, PUMAPUQUIO Y YANAYACU; DISTRITO ACOCRO, DISTRITO SOCOS, PROVINCIA
HUAMANGA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

Resumen analitico por intervencién

0ODIGO DE DBE!AD LUGAR DE' COSTO GASTOS GASTOS [‘."E GASTO DE TOTAL
INTERVENCION INTERVENCQON DIRECTO GENERALES | SUPERVISION LIQUIDACQON
Ayal-2020-Q1  |TOTORA QOCHA-CCOIsA| 104,178.92 | 31,596.25 9,648 50 3,000.00 148,423.67
Ayal-2020-02 |\ ULLUCHAQOCHA 104,77020 | 30,075.30 9,390.00 3,000.00 147,235.50
Ayal-2020-03  |HUATAYQOCHA 1 88,572.82 | 23,66339 8,614 22 3,000.00 123,850.43
Ayal-2020-04  |UATAYQOCHA 2 10556126 | 24,894.04 8,447 92 3,000.00 141,903.22
Ayal-202005  |1oroQOCHA 82,764.76 | 2496358 | 10,214.22 3,000.00 120,942.56
Ayal-2020-06  |TOTORAQOCHA 72,051.73 | 2110628 9,95022 3,000.00 106,108.23
Aya1-202007  |pyccLLaQoCHA 86,124 67 | 2385547 9,654 .00 3,000.00 122,634.14
Ayal-2020-08  |ccELLOQOCHA 97,66044 | 2490399 9,390.00 3,000.00 134,954.43
Ayal-2020-09  |ANTAHUAYLLAQOCHA 1| 82,900.01 | 24,09525 9,950 22 3,000.00 119,945.48
Ayal-2020-Q10  [ANTAHUAYLLAQOCHA 2 [ 79,370.11 | 24,691.58 9,95022 3,000.00 117,011.91
Ayal2020-Q11  |WACHWAQOCHA 1 79,84319 | 26,37599 9,654.00 3,000.00 118,873.18
Ayal-2020-012  |WACHWAQOCHA 2 67,69961 | 2371321 9,390.00 3,000.00 103,802.82
Ayal2020-Q13  |cHANCHAYLLOQOCHA | 75,173.60 | 29,007.87 | 12,699.90 3,000.00 119,881.37
Ayal2020-Q14  |yANACCACCAQOCHA 1 | 79,646.79 | 26,100.93 | 10,214.22 3,000.00 118,961.94
Ayal2020-Q15  |yANACCACCAQOCHA 2 | 101,804.29 | 3021525 9,950 22 3,000.00 144,969.76
Ayal2020-Q16  |yANACCACCAQOCHA 3 | 75,989.45 | 2503693 9,950.22 3,000.00 114,876.60
Ayal-2020-Q17  [QOCHAPATA 1 10514971 | 26,36399 | 1021422 3,000.00 144,727.92
Ayal2020-Q18  |qQOCHAPATA 2 111,38229 | 26,53399 9,95022 3,000.00 150,866.50
Ayal-2020-019  [SACHAQOCHA 96,360.34 | 2976665 | 10,214.22 3,000.00 139,341.21
TOTAL 1,697,004.19 | 497,859.94 | 187,446.74 57,000.00 2,439,310.87
Consolidado del presupuesto total
TIPO DE ACCION COSTODIRECTO . :E;:LSES sﬁ::;\fsgu um:z;ﬂ G(?E:%T TOTAL
QOCHA (DIQUE) 1,697,004.19 497,859.94 | 187,446.74 | 57,000.00 202,713.17 | 2,642,024.04
TOTAL 1,697,004.19 497,859.94 | 187,446.74 | 57,000.00 202,713.17 | 2,642,024.04

SON: DOS MILLONES SEISCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL VEINTICUATRO CON 04/100

SOLES.

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMA DE RIEGO PACCPAYOCC, PUMAPUQUIO Y YANAYACU; DISTRITO ACOCRO, DISTRITO SOCOS, PROVINCIA
HUAMANGA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

RESUMEN
EJECUTIVO

Lima, Diciembre 2020

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
TORAYA PARA LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE ITURUNCA - SAN JUAN DE CHACNA;
SECTORES MUTCA, KURI'Y SAUCEYOCC EN LA COMUNIDAD DE CHAPIMARCA; Y OCCHICHILLA — HUAQCHA; DISTRITO
DE CHAPIMARCA, PROVINCIA AYMARAES, DEPARTAMENTO APURIMAC
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CUADRO N° 04: Metas Fisica

Volumen o
Descripcion de la Cédigo de Sonien de'in Accls incremental de S“P’”ﬁ A“"""'I‘_:I-'_‘;“_"”
intervencion Accién ORIFe S8 9 Ate =D recarga hidrica | P2raRecargafidrica
(ha)
(m3)
D’%%ECE":\RA APU9-2020-Q1 | CONDORTIANCCA 9.274 14 11859
DIQUE PARA
P APU9-2020-Q2 | PAUCCA 10,226 64 10017
D'%%Ecmm APU9-2020-Q3 | YANACCOCHA-TORAYA 28,555 32 70.44
DIQUE PARA
prsiolly APU9-2020-Q4 | PILLCOCANCHA 139,076.70 53.41
D’%%Ecmm APU9-2020-Q5 | PARCCACCOCHA 91,253 24 12450
D'%%ECE’:\RA APU9-2020-Q6 | AICHUNQUCCOCHA 15,033 56 27.13
D’%%ECE’:\RA APU9-2020-Q7 | YANACCOCHA-CANNUA 84,427 08 38.53
D’%%ECE’:\RA APU9-2020-Q8 | TOTORACCOCHA 24.180.29 31.51
DIGUE PARA APU9-2020-Q9 | KACCLLAHUASINA 19,122 53 68.67
QOCHA
D’%%ECE'T\RA APU9-2020-Q10 | CHALLHUACCOCHA 2353513 34 79
DIQUE PARA
s APU9-2020-Q11 | SORACCOCHA 8.636.62 21.09
TOTAL 453,321.24 688.82
CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha
DIQUE LONGITUD DESCARGA
DESCRIPCION LONGITUD | CORONA | ALTURA | ALIVIADERO | pjAMETRO | LONGITUD
(m) (m) (m) (m) (mm) (m)
CONDORTIANGCA 59.00 0.30 175 3.80 160.00 18.00
PAUCCA 61.00 0.30 130 420 160.00 18.00
YAMACCOCHA-TORAYA DIQUE 1 24 80 0.30 1.35
45 160.00 18.00
YAMACCOCHA-TORAYA DIQUE 2 49 60 0.30 0.73
PILLCOCANCHA 4230 0.30 205 39 160.00 18.00
PARCCACCOCHA 54 60 0.30 200 440 160.00 12.00
AICHUNQUCCOCHA DIQUE 1 19.20 0.30 2.65
3.20 160.00 12.00
AICHUNQUCCOCHA DIQUE 2 2440 0.30 1.85
YANACCOCHA-CANNUA 2850 0.30 240 430 160.00 12.00
TOTORACCOCHA 46.90 0.30 220 400 160.00 18.00
KACCLLAHUASINA 40.00 0.30 1.80 460 160.00 12.00
CHALLHUACCOCHA 4830 0.30 185 380 160.00 12.00
SORACCOCHA 4820 0.30 155 230 160.00 18.00
1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
TORAYA PARA LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE ITURUNCA - SAN JUAN DE CHACNA;
SECTORES MUTCA, KURI'Y SAUCEYOCC EN LA COMUNIDAD DE CHAPIMARCA; Y OCCHICHILLA — HUAQCHA; DISTRITO
DE CHAPIMARCA, PROVINCIA AYMARAES, DEPARTAMENTO APURIMAC
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CUADRO N° 06: Costo Total del Presupuesto

l.- COSTO DIRECTO
APU2-2020-Q1 |CONDORTIANCCA QOCHA 93,408.72
APUS-2020-Q2 |PAUCCA QOCHA 94,975.89
APU2-2020-Q3 |YANACCOCHA-TORAYA QOCHA 112,908.58
APU2-2020-Q4 |PILLCOCANCHA QOCHA 105,217.47
APU2-2020-Q5 |PARCCACCOCHA QOCHA 93,277.56
APU2-2020-Q6 |AICHUNQUCCOCHA QOCHA 97,346.53
APU2-2020-Q7 |YANACCOCHA-CANNUA QOCHA 82,675.31
APU2-2020-Q8 |TOTORACCOCHA QOCHA 102,597.65
APU2-2020-Q9 |KACCLLAHUASINA QOCHA 79,498.47
APU9-2020-Q10 |CHALLHUACCOCHA QOCHA 88,313.49
APU9-2020-Q11 [SORACCOCHA QOCHA 94,248.11
Il.- COSTO INDIRECTO 564,388.00
GASTOS GENERALES 331,851.20
GASTOS DE SUPERVISION 94,611.80
GASTOS DE LIQUIDACION 33,000.00
GASTOS DE GESTION 104,925.00

El presupuesto asciende a la suma de un millon seiscientos ocho mil
ochocientos cincuenta y cinco con 78/100 soles.

1.7. PLAZO DE EJECUCION

El proyecto tiene un plazo de ejecucion total de 120 dias calendario; 75 dias de
gjecucion de obra, 15 dias de preliquidacion y 30 dias de liquidacion final técnico-
financiera.

1.8. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.
CRONOGRAMA

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
TORAYA PARA LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE ITURUNCA - SAN JUAN DE CHACNA;
SECTORES MUTCA, KUNI'Y SAUCEYOCC EN LA COMUNIDAD DE CHAPIMARCA; Y OCCHICHILLA — HUAQCHA; DISTRITO
DE CHAPIMARCA, PROVINCIA AYMARAES, DEPARTAMENTO APURIMAC
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”
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EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION ])E,CAPTACI@N DE AGUA; EN
EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS
DE ANTABAMBA, EL ORO Y SABAINO PARA 04
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMA DE
RIEGO, AYAHUAY, MISKAPATA - EL ORO;
AMANTAY - SABAINO Y WISCAHUACA Il ETAPA
DISTRITO ANTABAMBA, PROVINCIA
ANTABAMBA, DEPARTAMENTO APURIMAC?”

APURIMAC -2020

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS DE ANTABAMBA, EL

ORO Y SABAINO PARA 04 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMA DE RIEGO, AYAHUAY, MISKAPATA - EL ORO;

AMANTAY - SABAINO Y WISCAHUACA Iill ETAPA DISTRITO ANTABAMBA, PROVINCIA ANTABAMBA, DEPARTAMENTO
APURIMAC.”
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2.6. METAS FISICAS

Cuadro N° 2. 5: Resumen de Meta Fisica

Componente U:/:Sg?dje Valoracion
Qocha
(Dique y Obras Unidad 10
Conexas)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 2. 6: Contribucion al Cierre de Brechas por Meta Fisica

Bescring Volumen Superf.
escripcion | remental de | Acondicionada
dela
nershiinn Recarga Hidrica | para Recarga
(m3) Hidrica (ha)
Dique y
Obras
Conexas para 239,600.24 363.02
Qochas

Fuente: Elaboracion Propia (Estudio Hidrologia v Topografico).

Cuadro N° 2.7: Dimensiones del Dique por Qocha

Dique Aliviadero Tuberia Descarga
Nombre de . Anch . Diamet .
Longitud | Altura HENg Longitud | Ancho | Alto EHES Longitud
Qocha lici) (m) Corona (m) {rm) {rm) Descarga (m)
(m) (mm)
Chachaski 30.40 2.15 0.30 6.00 7.50 | 040 160.00 6.00

Wisllaccocha 01 | 29.60 225 0.30 9.00 7.00 |0.35| 160.00 18.00
Wisllaccocha 02 | 46.90 2.70 0.30 5.70 6.00 | 0.50| 160.00 15.00
Condori 01 50.80 2.35 0.30 6.70 5.00 | 0.50| 160.00 24.00

Pataccocha 15.50 2.85 0.30 2.50 8.50 | 0.50| 160.00 6.00
Vicufiaccocha 49.10 2.50 0.30 3.60 7.00 |1 0.60| 160.00 24.00
Corregidor 35.60 2.95 0.30 3.80 5,50 | 0.60| 160.00 24.00

Ccochani 01 47.70 175 0.30 6.80 6.50 | 0.60 160.00 26.00

Ccochani 02 56.70 2.15 0.30 9.00 10.00 | 0.40 160.00 18.00

Laguna Ticlla 36.10 2.80 0.30 3.60 7.00 | 0.50 160.00 6.00
Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Criterios de Disefio, Planos Disefio)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS DE ANTABAMBA, EL

ORO Y SABAINO PARA 04 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMA DE RIEGO, AYAHUAY, MISKAPATA - EL ORO;

AMANTAY - SABAINO Y WISCAHUACA IlIl ETAPA DISTRITO ANTABAMBA, PROVINCIA ANTABAMBA, DEPARTAMENTO
APURIMAC.”
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2.7. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION
El costo para la inversion por accion se detalla en el siguiente cuadro

Cuadro N° 2.8: Resumen Analitico

APU12-2020-Q2 w"su'?]‘"‘lmr‘a 112,397.31

APU12-2020-04 Condori 01

26,041.30 9,587.00 3,000.00 9,592.00 160,617.61

26,611.30 9,587.00 3,000.00 9,592.00 172,011.32

APU12-2020-Q5 Pataccocha 23,908.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 103,700.27
APU12-2020

APU12-2020-Q6 Vicufiaccocha 23,908.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 159,502.73

APU12-2020-Q7 Corregidor 23,908.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 153,296.05

APU12-2020-08 Ccochani 01 24,003.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 141,255.67

APU12-2020-Q9 Ccochani 02 24,003.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 151,172.42

APU12-2020-Q10 Laguna Ticlla 24,003.97 8,571.70 3,000.00 9,592.00 164,174.65

TOTAL 1,010,657.47 | 249,043.98 | 89,778.20 | 30,000.00 | 95920.00 | 1,475,399.65

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Costos & Presupuesto)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS DE ANTABAMBA, EL

ORO Y SABAINO PARA 04 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMA DE RIEGO, AYAHUAY, MISKAPATA - EL ORO;

AMANTAY - SABAINO Y WISCAHUACA IlIl ETAPA DISTRITO ANTABAMBA, PROVINCIA ANTABAMBA, DEPARTAMENTO
APURIMAC.”
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1.1.

1.2

l.- MEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES

Las qochas o represas rusticas son depositos o reservorios de agua, que el
hombre utiliza aprovechando la depresion natural del suelo (hondonadas) o las
lagunas naturales, construyendo para ello un dique que permite captar y
almacenar el agua proveniente de las lluvias, para luego ser utilizada en los meses
de mayor escasez.

El cambio climatico y su repercusion en los ecosistemas hidricos es una
problematica que viene afectando a las zonas altoandinas originando mayor
evaporacion y la escasez de agua para riego. Por otro lado, las practicas de
sobrepastoreo, quemas, deforestacion afectan la infiltracion natural del agua en el
suelo y, en consecuencia, disminuyen la recarga hidrica del acuifero en las partes
altas de las cuencas.

La implementacion de las micro represas rusticas o “qochas” se han impulsado a
partir del conocimiento tradicional del campesino de la sierra del Peru, practicado
desde tiempos inmemorables siendo de importancia para la siembra y cosecha de
agua para el uso y aprovechamiento de las familias.

La Unidad Ejecutora 036-001634 “Fondo Sierra Azul”, tiene como politica frente al
cambio climatico, el impulsar la siembra y cosecha de agua en la zona altoandina,
por ello y en respuesta a la Municipalidad distrital de Gorgor, quien solicita
mediante oficio N° 047-2020-MDG-A de fecha 28 de febrero del 2020, solicita la
priorizacion de proyectos de siembra y cosecha de agua en su jurisdiccion, es por
ello, que en coordinacion con la respectiva municipalidad se ha verificado la
existencia de gochas de lo cual se deriva la elaboracion del presente Expediente
Técnico de Siembra y Cosecha de agua en el distrito de Gorgor, Provincia de
Cajatambo departamento de Lima.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es incrementar la oferta hidrica en la Unidad
Productora de servicios a través del incremento de la recarga hidrica en las qochas

ubicadas en las partes altas del distrito de Gorgor

OBJETIVO ESPECIFICO

e |mplementar actividades de siembra y cosecha de agua a través de la
construccion de 22 diques para embalsar 913,059.64 m3.

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
GORGOR-CAJATAMBO-LIMA PARA LA UNIDAD PRODUCTORA DEL SISTEMA DE RIEGO SUPE BARRANCA SAN
NICOLAS; DISTRITO DE BARRANCA, PROVINCIA BARRANCA, DEPARTAMENTO LIMA
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Los beneficiarios del area de influencia del proyecto son 139 familias, segun
reporta el padron de beneficiarios.

1.5. METAS FISICAS
Las metas fisicas se muestran en el cuadro N° 4.

CUADRO N° 04: Meta Fisica

META UNIDAD | CANTIDAD
Qochas (dique de concreto) Und. 22
TOTAL 22

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE ALIVIAD DESCARGA
DESCRIPCION LONGITUD | CORONA | ALTURA (m) DIAMETRO | LONGITUD
(m) (m) (m) (mm) (mm)
Penicocha 24.0 0.4 2.15 20.0 160 17.0
Confinado 20.0 0.4 0.55
Rucma 1 34.0 0.4 2.65 215 160 23.0
Rucma 2 30.59 0.4 2.65 12.0 160 11.0
Huillacocha 28.0 0.4 2.95 195 160 23.0
Tayacocha 1 50.45 0.4 192 33.0 160 11.0
Tayacocha 2 35.0 0.4 2.60 8.0 160 23.0
Zapatococha 1 95.0 0.4 1.50 15.0 160 17.0
Confinado 45.0 0.4 0.97
Zapatococha 2 120.0 0.4 2.0 24.0 160 17.0
Yanagaga 64.5 0.4 1.65 6.0 160 17.0
Confinado 175 0.4 0.70
Gallococha 116.0 0.4 1.60 145 160 17.0
Muro C° 43.0 0.4 0.70
Murococha 46.48 0.4 2.51 25.0 160 22.0
Torococha 43.22 0.4 2.0 225 160 11.0
Raracocha 1 41.50 0.4 25 205 160 11.0
Raracocha 2 32.0 0.4 245 75 160 17.0
Confinado 225 0.4 0.85
Totorococha 94.5 0.4 1.20 11.0 160 17.0
Vinococha 40.0 0.4 1.70 10.0 160 17.0
Estrellacocha 76.0 0.4 1.65 16.5 160 17.0
Yanaparian 1 76.5 0.4 2.15 23.0 160 11.0
Yanaparian 2 79.0 0.4 2.00 275 160 11.0
Pausha 1 445 0.4 1.95 105 160 17.0
Sullacocha 67.0 0.4 1.80 20.0 160 17.0
Tambococha 75.0 0.4 1.75 14.0 160 17.0

1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
GORGOR-CAJATAMBO-LIMA PARA LA UNIDAD PRODUCTORA DEL SISTEMA DE RIEGO SUPE BARRANCA SAN
NICOLAS; DISTRITO DE BARRANCA, PROVINCIA BARRANCA, DEPARTAMENTO LIMA
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El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

RESUMEN ANALITICO POR INTERVENCION

C;[::II(;?‘ [:)E LUGAR DE’ COSTO GASTOS GASTOS D'E GASTO DE TOTAL
INTERVENCION INTERVENCION DIRECTO GENERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION
Lima1-2020-Q1 | PENICOCHA 91,026.07 28,987.08 8,465.20 3,000.00 | 131,478.35
Limal-2020-Q2 | RUCMA 1 87,216.62 28,907.08 8,377.20 3,000.00 | 127,500.90
Limal-2020-Q3 | RUCMA 2 77,340.82 28,347.08 8,377.20 3,000.00| 117,065.10
Limal-2020-Q4 | HUILLACOCHA 89,203.54 29,067.08 8,465.20 3,000.00| 129,735.82
Limal-2020-Q5 | TAYACOCHA 1 86,842.37 28,347.08 8,377.20 3,000.00 | 126,566.65
Limal-2020-Q6 | TAYACOCHA 2 81,995.98 29,147.08 8,377.20 3,000.00 | 122,520.26
Limal-2020-Q7 | ZAPATOCOCHA 1 131,682.42 28,879.90 8,377.20 3,000.00 | 171,939.52
Limal-2020-Q8 | ZAPATOCOCHA 2 159,850.60 29,599.90 8,377.20 3,000.00 | 200,827.70
Limal-2020-Q9 | YANAGAGA 108,890.62 28,549.58 8,465.20 3,000.00 | 148,905.40
Limal-2020-Q10 | GALLOCOCHA 140,127.96 29,199.90 8,377.20 3,000.00| 180,705.06
Limal-2020-Q11 | MUROCOCHA 106,225.36 27,989.58 8,377.20 3,000.00 | 145,592.14
Limal-2020-Q12 | TOROCOCHA 69,111.25 27,109.58 8,377.20 3,000.00| 107,598.03
Limal-2020-Q13 | RARACOCHA 1 86,867.43 27,109.58 8,377.20 3,000.00 | 125,354.21
Limal-2020-Q14 | RARACOCHA 2 79,222.95 27,829.58 8,465.20 3,000.00| 118,517.73
Limal-2020-Q15 | TOTOROCOCHA 83,834.93 28,259.90 8,465.20 3,000.00| 123,560.03
Limal-2020-Q16 | VINOCOCHA 76,965.36 27,414.58 8,377.20 3,000.00 | 115,757.14
Limal-2020-Q17 | ESTRELLACOCHA 99,723.97 28,739.90 8,377.20 3,000.00 | 139,841.07
Limal-2020-Q18 | YANAPARIAN 1 81,315.85 28,026.99 9,392.50 3,000.00| 121,735.34
Limal-2020-Q19 | YANAPARIAN 2 74,322.43 27,786.99 9,480.50 3,000.00 | 114,589.92
Limal-2020-Q20 | PAUSHA 1 80,832.19 28,549.58 8,465.20 3,000.00 120,846.97
Limal-2020-Q21 | SULLACOCHA 98,853.17 26,591.99 9,480.50 3,000.00 | 137,925.66
Limal-2020-Q22 | TAMBOCOCHA 106,724.40 26,751.99 9,392.50 3,000.00 | 145,868.89

TOTAL 2,098,176.29 | 621,192.00 189,063.60 66,000.00 | 2,974,431.89

CONSOLIDADO DEL PRESUPUESTO TOTAL

2 GASTOS GASTOSDE | GASTODE | GASTOS DE
(HEDDE ACCION COSTODIRECTO | - rNERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION | GESTION AL

QOCHA (DIQUE) 2,008,176.29 621,192.00 | 189,063.60 | 66,000.00 | 448,381.00 | 3,422,812.89
TOTAL 2,098,176.29 621,192.00 | 189,063.60 | 66,000.00 | 448,381.00 | 3'422,812.89

El presupuesto asciende a la suma de tres millones cuatrocientos veintidés mil
ochocientos doce con 89/100 soles

1.7.

PLAZO DE EJECUCION

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN EL DISTRITO DE
GORGOR-CAJATAMBO-LIMA PARA LA UNIDAD PRODUCTORA DEL SISTEMA DE RIEGO SUPE BARRANCA SAN
NICOLAS; DISTRITO DE BARRANCA, PROVINCIA BARRANCA, DEPARTAMENTO LIMA
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA)
RECARGA HIDRICA PARA 02 UNIDADES PRODUCTORAS
DE LOS SISTEMA DE RIEGO PACCHACUCHO Y PUNCUS,
DISTRITO DE OCROS, PROVINCIA HUAMANGA,

DEPARTAMENTO AYACUCHO”

AYACUCHO - 2020
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CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE ALIVIADERO DESCARGA
QOCHA tongitud | A™M® | ptura | Longitud | Diametro | Longtud
(m) (m) (m) (m) (mm) (m)
CHALLHUAQOCHA 30 0.35 2.7 0.35 160 18
CHAMPAQOCHA 433 0.40 2.05 4 160 12
CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas
META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qocha Unidad 02
1.6. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION
El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:
Consolidado del presupuesto total
- GASTOS GASTOSDE | GASTOSDE | GASTOS DE
TIFO.DEACEION COSTODIRECTO | e \ERALES | SUPERVISION LIQUIDACION | GESTION i
QOCHA (DIQUE) 178,077.36 53,507.71 | 19,041.00 6,000.00 9979.10 | 266,605.17
TOTAL 178,077.36 53,507.71 19,041.00 6,000.00 9,979.10 | 266,605.17

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS CINCO CON 17/100 SOLES.

1.7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién de la inversién es 105 dias, el cual contempla la ejecucion de la

obra (60 dias calendarios), pre liquidacion (15 dias calendarios) y la liquidacién de la

inversion (30 dias calendario).

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ENEL 1LA] RECARGA HIDEICA PARA (2 UNIDADES PRODUCTORAS E LOS SSTEMA D REGD PACOSACLCHO Y FUNCLS. DISTRITC DE OCROS, PAOVINCIA HUAMANGA. CEPARTAMENTO ARACLCHO
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“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 02 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMA DE RIEGO PACCHACUCHO Y PUNCUS; DISTRITO DE OCROS, PROVINCIA HUAMANGA, DEPARTAMENTO

AYACUCHO”
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN
EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS
SAN JAVIER DE ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL
SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE
COLTA Y DISTRITO DE OYOLO, PROVINCIA
PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO
AYACUCHO”

AYACUCHO -2021

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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2.6. METAS FISICAS
Cuadro N® 2. 5: Resumen de Meta Fisica
Componente U:/:S;?dje Valoracion
Qocha
(Dique y Obras Unidad 12
Conexas)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 2. 6: Contribucién al Cierre de Brechas por Meta Fisica

. Volumen Superf.
Descripcion .
R Codigo de Nombre de la Incremental de | Acondicionada
Accion Accion Recarga Hidrica | para Recarga
Intervencion e
(m3) Hidrica (ha)
AYA7-2020-Q1 | Samaccayccocha 01 149,608.36 229.49
AYA7-2020-Q2 | Samaccayccocha 02 8,659.47 10.75
AYA7-2020-Q3 Saylahuarmi 01 20,782.51 87.98
AYA7-2020-Q4 Saylahuarmi 02 3,923.22 8.02
AYA7-2020-Q5 Chumpufio 01 12,793.49 55.60
Digue y AYA7-2020-Q6 Chumpufio 02 6,831.69 36.20
Obras
Conexas para AYA7-2020-Q7 Laucata 01 8,270.19 15.42
Qochas AYA7-2020-Q8 Pukaallcca 01 9,866.86 256.57
AYA7-2020-Q9 Pukaallcca 02 10,030.05 4.85
AYA7-2020-Q10 Pukaallcca 03 23,502.29 114.69
AYA7-2020-Q11 Aculla 01 13,359.06 12.35
AYA7-2020-Q12 Aculla 02 19,653.72 12.19

Fuente: Elaboracion Propia (Estudio Hidrologia y Topografico).

Cuadro N° 2.7: Dimensiones del Dique por Qocha

Dique Aliviadero Tuberia Descarga
| Longitud | Altura AnEnG Longitud | Ancho | Alto Pt Longitud
(m) (m) Corona i) m) | (m) Descarga (m)
(m) (mm)
Samaccayccocha 01 | 58.70 1.50 | 0.40 6.00 15.00 |0.50( 160.00 36.00
Samaccayccocha 02 | 69.50 135 | 0.40 8.00 14.50 |0.50| 160.00 24.00
Saylahuarmi 01 42.30 1.85 | 0.40 8.00 16.00 | 0.50( 160.00 20.00
Saylahuarmi 02 68.40 | 220 | 0.40 6.00 14.00 |0.40| 160.00 24.00
Chumpufio 01 75.60 1.50 | 0.40 10.00 | 16.00 [0.50| 160.00 30.00
Chumpufio 02 45.60 1.90 | 040 12.00 | 15.50 [0.50| 160.00 22.00
Laucata 01 40.30 1.70 | 0.40 8.00 14.50 |0.50| 160.00 24.00
Pukaallcca 01 49.80 140 | 0.40 8.00 17.30 |0.70| 160.00 27.00
Pukaallcca 02 45.80 1.90 | 0.40 8.00 13.50 |0.40| 160.00 24.00
Pukaallcca 03 49,50 1.80 | 0.40 8.00 14.50 |0.50| 160.00 23.00
Aculla 01 73.60 1.50 | 0.40 12.00 |13.60 [0.50| 160.00 32.00
Aculla 02 7320 | 0.85 | 040 8.00 16.60 |0.40| 160.00 18.00

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Criterios de Disefio, Planos Disefio)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”



4“UNIDAD EJECUTORA 0036 - 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

2.7. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversién por accién se detalla en el siguiente cuadro

Cuadro N° 2.8: Resumen Analitico

PRESUPUESTO RESUMEN

NOMBRE DE LA : Construccion De Captacidn De Agua; En El (La) Recarga Hidrica en los Distritos San Javier de Alpabamba y Oyclo Para El Sistema De Riego
INVERSION Huaccme, Distrito de Colta y Distrito de Oyolo, Provincia Paucar del Sara Sara, Departamento Ayacuchao.

cépigo UNIco DE

INVERSION RANTALE:

UNIDAD

EJECUTORA DE  : UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

INVERSIONES

FUNCION © 17 AMBIENTE

PROGRAMA . 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACIGN Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL

SUB-PROG RAMA 10122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

RECTOR : AGRICULTURA
RESPONSABLE
UBICACIGN :AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - OYOLO

TIPO DE ACCION : CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA

CODIGO DE OBRA |  CODIGO DE LUGAR DE costo piagero|  SASTOS GASTOS DE GASTOS GASTOS TOTAL

O INTERVENCION ACCION INTERVENCION GENERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION GESTION
Aya7-2020-01 Samacocayococha 01 -126,90083 32,975.30 9,392.50 3,225.00 14,04360 186,537.23
Aya7-2020-02 Samaccaycoocha 02 .143’-,51024 32,975.30 9,392.50 3,225.00 14,043 80 203,145 64
Aya7-2020-03 Saylzhuarmi 01 m,m_u 32,595.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 168,645,732
Aya7-2020-04 Saylshuarmi 02 132,556.64 32,595.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 191,813 04
Aya7-2020-05 Chum pufio 01 .'[2_7,659.05‘ 28,671.30 8,377.10 3,225.00 14,043 80 181,976.15
Aya7-2020-06 Chum pufio 02 1_1_9_5,‘51'3_18 28,671.30 £,377.20 3,225.00 14,043 60 174,220 48

Aya7-2020 —
Aya7-2020-07 Laucata 01 93;63.L§9_ 28,671.30 B8,377.20 3,225.00 14,043 60 147,348 59
Aya7-2020-08 Pulkaalicca 01 11400562 2B,796.30 8,377.20 3,225.00 14,043 60 167,947.72
Aya7-2020-09 Pukaalicca 02 m;a‘sz;s- 28,796.30 £,377.20 3,225.00 14,043 60 153,809 65
Aya7-2020-010 Pukaallcca 03 28,796.30 8,377.10 3,225.00 1404360 181,156.00
Aye7-1020-011 Aculla 01 14421970 32,690.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 203,571.10
Aya7-2020-012 Aculla 02 m&;ms& 32,690.30 9,392.50 3,225.00 14 04380 167,800.38
TOTAL 1,453,306.71 367,424.57 106,618.20 38,700.00 168,523.24 2,134,572.72

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Costos & Presupuesto)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.) Y
ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E.); EN
EL(LA) INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO
HIDRICO PRODUCTIVO QENHUACUCHO QONTAQ DEL
DISTRITO DE SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS,

DEPARTAMENTO AYACUCHO”

AYACUCHO - 2023

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA NE,) Y ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E); EN EL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QENHUACUCHO QONTAQ DEL DISTRITO DE
SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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1.5. METAS FiSICAS

En el presente proyecto se plantea lo siguiente:

CUADRO N° 04: Metas Fisicas de la Inversion

= Volumen Superf.
| Superf. implementada i
Descripcién de la intervencién codigode Accion | " m"h‘f’f 18 o Enceatichor de i’:ﬂ‘ﬂr"ﬂh‘;“;: “"“""R"'“““. o
recarga hidrica (Ha) * A Pt BECAlEa
(m3) Hidrica (Ha)**
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-Q1 Chaqa Corral 2 0.21 10,928.71 27.94
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-Q2 g;i;oa(:ucho 2 0.97 11,548.41 42.68
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-Q3 g;cci!oa(:ucho . 0.54 4,381.73 42,61
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-04 Qenhuacucho 3 2.27 12,480.68 7.3
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-Q5 Qenhuacucho & 1.16 6,173.75 11.75
Digue y obras conexas para Qocha Ayall-2023-06 Qenhuacucho 7 8.22 67,438.39 82.86
TOTAL 13.97 112,951.67 215.14
a superficie implementada para la accion qocha, se estima por el area de espejo o embalse, para las otras
*) La superfi pl tada para 1 qoch tima por el de espej mbalse, para las otr
acciones representa el area intervenida.
a erficie Acondicionada para la accion qocha se estima por el area de recarga hidrica de la qocha.
*¥) La Superficie Acondi da paral qoch; tima por el d ga hidrica de la qocha
CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha
i ¥iPE O DNCD ey Alt..'-‘.l.. Ao VERTEDERO | VERTEDERO | VERTEDERO| DESCARGA | DESCARGA| DESCARGA Q
S PODEDIQUE | lone- 2 | AL | ameh® | Largo(m) | Ancho () | ko (m)[Diam (mem)| Long. (m) | max /s
CHACCA CORRAL2 CONCRETO CICLOPEO 36.7 3.2 0.3 7.5 0.45 0.4 160 6 0.844
0S5CCO CUCHO 2 QOCHA |CONCRETO CICLOPEO 53 1.85 0.3 7 0.45 0.4 160 6 1.406|
05CCO CUCHO 1 QOCHA |CONCRETO CICLOPEO 68.5 1.5 0.3 ¥ 0.45 0.4 160 6 1.315
QENHUACUCHO 6 CONCRETO CICLOPEQ 43 1.85 0.3 5 0.45 0.3 160 18 0.309
QENHUACUCHO 3 CONCRETO CICLOPEO 50.1 1.1 0.3 4 0.45 0.4 160 18| 0.216
QENHUACUCHO 7 COMNCRETO CICLOPEO 30.8 2.07 0.3 13 0.45 0.4 160 24| 2.147

CUADRO N° 05: Dimensiones de las Zanjas de Infiltracion por Sector

NOMBRE DE LA INVERSION

NOMBRE DE LA
INTERVENCION

BASE
INFERIOR

BASE
SUPERIOR

LONG (L)

REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO
7 PARA N.E.) Y ZANJA DE INFILTRACION 20 WINTOCCASA 1 0.40 0.55 10
(EXCLUSIVO PARA N.E.); EN EL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL
TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO
8 QENHUACUCHO QONTAQ DEL DISTRITO DE i i BRRRERS YT G s
SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA
SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO
CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas
META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qochas (Dique y obras conexas) Unidad 06
Zanjas de Infiltracién Km 30

1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA NE) Y ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E); EN EL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QENHUACUCHO QONTAQ DEL DISTRITO DE

SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

INVERSION :

CODIGO UNICO DE
INVERSION:

UNIDAD EJECUTORA
DE INVERSIONES:

FUNCION:

PROGRAMA:

SUB-PROGRAMA:

SECTOR
RESPONSABLE:

UBICACION:

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.) Y ZANJA DE INFILTRACION
(EXCLUSIVO PARA N.E.); EN EL(LA) INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL
TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QENHUACUCHO QONTAQ DEL DISTRITO DE
SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO"

2592926
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL

0120: GESTION INTEGRADA Y SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS
013 AGRICULTURA

SACSAMARCA - HUANCA SANCOS - AYACUCHO

I.- COSTO DIRECTO 846,401.11
1.1. INFRAESTRUCTURA NATURAL 846,401.11
Ayal1-2023-Q1 CHACCA CORRAL 2 QOCHA 92,418.23
Aya11-2023-Q2 0SCCO CUCHO 2 QOCHA QOCHA 118,571.00
Aya11-2023-Q3 0SCCO CUCHO 1 QOCHA QOCHA 118.349.85
Aya11-2023-Q4 QENHUACUCHO 3 QOCHA 116.322.60
Aya11-2023-Q5 QENHUACUCHO 6 QOCHA 113,085.05
Aya11-2023-Q6 QENHUACUCHO 7 QOCHA 118.632.15
Aya11-2023-21 WINTOCCASA 1 ZANJA DE INFILTRACION 96,110.67
Ayal1-2023-22 WINTOCCASA 2 ZANJA DE INFILTRACION 72,911.56
Il.-  COSTO INDIRECTO 486,508.94

GASTOS GENERALES 142,188 .44

GASTOS DE SUPERVISION 185.267.60

GASTOS DE LIQUIDACION 23,800.00

GASTOS DE GESTION 128.252.90

ELABORACION DE EXP. TECNICO 7.000.00

SON: UN MILLON TRESCIENTOS TREINTA Y DOS MIL NOVECIENTOS DIEZ CON 5/100 SOLES.

1.7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn de la inversion es 120 dias, el cual contempla la ejecucién de la
obra (75 dias calendarios), pre liquidacion (15 dias calendarios) y la liquidacién de la

inversién (30 dias calendario).

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E) Y ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E); EN EL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QENHUACUCHO QONTAQ DEL DISTRITO DE
SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA)
RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE
LOS SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN
JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA,
CACHIPAMPA - HUALLA, ARASNO - HUANCAPI; PINTOCCA,
PACUNIORCCON, RANRAHUAYCCO, HUALLA, CAYRAVILI,
DISTRITO DE HUAMANQUIQUIA, PROVINCIA VICTOR
FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO”

AYACUCHO - 2020

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA -
HUALLA, ARASNO - HUANCAPI; PINTOCCA, PACUNIORCCON, RANRAHUAYCCO, HUALLA, CAYRAVILI, DISTRITO DE
HUAMANQUIQUIA, PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q6 INTIHUATANA 1 2.36 42,333.29 3221
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q7 INTIHUATANA 2 5.68 15,004.04 41.25
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q8 INTIHUATANA 3 1.92 14,632.85 9.25
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q9 CHINCHINCAQOCHA 2.65 20,641.51 46.94
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-CQ10 | HUACURAYLLA 1 2.40 17,717.64 85.69
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-C11 | HUACURAYLLA 2 0.84 11,517.53 18.49
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-C12 | CHAQUIQOCHA 1 0.62 6,319.90 8.14
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-C13 | CHAQUIQOCHA 2 0.57 8,080.33 24.26
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-014 | TIRANIQOCHA 1 0.44 5,981.92 5.8
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q15 | TIRANIQOCHA 2 0.70 11,586.94 12.62
Diquey obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q16 | TIRANIQOCHA 3 1.23 11,340.53 3.29
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q17 | TIRANIQOCHA 4 0.45 5,856.75 2.86
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-Q18 | ANTAQOCHA 2.00 20,114.36 40.97
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-019 | MAQUIQOCHA 1 5.06 61,289.12 149.29
Dique y obras conexas para Qocha | AYAB-2020-C20 | MAQUIQOCHA 2 1.16 16,166.09 210.1
TOTAL 4512 469,142.52 868.11

(*) La superficie implementada para la accion qocha, se estima por el area de espejo o embalse, para las otras acciones
representa el area intervenida.
(**) La Superficie Acondicionada para la accion qocha se estima por el area de recarga hidrica de la qocha.

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE AUVIADERO DESCARGA o .
= AR DE OLUMEN
st Longitud {m} coLn:i::::::m It eand = m"'("':"" o Tl it £iv) W | D et | st | o 2 5k B [EWS AT S
{m}

¥ ANAQOCHA ] 23 03 2 ] 2 50 502 51 81288.2
CHACCRACCAQOCHA 454 15 03 a 80 75 2002742 20,14 38
HUINSOQOCHA B4 23 25 155 03 o i) <] 155142 16.96 .09
(QILLAQOCHA 1 485 14 404 5 i i :] 42 g72 81 * B3
QIULLAQOCHA 2 791 185 404 5 i 355 8746025 75246 88
INTIHUATANA 1 258 18 03 5 B ] 38784 154580
INTIHUATANA 2 288 22 03 [ B0 B 9.258.33 833728
INTIHUATANA 3 348 23 404 & B0 n 38 780 72 71278 51
CHNCHNCAQOCHA 98 3 03 7 i) 0 23530 4233379
HUACURAYLLA 1 54 125 404 B L 24 55,792 20 15,004 04
HUACURAYLLA 2 432 185 404 5 80 20 B.6518 ¥ 83285
CHAQUIQOCHA 1 211 433 165 05 404 [ B0 26 4970 2084151
CHAQUIQOCHA 2 305 205 03 & il 240031 wIiTe4
TIRANIQOCHA 1 5 185 03 2 80 ) 1] 8.375.65 1157 .53
TIRANIQOCHA 2 515 17 404 285 B0 20 822180 83950
TIRANIQOCHA 3 274 285 03 B 80 0 5,655.08 808033
TIRANIQOCHA 4 241 225 404 B i) ] 435384 598192
ANTAQOCHA 44 245 03 7 i) 0 §.988.34 11,508 84
M AQUIQOCHA 1 52 155 404 a i 0 2.338.%8 11340 53
MAQUIQOCHA 2 27 185 404 5 B 3 4533.87 5855.751

CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas

META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qochas (Digue y obras conexas) Unidad 20

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA -
HUALLA, ARASNO - HUANCAPI; PINTOCCA, PACUNIORCCON, RANRAHUAYCCO, HUALLA, CAYRAVILI, DISTRITO DE
HUAMANQUIQUIA, PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:

I RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL{LA} RECARGA HIDRICA PARA 12
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA;
JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA, ARASNO -
HUANCAPE; PINTOCCA, PACUNIORCCON, RANRAHUAYCCO, HUALLA, CAYRAVILL,
DISTRITO DE HUAMANOQLUIQUIA, PROVINCIA VICTOR FAIARDO, DEPARTAMENTO
AYACUCHOD

INVERSION :

CODIGO UNICO DE INVERSION: 2497861

UNIDAD EJECUTORA DE
INVERSIOMNES:

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

FUNCION: 17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTI"ATEGIED, CONSERVACION ¥ APROVECHAMIENTO SOSTEMIBL

PROGIA: PATRIMONIO MATURAL
SUB-PROGRAMA: 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURS0S HIDRICOS
SECTOR RESPONSABLE AGRICULTURA
UBICACION: AYACUCHO-FAJARDO-APONGO, HUAMANGQUIQULA, HUALLA, CARAPD
TIPO DE ACCION = CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA
ocnemal | e (| om o
.- COSTO DIRECTO
AYAG-2020-01 YANAQOCHA QOCHA 5915534
AYAB-2020-02 CHACCRACCAQOCUHA QOCHA 99.287.72
AYAB-2020-03 HUINSOQOCHA CQOCHA 82 96136
AYAB-2020-04 QIULLAQOCHA 1 QOCHA 107 80313
AYAB-2020-05 QIULLAQOCHA 2 QOCHA 160,787 48
AYAG-2020-06 INTIHUATANA 1 CGOCHA 7627568
AYAB-2020-07 INTIHUATANA 2 CQOCHA 69,222 03
AYAG-2020-08 INTIHUATANA 3 QOCHA 104,036 50
AYAG-2020-Q9 CHINCHINCAQOCTHA QOCHA 68,777.23
AYAG-2020-010 HUACURAYLLA 1 QOCHA 122,147 .86
AYAG-2020-011 HUACURAYLLA 2 GOCHA 82,158.13
AYAG-2020-012 CHAQUIQOCHA 1 QOCHA 76,528 64
AYAB-2020-013 CHAQUIQOCHA 2 QOCHA 9516022
AYAG-2020-(114 TIRANIQOCHA 1 QOCHA 107,710.97
AYAG-2020-(115 TIRANIQOCHA 2 QOCHA 105,450 86
AYAG-2020-0116 TIRANIQOCHA 3 QOCHA 7376430
AYAG-2020-017 TIRANIQOCHA 4 QOCHA 7283310
AYAB-2020-0118 ANTAQOCHA QOCHA 119,451.80
AYAB-2020-019 MAQUIQOCHA 1 QOCHA 88,633.54
AYAB-2020-020 MAQUIQOCHA 2 QOCHA 7721546
LT::;;Q S 1,840,450.36
I.- COSTO INDIRECTO 1,077,625.23
GASTDS GENERALES 620,683.63
GASTOS DE SUPERVISION 177,828.60
GASTOS DE LIQUIDACION 50,000.00
GASTOS DE GESTION 219,113.00
TOTAL INVERSION 2,918,075.58

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS DIECIOCHO MIL SETENTA Y CINCO 58/100 SOLES.

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA -
HUALLA, ARASNO - HUANCAPI; PINTOCCA, PACUNIORCCON, RANRAHUAYCCO, HUALLA, CAYRAVILI, DISTRITO DE
HUAMANQUIQUIA, PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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1.1.

1.2

l.- MEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES

Las gochas o represas rusticas son depositos o reservorios de agua, que el
hombre utiliza aprovechando la depresion natural del suelo (hondonadas) o las
lagunas naturales, construyendo para ello un dique que permite captar y
almacenar el agua proveniente de las lluvias, para luego ser utilizada en los meses
de mayor escasez.

El cambio climatico y su repercusion en los ecosistemas hidricos es una
problematica que viene afectando a las zonas altoandinas originando mayor
evaporacion y la escasez de agua para riego. Por otro lado, las practicas de
sobrepastoreo, quemas, deforestacion afectan la infiltracion natural del agua en el
suelo y, en consecuencia, disminuyen la recarga hidrica del acuifero en las partes
altas de las cuencas.

La implementacion de las micro represas rusticas o “qochas” se han impulsado a
partir del conocimiento tradicional del campesino de la sierra del Peru, practicado
desde tiempos inmemorables siendo de importancia para la siembra y cosecha de
agua para el uso y aprovechamiento de las familias.

La Unidad Ejecutora 036-001634 “Fondo Sierra Azul”, tiene como politica frente al
cambio climatico, el impulsar la siembra y cosecha de agua en la zona altoandina,
por ello y en respuesta a la Municipalidad distrital de Checacupe, San Pedro, San
Pablo y Marangani de la region Cusco, quienes solicitan mediante oficio N° 207-
2019-MDC/C de fecha 27 de mayo del 2019, oficio N° 107-2021-A/C-C de fecha
15 de marzo del 2021, oficio N° 005 — 2021 MDSP/A de fecha 08 de enero del
2021 y oficio N° 312-2021-A-MDM de fecha 19 de octubre del 2021,
respectivamente, solicitan la priorizacién de proyectos de siembra y cosecha de
agua en su jurisdiccion, es por ello, que en coordinacion con las respectivas
municipalidades se ha verificado la existencia de qochas de lo cual se deriva la
elaboracion del presente Expediente Técnico de Siembra y Cosecha de agua en
los distritos de Checacupe, San Pedro, San Pablo y Marangani, Provincia de
Canchis, departamento de Cusco.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es incrementar la oferta hidrica en la Unidad
Productora de servicios a través del incremento de la recarga hidrica en las qochas
ubicadas en las partes altas de los distritos de Checacupe, San Pedro, San Pablo
y Marangani.

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LA UNIDAD
PRODUCTORA IRRIGACION AGUILAYOC, DISTRITO DE SAN PABLO, PROVINCIA CANCHIS, DEPARTAMENTO CUSCO
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AS'IO rrafAzul

Digques y obras
conexas para gochas

CUS2-2021-Q23

Qqecrapatagocha

0478

3.043.15

4541

TOTAL

15.511

196,893.28

1,095.65

(*) La superficie implementada para la accién qocha, se estima por el drea de espejo o embalse, para las otras acciones representa

el dreaintervenida.

(**) La Superficie Acondicionada para la accién qocha se estima por el drea de recarga hidrica de la qocha.

1.6.

CUADRO N° 4.1: Resumen de Metas Fisicas

META UNIDAD | CANTIDAD
Qochas (dique de concreto) Und. 18
Qochas (dique de gavion) Und 5
TOTAL 23

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE DESCARGA
DESCRIPCION | LONGIT. | CORONA | ALTURA | AUVIAD g7 oneiT.
| m | o | ™ e | (mm)
PATAQOCHA 1 73,00 0.30 1,76 22,0 160 12,00
RUQUIQOCHA 33,00 0.30 1,91 7,0 160 6,00
Confinado 24,00 0.30 1.22
PALLACQOCHA 1 59,00 0.30 1,42 12,0 160 6,00
PALLAC QOCHA 2 55,00 0.30 2,20 11,0 160 6,00
PALLAC QOCHA 3 21,00 0.30 1,97 14,0 160 6,00
Confinado 26,00 0.30 1.75
PALLAC QOCHA 4 50,00 0.30 1,83 17,0 160 6,00
QUINSAQOCHA 1 52,00 0.30 1,89 9,0 160 18,00
QUINSAQOCHA 2 38,00 0.30 2,96 3,5 160 12,00
QUINSAQOCHA 3 44,00 0.30 2,63 11,0 160 12,00
QUELHUAQOCHA 76,00 0.30 1,40 4,0 160 18,00
WUASCCAQOCHA 33,00 0.30 2,86 11,0 160 6,00
MUYUCQOCHA 46,00 0.30 1,99 9,0 160 18,00
QOMERQOCHA 37,00 0.30 2,87 11,5 160 18,00
PATAQOCHA 39,00 0.30 2,51 7,0 160 24,00
YANAQOCHA 1 44 00 0.30 2,15 8,5 160 24,00
YANAQOCHA 2 72,00 0.30 1,53 8,5 160 18,00
QAQAQOCHA 1 58,00 0.30 1,85 8,0 160 12,00
QAQAQOCHA 2 45,00 0.30 1,08 14,0 160 18,00
Confinado 40,00 0.30 1.03
HAMPATOQOCHA 1 56,00 0.30 2,33 11,0 160 24,00
HAMPATOQOCHA 2 40,00 0.30 2,13 5,0 160 12,00
SORAQOCHA 62,00 0.30 2,11 5,0 160 18,00
MARIAQOCHA 48,00 0.30 1,90 12,0 160 12,00
QQECRAPATAQOCHA 52,00 0.30 1,17 16,0 160 12,00
Confinado 22,00 0.30 1,05

RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LA UNIDAD
PRODUCTORA IRRIGACION AGUILAYOC, DISTRITO DE SAN PABLO, PROVINCIA CANCHIS, DEPARTAMENTO CUSCO
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AS':Q rrafAzul

El costo de inversidn se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 06: Costo Total del Presupuesto

CODIGO DE H:CI'DN o T T ey GASTOS GASTOS DE GASTODE GASTOS DE 64,
INTERVENCION GENERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION |  GESTION
CUs2-2021-Q1 PATAQOCHA 1 126,391.54 24.632.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 175,302.92
CUS2-2021-Q2 RUQUIQOCHA 133,589.06 24.112.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 181,943.94
CUS2-2021-Q3 PALLAC QOCHA1 145 666.31 24 112.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 194,057.69
CUS2-2021-Q4 PALLAC QOCHA 2 150,259.34 24 112.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 198,614.22
CUS2-2021-Q5 PALLAC QOCHA 3 136,942.42 24 112.80 8.,255.70 3,156.52 12,829.86 185,297.30
CUS2-2021-Q6 PALLAC QOCHA 4 148,706.08 24.112.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 197,060.96|
CUS2-2021-Q7 QUINSAQOCHA 1 118,601.50 25412.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 168,292.88
CUS2-2021-Q8 QUINSAQOCHA 2 114,377.21 25412.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 164,032.09
CUS2-2021-Q9 QUINSAQOCHA 3 113,295.20 25.452.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 162,990.08
CUS2-2021-Q10 QUELHUAQOCHA 121,760.62 26,452.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 172,492.00
CUS2-2021-Q11 WUASCCAQOCHA 122,957.99 25,492.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 172,692.87
CUS2-2021-Q12 MUYUCQOCHA 121,169.81 26,612.80 8.255.70 3,156.52 12,829.86 172,024.69
CUS2-2021-Q13 QOMERQOCHA 128,664.05 26,132.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 179,075.43
CUS2-2021-Q14 PATAQOCHA 110,526.46 26,052.80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 160,857.84
CUS2-2021-Q15 YANAQOCHA 1 118,102.41 26,132.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 168,477.29
CUS2-2021-Q16 YANAQOCHA 2 129,059.55 26,532.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 179,834.43
CUS2-2021-Q17 QAQAQOCHA 1 127,027.73 25,492 .80 8,292.20 3,156.52 12,829.86 176,799.11
CUS2-2021-Q18 QAQAQOCHA 2 136,315.94 25 45280 8,255.70 3,156.52 12,829.86 186,010.82
CUS2-2021-Q19 HAMPATOQOCHA 1 133,923.22 27,192.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 185,358.10
CUS2-2021-Q20 HAMPATOQOCHA 2 114,061.74 26,392.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 164,696.62
CUS2-2021-Q21 SORAQOCHA 120,607.89 26,452.80 8,255.70 3,156.52 12,829.86 171,302.77
CUS2-2021-Q22 MARIAQOCHA 112,614.84 25,291.45 9,307.50 3,156.52 12,829.86 163,200.17
CUS2-2021-Q23 QQECRAPATAQOCHA 149 512.60 25371.45 9,271.00 3,156.52 12,829.86 200,141.43
TOTAL 2,934,133.51 586,531.70 192,203.70 72,600.00 295,086.83 | 4,080,555.74

El presupuesto asciende a la suma de cuatro millones ochenta mil quinientos

cincuentaicinco y 74/100 soles.

1.7.

PLAZO DE EJECUCION

El proyecto tiene un plazo de ejecucion total de 120 dias calendario; 75 dias de
gjecucion de obra, 15 dias de preliquidacion y 30 dias de liquidacion final técnico-
financiera.

1.8.

MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LA UNIDAD
PRODUCTORA IRRIGACION AGUILAYOC, DISTRITO DE SAN PABLO, PROVINCIA CANCHIS, DEPARTAMENTO CUSCO
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GOBIERNO REGIONAL DE
HUANCAVELICA

DIRECCION REGIONAL DE YAKU TARPUY
PARA LA LUCHA CONTRA LA POBREZA

Gobierno Regional
HUANCAVELICA

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE OPTIMIZACION DE
SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL
DE AGUA; EN EL (LA) MEJORAMIENTO Y
CONSTRUCCION DEL CANAL DE RIEGO
ALELUYA DEL ANEXO SAN JOSE DE PACALI DEL
DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA HUAYTARA,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

HUANCAVELICA — 2019

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL CANAL DE RIEGO ALELUYA DEL ANEXO SAN JOSE DE PACALI DEL
DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA HUAYTARA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos de la Unidad productora son 30 familias que representan a 150
habitantes y 125 ha.

Los beneficiarios directos de las Qochas propuestas hacienden a 84 familias que representan
a 336 habitantes

1.4. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

COMPONENTE UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Qocha Unidad 6
DIQUE Lo"gl';u“ DESCARGA
DESCRIPCION
LONGITUD | CORONA | ALTURA | ALIVIADERO | DIAMETRO | LONGITUD

m m m m mm m
PUCAPATACCOCHA 35 04 29 14 160 18
PUCACCACCACCOCHA 20 04 29 14 160 17
PARIONACCOCHA 60 04 134 14 160 14
AZULCCOCHA 35 04 108 14 160 17
PUYHUANQOCHA 32 03 141 14 160 14
YURACPUNTA 25 03 132 14 160 14
TOTAL 207 84 94

1.5. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

PROYECTO: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) MEJORAMIENTO Y
CONSTRUCCION DE DEL CANAL DE RIEGO ALELUYA DEL ANEXO SAN JOSE DE PACALI DEL
DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

Cul : 2405795

| oo |y | et || “reom | e
(s/.) (s/.) (/) (s/.)

1 PUCAPATACCOCHA | Hcal-2019-Q1 67,740.67 13,047.09 9,073.80 89,861.56
2 PUCACCACCACCOCHA | Hcal-2019-Q2 50,563.22 13,047.09 9,073.80 72,684.11
3 PARIONACCOCHA Hcal-2019-Q3 64,808.76 13,047.09 9,073.80 86,929.65
4 AZULCCOCHA Hcal-2019-Q4 65,386.03 13,047.09 9,073.80 87,506.92
5 YURACPUNTA Hcal-2019-Q5 40,895.26 13,047.09 9,073.80 63,016.15
6 PUYHUANCCOCHA Hcal-2019-Q6 49,119.27 13,047.09 9,073.80 71,240.16

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 338,513.21 78,282.54 54,442.80 471,238.55

SON: CUATROCIENTOS SETENTA Y UN MIL DOSCIENTOS TREINTAY OCHO CON 55/100 SOLES

1.6. PLAZO DE EJECUCION

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL CANAL DE RIEGO ALELUYA DEL ANEXO SAN JOSE DE PACALI DEL
DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA HUAYTARA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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GOBIERNO REGIONAL DE
HUANCAVELICA

DIRECCION REGIONAL DE YAKU TARPUY
PARA LA LUCHA CONTRA LA POBREZA

Gobierno Regional
HUANCAVELICA

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE OPTIMIZACION DE
SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL
DE AGUA; EN EL (LA) MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE RIEGO SHUCASH DE LAS
LOCALIDADES DE MOLINO, SEGOVIA,
MATAHUASI Y VILCA, DISTRITO DE VILCA,
PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO
HUANCAVELICA”

HUANCAVELICA — 2019

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SHUCASH DE LAS LOCALIDADES DE MOLINO, SEGOVIA, MATAHUASI
Y VILCA, DISTRITO DE VILCA,PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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1.2.8. MAPA DE LAS ZONAS A INTERVENIR
1.2.9.

FIGURA N° 01: Zona de intervencion

mapa general de Ia zas a intenir
1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 29 Familias que representan a 116 habitantes, para un area de
54 .40 ha.

La Unidad Productora de Servicios cuenta con 120 productores agrarios.

1.4. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

COMPONENTE | "mEDIDA

Qocha Unidad 2

DESCRIPCION
YANACCOCHA 35 0.4 1.63 15 160 20
PARIONACCOCHA 40 04 2.35 14 160 19
TOTAL 75 29 39

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SHUCASH DE LAS LOCALIDADES DE MOLINO, SEGOVIA, MATAHUASI
Y VILCA, DISTRITO DE VILCA,PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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1.5. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:
CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto
RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) MEJORAMIENTO DEL

SISTEMA DE RIEGO SHUCASH DE LAS LOCALIDADES DE MOLINOS, SEGOVIA, MATAHUASI Y
VILCA, DISTRITO DE VILCA - POVINCIA HUANCAVELICA - HUANCAVELICA"

Ccul : 2406482
TOTAL
COSTO GASTOS | SUPERVISION
N° NONBREDE LA coDIGO DIRECTO | GENERALES DE OBRA ros
QOCHA QOCHA
(s/.) (s/.) (s/.)
(s/.)
1 YANACCOCHA Hca2-2019-Q1 67,409.54 | 13,459.83 9,589.90 90,469.27
2 PARIONACCOCHA Hca2-2019-Q2 68,977.81 | 13,459.83 9,589.90 92,037.54
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 136,387.35| 26,919.66 19,199.80 |182,506.81

SON: CIENTO OCHENTA Y DOS MIL QUINIENTOS SEIS CON 81/100 SOLES
1.6. PLAZO DE EJECUCION

La obra se culminara en 45 dias calendarios a partir de la fecha de inicio del proyecto.
1.7. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SHUCASH DE LAS LOCALIDADES DE MOLINO, SEGOVIA, MATAHUASI
Y VILCA, DISTRITO DE VILCA,PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE PILCHACA

—— 4

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION
SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL(LA)
INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA
DEL SISTEMA DE RIEGO DE
CRUZPAMPA EN LA LOCALIDAD
SEBASTIAN BARRANCA, DISTRITO DE
PILCHACA, PROVINCIA HUANCAVELICA,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

PILCHACA—- 2019

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE RIEGO DE CRUZPAMPA EN LA LOCALIDAD
SEBASTIAN BARRANCA, DISTRITO DE PILCHACA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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FIGURA N° 01: Zona de intervencion imagen satelital

1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 150 Familias que representan a 750 habitantes, para un area de
140 ha.

Los beneficiarios directos de la Unidad productora son 48 familias que representan a 1,890
habitantes y 40.00 ha.

1.4. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

COMPONENTE "’_ﬂ‘-ggggﬁ CANTIDAD
Qocha Unidad 4
_ DIQUE LONGITUD DE DESCARGA
DESCRIPCION | LONGITUD [ CORONA | ALTURA | ALIVIADERO | DIAMETRO |LONGITUD

| m (m) (m) (m) (mm) [ (m)
PINOPAMPA 50.00 0.45 4.00 10.00 160.00 18.00
CHUROPAMPA 35.00 0.45 4.00 10.00 160.00 18.00
PALOMACCOCHA 36.00 0.45 4.00 10.00 160.00 18.00
ACACLLOCCOCHA 45.00 0.45 4.00 10.00 160.00 18.00

TOTAL 350.65 50.00

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE RIEGO DE CRUZPAMPA EN LA LOCALIDAD
SEBASTIAN BARRANCA, DISTRITO DE PILCHACA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

1.5. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto

CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL(LA) INSTALACION DEL
SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE RIEGO DE CRUZPAMPA EN LA LOCALIDAD

PROYECTO: gSEBASTIAN BARRANCA, DISTRITO DE PILCHACA, PROVINCIA HUANCAVELICA,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA

CODIGODE | NOMBRE DE LA cosTo GASTOS GASTOS DE oTAL

OBRA QOCHA DIRECTO GENERALES SUPERVISION

Hca3-2019-Q1 | PINOPAMPA 77.797 46 14,011.713 9,089.300 100,898.47

Hca3-2019-02 | CHURUPAMPA 71,053.01 14,011.713 9,089.300 94.154.02

Hca3-2019-Q3 | PALOMACCOCHA 67,589.31 14,011.713 9,089.300 90,690.32

Hca3-2019-04 | ACACLLOCCOCHA 82396.97 14,011.713 9,089.300 105,497.98
TOTAL 208,836.75 56,046.85 36,357.2000 301,240.80

1.6. PLAZO DE EJECUCION

La obra se culminara en 45 dias calendarios a partir de la fecha de inicio del proyecto.

1.7. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE RIEGO DE CRUZPAMPA EN LA LOCALIDAD
SEBASTIAN BARRANCA, DISTRITO DE PILCHACA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION
SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01
UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO
DE CANALES RIEGO DE ACEQUIA GRANDE Y
PILPA, EN EL SECTOR URBANO DE LA
CIUDAD DE CHINCHA ALTA DISTRITO
CHINCHA ALTA, PROVINCIA CHINCHA,
DEPARTAMENTO ICA”

LIMA- 2019

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
Pl TO I I




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

Figura N° 03: Zona de intervencion imagen satelital

*mapa general de las zonas a intervenir

1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 75 Familias que representan a 375 habitantes, para un area de
70 ha.

1.4. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

Qocha

Gentilccocha | 0.40 244 10.00 160 20.00 12307.104 | 30,029.33
Gentilccocha Il 0.40 2.51 10.00 160 20.00 26031.164 | 65,338.22
TOTAL 0.80 4.95 50.00 79.00 31,150.00 | 95,367.55

1.5. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO DE CANALES RIEGO DE ACEQUIA GRANDE Y PILPA, EN EL
SECTOR URBANO DE LA CIUDAD DE CHINCHA ALTA DISTRITO CHINCHA ALTA, PROVINCIA CHINCHA,
DEPARTAMENTO ICA”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
PROYECTO “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE
MEJORAMIENTO DE CANALES RIEGO DE ACEQUIA GRANDE Y PILPA, EN EL SECTOR URBANO DE LA
CIUDAD DE CHINCHA ALTA DISTRITO CHINCHA ALTA, PROVINCIA CHINCHA, DEPARTAMENTO
ICA”
LUGAR HUANCAVELICA - CASTROVIRREYNA - HUACHOS
COSTO GASTOS SUPERVISION | TOTAL POR
N° NOMBRE DE LA QOCHA CODIGO DIRECTO GENERALES DE OBRA QOCHA
(s/.) (s/.) (s/.) (s/.)
1 GENTILCCOCHA | Hca4-2019-Q1 76,253.88 13,427.83 8,970.90 98,652.61
2 GENTILCCOCHA II Hca4-2019-Q2 86,996.52 13,427.83 8,970.90 109,395.25
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 163,250.40 26,855.66 17,941.80 208,047.86

1.6. PLAZO DE EJECUCION
La obra se culminara en 45 dias calendarios a partir de la fecha de inicio del proyecto.
1.7. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO DE CANALES RIEGO DE ACEQUIA GRANDE Y PILPA, EN EL

SECTOR URBANO DE LA CIUDAD DE CHINCHA ALTA DISTRITO CHINCHA ALTA, PROVINCIA CHINCHA,
DEPARTAMENTO ICA”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION
SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01
UNIDAD PRODUCTORA DE LA INSTALACION
DEL SISTEMA DE RIEGO EQUILPOCCOCHA
MANTA Y DEL SISTEMA DE RIEGO RETAMA-
CCOLLPA DISTRITO DE MANTA, PROVINCIA
HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO
HUANCAVELICA”

LIMA- 2019
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Figura N° 03: Zona de intervencion imagen satelital

*mapa general de las zonas a intervenir

1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 35 Familias que representan a 175 habitantes, para un area de
70 ha.

1.4. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

Qocha Unidad 2

Pataccocha 20.00 0.35 1.97 10.00 160 20.00
Warmiccocha 38.00 0.35 1.73 10.00 160 20.00
TOTAL 58.00 0.70 3.69 20.00 40.00

1.5. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO EQUILPOCCOCHA MANTA Y DEL
SISTEMA DE RIEGO RETAMA-CCOLLPA DISTRITO DE MANTA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO
HUANCAVELICA”




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
PROYECTO "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE
LA INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO EQUILPOCCOCHA MANTA Y DEL SISTEMA DE RIEGO
RETAMA-CCOLLPA DISTRITO DE MANTA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO
HUANCAVELICA"
LUGAR HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - MANTA
cosTo GASTOS SUPERVISION | TOTAL POR
Ne NOMEBRE DE LA QOCHA CODIGO DIRECTO GENERALES DE OBRA QOCHA
(s/.) (s/.) (s/.) (s/.)
1 PATACCOCHA Hca5-2019-Q1 44,101.77 13,427.83 8,970.90 66,500.50
2 WARMICCOCHA Hca5-2019-Q2 67,403.74 13,427.83 8,970.90 89,802.47
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 111,505.51 26,855.66 17,941.80 | 156,302.97

1.6. PLAZO DE EJECUCION

La obra se culminara en 45 dias calendarios a partir de la fecha de inicio del proyecto.

1.7. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL
(LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO EQUILPOCCOCHA MANTA Y DEL

SISTEMA DE RIEGO RETAMA-CCOLLPA DISTRITO DE MANTA, PROVINCIA HUANCAVELICA, DEPARTAMENTO
HUANCAVELICA”




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

_Sier‘r‘*aAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

DE AGUA; EN EL(LA) 03 UNIDADES

VILLA EL SOL Y CCOCHAPATA, DISTRITO DE
ANDABAMBA, PROVINCIA ACOBAMBA,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL

PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE
LAS LOCALIDADES DE INTEGRACION RUPACC,

LIMA -2019

PROYECTO DE INVERSION POR 'I:Z'::"i'i.!‘.-*-.iEA-’"""-" "‘“O"'""'??U( N DE CAP N SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL

(LA) 03

Ut iID \DES P?_}J CTO% D LOS SISTE! ;C\ D EGO DE LA LOCA IE.iJ S DE INTE (?»\CEC-!‘S RUPACC, VILLA EL SOL Y

CCOCHAPATA, DISTR 0 ANDABAMBA, WINC -«,«f‘} 3AMBA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”
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Foto N° 01: Qocha Ccorigocha

1.4. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 128 Familias que representan a 640 habitantes, para un area de 20 ha de las
localidades de Ccochatay, Lindapampa y Rupacc, distrito de Andabamba.

1.5. METAS FISICAS

CUADRO N° 04: Meta Fisica

Qocha Unidad 2

Allccagocha 26.00 040 1.68 10.00 160.00 18.00

Ceorigocha 24.00 040 260 10.00 160.00 2200

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL(LA) 03
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE LAS LOCALIDADES DE INTEGRACION RUPACC, VILLA EL SOL Y
CCOCHAPATA, DISTRITO DE ANDABAMBA, PROVINCIA ACOBAMBA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL"

1.6. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:
CUADRO N° 05: Costo Total del Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

FTE.FTO z DOMACIONES Y TRANSFERENCIAS Y RECURSOS DETERMINADOS

UNIDAD GEST. : UNIDAD EJECUTORA FOMNDO SIERRA AZUL

FUNCION z 17 AMBIENTE

PROGRAMA . 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTEMIBLE
DEL PATRIMOMIO NATURAL

SUB-PROGRAMA : 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS MATURALES

PROYECTO g “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIALDE AGUA; EN EL(LA) 03 UNIDADES

PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE LAS LOCALIDADES DE INTEGRACION RUPACC,
VILLA EL SOL Y CCOCHAPATA, DISTRITO DEANDABAMBA, PROVINCIA ACOBAMBA,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

LUGAR = HUANCAVELICA - ACOBAMBA - ANDABAMBA- CCOCHAPATA, LINDAPAMPA y RUPACC
cul : 2448242
COSTO GASTOS SUPERVISION | TOTAL POR
N°® NOMBRE DE LA QOCHA cobDiGO DIRECTO GENERALES DE OBRA QOCHA
(s/.) (s/.) (s/.) (s/.)
1 CCORIQOCHA Hca8-2019-Q1 62,374.22 13,427.83 8,970.90 84,772.95
2 ALLCCAQOCHA Hca8-2019-Q2 51,553.75 13,427.83 8,970.90 73,952.48
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 113,927.97 26,855.66 17,941.80 158,725.43

SON: CIENTO CINCUENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS VEINTICINCO CON 43/100 SOLES

1.7. PLAZO DE EJECUCION

Plazo de ejecucion de la obra sera de 45 dias calendarios que se detalla en el cronograma de ejecucion del
proyecto.

1.8. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

PROYECTO DE INVERSION POR OPTIMIZACION: “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL(LA) 03
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE LAS LOCALIDADES DE INTEGRACION RUPACC, VILLA EL SOL Y
CCOCHAPATA, DISTRITO DE ANDABAMBA, PROVINCIA ACOBAMBA, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA p
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION
SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01
UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO
DE IRRIGACION LIRCAY, DISTRITO DE
SECCLLA, PROVINCIA DE ANGARAES,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”.

LIMA - 2019

“CONSTRUCCION DE CAPTAGION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO DE
IRRIGACION LIRCAY, DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA DE ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”.




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

Foto N°06: Qocha Nadin

14.

1.5.

1.6.

Fuente: equipo técnico

BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 120 familias que representan a 600 habitantes, para un area de 160
ha de la localidad de Quispicancha y Ccochatay del distrito de Secclla.

METAS FiSICAS

Cuadro N°04: Metas Fisicas del Proyecto

UNIDAD DE
COMPONENTE MEDIDA CANTIDAD
Qocha Unidad 06
DIQUE Frhinh DESCARGA
DESCRIPCION ——= = 3 - -
LONGITUD | CORONA | ALTURA m DIAMETRO | LONGITUD

MNadin 50.00 0.35 1.74 10.00 160.00 22.00
Agakocmina 271.00 0.35 1.57 10.00 160.00 17.00
Mapaccocha 36.00 0.40 2.24 10.00 160.00 23.50
San Miguel Il 37.00 0.35 1.80 10.00 160.00 20.00
Condoray | 50.00 040 233 10.00 160.00 24.00
Condoray Il 4400 0.40 2.50 10.00 160.00 2350

RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:

“CONSTRUCCION DE CAPTAGION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO DE
IRRIGACION LIRCAY, DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA DE ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”.



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

Cuadro N°05: Costo Total del Proyecto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
FTEFTO & DOMACIONES Y TRANSFERENCIAS ¥ RECURSOS DETERMINADOS
UMNIDAD GEST. F: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZIL
FUNCION 2 17 AMBIENTE
054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL PATRIMOMO NATURAL
PROGRAMA
[SUB-PROGRAMA 2 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS NATURALES
PROYECTO : “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL {LA} 01 UNIDAD PRO DU CTORA DE MEJORAMIENTO DE IRRIGACION LIRCAY, DISTRITO DE
SECCLLA, PROVINCIA DE ANG ARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA".,
LUGAR T HUANCAVELICA - ANGARAES - SECCLLA - QUISPICANCHA y CCOCHATAY
fcul = 244p007
osTO
COSTO DIRECTO REVEGET, COSTO GASTOS SUPERVISION TOTAL POR
N NOMBRE DE LA QOCHA CODIGO DIRECTO CCOCHAS DIRECTO TOTAL| GEMERALES DE OBRA QOCHA
CON ESPECIES NATIVAS :
(E78] /) s/ s/ (/4 (8]
1 MNADIN Heca6-2019-01 7967411 1449524 94,169.35 15,204.60 8,970.90 118,344.85
2 ACAKOCMINA Hecag-2015-02 49,290.91 14,435.24 63,786.15 15,204.60 8,970.90 8796165
3 MAPACCOCHA Hcab-2019-03 105,836.19 14,495 24 120,33143 15,204.60 B,970.90 144,506:93
4 SAN MIGUEL 11 Hecat-2015-04 B0,482.05 14,495 24 54,577.29 15,204.60 B,970.90 118,15279
5 (CONDORAY | Hecat-2019-05 B5,015.67 14,495 24 59,510.91 15,204.60 B,970.90 12368641
& (CONDORAY Il Hca6-2019-06 83,477.16 14,495 24 97,972.40 15,204.60 8,970.90 122,147 50
COSTOTOTAL DEL PROYECTO 483,776.09 86,971.44 570,747.53 91,227.62 53,825.40 715,800.55

SON: SETECIENTOS QUINCE MIL OCHOCIENTOS CON 55/100 SOLES.
1.7. PLAZO DE EJECUCION

Plazo de ejecucion de la obra sera de 45 dias calendarios que se detalla en el cronograma de
ejecucion del proyecto.

1.8. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

“CONSTRUCCION DE CAPTAGION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) 01 UNIDAD PRODUCTORA DE MEJORAMIENTO DE
IRRIGACION LIRCAY, DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA DE ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”.



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL
DE AGUA; EN EL (LAS) 03 UNIDADES
PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
EN LAS LOCALIDADES DE ATUNA QUIHUAY,
ANTAMACHAY, SASAYLLA Y CHILLAMA,
DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

LIMA-2019

_=-_-_-=——.- 3t
“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; ENEL (LAS) 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO EN LAS LOCALIDADES DE ATUNA QUIHUAY, ANTAMACHAY, SASAYVITA Y CHILLAMA,
DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

METAS FiSICAS

Cuadro N°04: Metas Fisicas del Proyecto

COMPONENTE

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

Qocha

Unidad

03

DESCRIPCION

DIQUE

LONGITUD

CORONA

ALTURA

ALIVIADERO

DESCARGA

DIAMETRO

LONGITUD

m m

m

mm

m

CHAMPA QOCHA

50.00

0.40 213

10.00

160.00

22.00

JAYLIN QOCHA

70.00

0.40 2.35

10.00

160.00

23.00

PISCCOQOCHA

31.00

0.35 143

10.00

160.00

17.00

RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

1.6.

El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N°05: Costo Total del Proyecto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

FTE.FTO DONACIOMES ¥ TRANSFERENCIAS ¥ RECURSOS DETERMINADOS

UNIDAD GEST. UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTEMIBLE
DEL PATRIMONIO NATURAL

FUNCION
PROGRAMA

SUB-PROGRAMA 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS NATURALES

PROYECTO “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LAS) 03 UNIDADES

PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DERIEGO EN LAS LOCALIDADES DE ATUNA QUIHUAY,
ANTAMACHAY, SASAYLLA Y CHILLAMA, DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

LUGAR HUAMCAVELICA - ANGARAES - SECCLLA - ATUNA Y TRANCA

cul 2448099

COSTO
DIRECTO

(s/.)
89,857.85
113,096.24
55,054.09

GASTOS
GENERALES

(s/.)
13,047.09
13,047.09
13,047.09

SUPERVISION
DE OBRA

(s/)
6,525.73
6,525.73
6,525.73

TOTALPOR
QOCHA

(s/)
109,430.67
132,669.06

74,626.91

NOMBRE DE LA QOCHA CODIGO

CHAMPACCOCHA Hca9-2018-01

JAYUNCCOCHA Hca9-2019-02

PISCCOCCOCHA
COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Hca9-2019-03

258,008.18 35,141.27 19,577.20 316,726.65

SON: TRECIENTOS DIECISEIS MIL SETECIENTOS VEINTISEIS CON 65/100 SOLES.

_=-_-_-——. =0
“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; ENEL (LAS) 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO EN LAS LOCALIDADES DE ATUNA QUIHUAY, ANTAMACHAY, SASAYVITA Y CHILLAMA,
DISTRITO DE SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA p
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

LA UNIDAD EJECUTORA 0036-
001634 “FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

FONDO SIERRA AZUL

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION
SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) UNIDAD
PRODUCTORA DE CONSTRUCCION DE LA
REPRESA LLIPLLIPA PAMPA, DISTRITO
SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES,
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA”

LIMA-2019

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA: EN EL (LA) UNIDAD PRODUCTORA DE CONSTRUCCION DE LA
REPRESA LLIPLLIPA PAMPA, DISTRITO SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA™



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

Foto N°03: Qocha Afasccochal

14. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son 60 familias que representan a 300 habitantes, para un area de 100 ha
de la localidad de Atuna del distrito de Secclla.

1.5. METAS FiSICAS
Cuadro N°04: Metas Fisicas del Proyecto

Qocha Unidad 03
S0 T | LONGITUD | CORONA | ALTURA m DIAMETRO | LONGITUD
. m m_ | m mm_ | m_
WAWQENTUYOQ 38.00 0.40 255 10.00 160.00 7.00
ANASCCOCHA Il 48.00 0.40 2.38 10.00 160.00 2200
ANASCCOCHA | 44.00 0.40 266 10.00 160.00 24.00

1.6. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION
El costo para la inversién se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N°05: Costo Total del Proyecto

.- == |
“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA: EN EL (LA) UNIDAD PRODUCTORA DE CONSTRUCCION DE LA
REPRESA LLIPLLIPA PAMPA, DISTRITO SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA™



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SECCLLA
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL SierraAzul

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
FTE.FTO r DONACIONES ¥ TRANSFERENCIAS ¥ RECURS0S DETERMINADO S
UNIDAD GEST. : UNIDAD EJECUTCRA FONDC SIERRA AZUL
[FUNCION . 17 AMBIENTE
R 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DELPATRIMONIO NATURAL
[SUB-PROGRAMA ] 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURS0S MNATURALES
(PROYECTO “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGLUA; EN EL (LA} UNIDAD PRODUCTORA DE CONSTRUCCION DE LA REPRESA LLIPLLIPA PAMPA, DISTRITO
SECCLLA, PROVINCIA ANG ARAES, DEPARTAMENTO HU ANCAVELICA™
LUGAR £ HUAMCAVELICA - ANGARAES -SECCLLA - ATUNA
cw £ 2448005
€osTO €OSTO .
E osTO GASTOS SUPERVISION
) : DIRECTO | DIRECTO REVEGETACON CON bl i TOTAL POR QOCHA
N NOMBREDELA QOCHA |  CODIGO e it s muz:_r{gr 1]'DTA1 Gag.?us II‘ sci):l:m oy
5/ s/ 3 & ki
1 |waweEnTUYOQ Hca7-2012-01 | 3332651 14,495 24 4782175 1423161 6,547.40 68,600.76
2 |afiasccocHal Hca7-2019-Q2 | 8019182 14,495 24 94,687.06 1423161 6,547.40 115,466.07
3 |ANASCCOCHAI Hca7-2019-Q3 | 7824334 14,495 24 92,738.58 1423161 6,547.40 113,517.59
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 191,76167 4348572 | 23524739 42,69482 19,642.20 297,584.41

SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS OCHENTA'Y CUATRO CON 55/100 SOLES

1.7. PLAZO DE EJECUCION

Plazo de ejecucion de la obra sera de 45 dias calendarios que se detalla en el cronograma de
ejecucion del proyecto.

1.8. MODALIDAD DE EJECUCION

El proyecto sera ejecutado por Administracion Directa.

“CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA: EN EL (LA) UNIDAD PRODUCTORA DE CONSTRUCCION DE LA
REPRESA LLIPLLIPA PAMPA, DISTRITO SECCLLA, PROVINCIA ANGARAES, DEPARTAMENTO HUANCAVELICA™



SierraAzul MEMORIA DESCRIPTIVA

CAPITULO |

|. MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: “CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO DE LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CCAMAHUARA, SIUSA, PILLAHUARA,
UMACHURCO Y PACOR ALTO DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA CALCA, DEPARTAMENTO
CUSCO” CUI: 2479360

1.1. ANTECEDENTES

El Ministerio de Agricultura y Riego-MINAGRI, a través de la Unidad Ejecutora Sierra Azul y de
acuerdo a sus funciones y competencias, gestiona los recursos naturales y la diversidad biologica
de competencia del sector en forma sostenible, en lo que respecta las acciones.

Gestionar el uso eficiente del recurso hidrico para fines agrarios y la actividad de impulsar la
conservacion de suelos y recuperacion de suelos agrarios degradados, promueven acciones de
siembra y cosecha de agua que permite mejorar la disponibilidad local, al realizar un conjunto de
acciones con medidas vegetativas y fisicas articuladas entre si, para la retencion sub superficial y
superficial del agua, para lo cual los usuarios organizados realizan leves transformaciones en los
territorios de los sistemas hidricos productivos de las unidades hidrograficas (microcuencas),
donde se demande agua para la ganaderia y agricultura familiar.

Las gochas o represas rusticas son depdsitos o reservorios de agua, que el hombre utiliza
aprovechando la depresién natural del suelo (hondonadas) o las lagunas naturales, construyendo
para ello un digue que permite captar y almacenar el agua proveniente de las lluvias, para luego
ser utilizada en los meses de mayor escasez.

La implementacion de las micro represas rusticas o “gochas” se han impulsado a partir del
conocimiento tradicional campesino de la sierra del Peru, practicado desde tiempos inmemorables
son de importancia para la siembra y cosecha de agua para el uso y aprovechamiento de las
familias.

La Municipalidad Distrital de San Salvador, en sus planes de desarrollo promueven la presente
actividad, tal es asi que a través de autoridades locales y Gobierno Local, en coordinacion con la
Unidad Ejecutora 036 Fondo Sierra Azul presentan el expediente técnico para su financiamiento a
la oficina de Secretaria Técnica del FONDO SIERRA AZUL, teniendo en cuenta que, el distrito
mencionado requiere la ejecucion de éstas inversiones para mejorar la capacidad de interceptacion
y retencion de las aguas de lluvia, su almacenamiento y regulacion, con lo cual se incrementara la
disponibilidad de agua para sus actividades agropecuarias y optimizacion del activo agua para la
Unidad productora de servicios.

El proyecto materia de la presente Memoria, consiste en la elaboracion del Expediente Técnico de
inversiones de optimizacion de siembra y cosecha de agua denominado: “CONSTRUCCION DE
CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO DE LAS
COMUNIDADES CAMPESINAS DE CCAMAHUARA, SIUSA, PILLAHUARA, UMACHURCO Y PACOR ALTO
DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA CALCA, DEPARTAMENTO CUSCO”

‘CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA: EN EL(LA) UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO DE LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CCAMAHUARA  SIUSA PILLAHUARA UMACHURCOY
PACOR ALTO DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA CALCA DEPARTAMENTO CUSCO’




ﬂ'ﬁ MEMORIA DESCRIPTIVA

CUADRO N°® 04: METAS FiSICAS DE LA INVERSION

DIQUE DE
;l:)"éﬁ:‘wm CONCRETO 3565 | 5850 | 300 | 1.10 | 030 | 35 | 030 - - 214 200 | 16000 | 2400 |, ..
CICLOPEO
DIQUE DE
SEMIRIAM 1 CONCRETO 3850 | 2660 | 290 | 2.00 | 030 | 250 | 0.30 - - 178 200 | 16000 | 24.00
CICLOPEO
DIQUE DE _
QOLPANAQOCHA | CONCRETO 6360 | 4370 | 212 | 210 | 04 | 35 |030 - - 25 200 | 16000 | 2400 | 0.265
CICLOPEO

0138

Fuente: Elaboracidn Propia, dotos de resulta

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA:; EN EL(LA) UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO DE LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CCAMAHUARA SIUSA PILLAHUARA UMACHURCO Y
PACCR. ALTO DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR. PROVINCIA CALCA DEPARTAMENTO CUSCO™
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SierraAzul

1.6. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:
CUADRO N° 05: Presupuesto desagregado

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO DE LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CCAMAHUARA, SIUSA,

INVERSAN: PILLAHUARA, UMACHURCO Y PACOR ALTO DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA
CALCA, DEPARTAMENTO CUSCO
CODIGO UNICO DE
INVERSION: 2479360
UNIDAD EJECUTORA DE
IV ERSONES: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
FUNCION: 17 AMBIENTE
RO 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL
) PATRIMONIO NATURAL
SUB-PROGRAMA: 0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HiDRICOS
SECTOR RESPONSABLE: AGRICULTURA
UBICACION: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO
TIPO DE ACCION : CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA
CODIGO DE OBRA O . . : COSTO
INTERVENCION NOMBRE TIPO DE ACCION (s/.)
l.- COSTO
DIRECTO
CUS5-2021-Q1 TULLUPAMPA QOCHA QOCHA 110,504.51
CUS5-2021-Q2 SEMIRIAM 1 QOCHA 136,909.51
CUS5-2021-Q4 QOLPANAQOCHA QOCHA 129,992.22
TOTAL COSTO DIRECTO . 377,406.24
I.- COSTO INDIRECTO 151,585.47
2.1 GASTOS GENERALES 71,869.76
2.2 GASTOS DE SUPERVISION 25,437.60
2.3 GASTOS DE LIQUIDACION 9,000.00
2.4 GASTOS DE GESTION 45 278 11
MONTO DE EJECUCION DE OBRA 528,991.71
MONTO TOTAL DE INVERSION
s MONTO DE EJECUCION DE OBRA (FINANCIAMIENTO CON SIERRA 528,991.71
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO (MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE SAN SALVADOR) 38,000.00
MONTO TOTAL DE INVERSION 566,991.71

Fuente: Elaboracion Propia

El Costo del proyecto asciende a la suma de S/. 566,991.71 (Quinientos sesentay seis mil
novecientos noventa y uno con 71/100 Soles).
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"REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.) Y ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E.); ENEL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QUILLU CRUZ CCOCHA CUCHO DEL DISTRITO DE SANTIAGO
DE LUCANAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO"

1.4. BENEFICIARIOS

- Los beneficiarios directos del proyecto comprenden 100 familias pertenecientes a las
localidades de Quillu Cruz Ccocha Cucho, como resultado de la inclusién en las
Inversiones de Siembra y Cosecha de Agua.

1.5. METAS FISICAS

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

BIAUEGONFIT
m o om m ™ m _
HUAYTARQDCHA 113.m o 233 - Ja 1030 160 10,00
RN R QOC HA azio0 (1 1) am - 3.0 13m 160 24
YRNGR QACHAZ] 2930 0 226 1380 0an 142 2000 oan 03 Jm 10.@ 160 10,00
QI(; chcHr;uz A B 182 3 5.00 113 160 4.0
UQUALY QICHA| 4400 {1 1) 122 - 480 12m 160 12.m
QELLWBQOC HA a6an {1 1) ana - 6.0 16.80 160 1)
Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 06: Resumen de Metas Fisicas

META UNIDAD DE MEDIDA

QOCHA UNIDAD 06

ZANJAS KM 30
Fuente: Elaboracion Propia

1.6. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION

El costo para la inversion se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 08: Resumen analitico por intervencion

Aya10-2023-Q1 HUAYTAQOCHA | 135369.44 | 19,364.06 36,356.50 340000 | 1590813 | 210,398.13
Aya10-2023-Q2 | QUELLWAQOCHA | 12556355 | 19,363.57 35,953.50 3,400.00 | 15908.13| 200,188.75
Aya10-2023-Q3 YAWARQOCHA | 178,827.91 | 2393531 33,03240 3,400.00 | 1590813 | 255,103.75
Ayal0-2023-Q4 | YAWARQOCHA?2 | 18185863 | 1942993 26,383.50 3,400.00 | 1590813 | 246,780.19
Aya10-2023-Q5 ngégﬁﬁ'ﬂ 15549453 | 19,433.92 24,286.50 340000 | 15908.13| 218,523.08
Aya10-2023-Q6 | UQUQUY QOCHA | 16091372 | 2368849 32,529.40 3,400.00 | 1590813 | 236,439.74

Fuente: Elaboracién Po

AYA10-2023-21 ESTANCIA CCASA 1 | 117,359.04 15,923.84 17,272.30 16,402.05 | 170,357.23

AYA10-2023-72 | ESTANCIA CCASA2 | 107,639.95 16,361.52 17,675.30 : 16,402.05 | 158,078.82

MEMORIA DESCRIPTIVA



"REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.) Y ZANJA DE INFILTRACION (EXCLUSIVO PARA N.E.); ENEL(LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO QUILLU CRUZ CCOCHA CUCHO DEL DISTRITO DE SANTIAGO
DE LUCANAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO"

CUADRO N° 09: Consolidado del Presupuesto

I.- COSTO DIRECTO . 1,162,826.77
1.1. INFRAESTRUCTURA NATURAL 1,162,826.77
Aya10-2023-Q1 HUAYTAQOCHA QOCHA 135,369.44
Aya10-2023-Q2 QELLWAQOCHA QOCHA 125,563.55
Aya10-2023-Q3 YAWAR QOCHA QOCHA 178,827.91
Aya10-2023-Q4 YAWARQOCHA 2 QOCHA 181,658 .63
Aya10-2023-Q5 QILLUCRUZ QOCHA QOCHA 155,484 .53
Aya10-2023-Q6 UQUQUY QOCHA QOCHA 160,913.72
AYA10-2023-Z1 ESTANCIA CCASA 1 ZANJA DE INFILTRACION 117,359.04
AYA10-2023-72 ESTANCIA CCASA 1 ZANJA DE INFILTRACION 107,639.95
I.- COSTO INDIRECTO 938 82817
GASTOS GEMERALES 157,500.64
GASTOS DE SUPERVISION 223,489.40
GASTOS DE LIQUIDACION 23,800.00
GASTOS DE GESTION 128,252.90
ELABORACION DE EXF. TECNICO 7,000.00

CUADRO N° 10: Consolidado del presupuesto total

QOCHA (DIQUE) 937,827.78 125,215.28 188,541.80 20,400.00 1,373,433.66

ZANJA DE
INFILTRACION

329,436.05

SON: §/1,702,869.71 (un millon setecientos dos mil ochocientos sesenta y nueve con
71/100 soles).

1.7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la inversion es 120 dias, el cual contempla la ejecucion de la
obra (90 dias calendarios) y la liquidacion de la inversion (30 dias calendario), el cual se
muestra en el siguiente diagrama de Gantt.

MEMORIA DESCRIPTIVA



UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.); EN EL
(LA) INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO
HIDRICO PRODUCTIVO LECCLECCACOCHA DEL DISTRITO
DE SANCOS, PROVINCIA HUANCA SANCOS,

DEPARTAMENTO AYACUCHO”

AYACUCHO - 2023



1.5. METAS FISICAS

En el presente proyecto se plantea lo siguiente:

Suiert vk Volumen Superf.
bn de la i Codigo de Accién Nombre delaAccién | coninfraestructura de il || Aooediiiomts s
e hidrica (m?) * recarga hidrica Recarga Hidrica
feces (m3) (Ha)**
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
DARA BOCHES AYA12-2023-Q1 HAYLLACCOCHA 20,364.63 16,230.76 33.87
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PARA GOCHAS AYA12-2023-Q2 UJUJUINIYOCC 3 11,979.45 7,353.99 28.03
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
ARk BOChiG AYA12-2023-03 UJUUINIYOCC 2 7,012.36 6,485.40 8.70
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PAtA GariiAL AYA12-2023-Q4 | LECCLECCACOCHA 2 7,488.47 10,758.30 83.17
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PR OCAY AYA12-2023-Q5 PACHACUYO 3 14,354.12 8,150.80 8.84
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PARA O AYA12-2023-06 ACCOCCOCHA 1 38,044.07 27,980.12 18.80
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PARA QOCHAS AN ACCOCCOCHA 3 44,985.10 43,878.80 64.79
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
ARABOCLAS AYA12-2023-Q8 SOYTOOJOJATA 4,983.53 5,492.99 14.30
DIQUES Y OBRAS CONEXAS
PARA QOCHAS AA1Z000 00 JOCHAHUASI 29,639.37 26,110.42 88.93
DIQUES Y OBRAS CONEXAS |  AYA12-2023-
PARA QOCHAS Q11 TICCRARPUCCOCHA 11,581.43 9,188.14 105.54
DIQUES Y OBRAS CONEXAS |  AYA12-2023-
PARA COCIIAS P OSNOCCOCHA 1 9,819.24 14,466.34 43.40
DIQUES Y OBRAS CONEXAS | AYA12-2023-
PARAGOGHAS e OSNOCCOCHA 2 10,816.94 10,860.06 35.46
TOTAL 211,068.71 186,956.12 533.83
CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha
CARACTERISTICAS DE DIQUE TUB. DESCARGA
ITEM QOCHA TIPO LONGITUD| CORONA ALTURA | DIAMETRO | LONGITUD
CONCRETO PRINCIPAL /
CICLOPEO CONFINAMIENTO i i m mm "
1 HUAYLLAOCCHA CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 38 0.35 2.1 160 18
2 ULULUNIYOCC 3 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 61.5 0.35 1 160 18
3 ULULUNIYOCC 2 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 134.4 0.35 1.5 160 18
4 | LECCLECCACOCHA 2| CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 59.5 0.35 2 160 22
5 PACHACOYO 3 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 156 0.35 1.2 160 22
6 ACOCCOCHA 1 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 54 0.35 1.25 160 18
7 ACOCCOCHA 3 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 44 0.35 2.1 160 18
8 SOYTOCIOJATA CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 83.6 0.35 1.6 160 18
DIQUE 1- PRINCIPAL 63 0.35 2.2 160 18
9 JOCHAHUASI CONCRETO | DIQUE 1- CONFINAMIENTO 36.5 0.35 0.95
10 | TICCARPUCCOCHA | CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 57.5 0.35 1.5 160 18
11 OSNOCCOCHA 1 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 51 0.35 2.1 160 12
12 OSNOCCOCHA 2 CONCRETO DIQUE 1- PRINCIPAL 71 0.35 2.3 160 12
CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas
META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qochas (Dique y obras conexas) Unidad 12




1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

INVERSION :

CODIGO UNICO DE
INVERSION:

UNIDAD EJECUTORA
DE INVERSIONES:

FUNCION:

PROGRAMA:

SUB-PROGRAMA:
SECTOR

REPARACION DE QOCHAS (EXCLUSIVO PARA N.E.); EN EL (LA)
INFRAESTRUCTURA NATURAL DEL TERRITORIO HIDRICO PRODUCTIVO
LECCLECCACOCHA DEL DISTRITO DE SANCOS, PROVINCIA HUANCA SANCOS,

DEPARTAMENTO AYACUCHO

2592287

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL

0120: GESTION INTEGRADA Y SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS

RESPONSABLE: byt i
UBICACION: DISTRITO SANCOS - PROVINCIA HUANCA SANCOS- DEPARTAMENTO AYACUCHO
CcODIGO DE OBRA O : : e COSTO
= ) 'O DE ACCION
INTERVENCION HOMERE U aiis (sl)
l.- COSTO DIRECTO 2,104,115.17
1.1. INFRAESTRUCTURA NATURAL 2,104,115.17
Ayal12-2023-01 HUAYLLACCOCHA QOCHA 132, 111.71
Aya12-2023-Q2 UJUJUINIYOCC 3 QOCHA 141,005.88
Aya12-2023-Q3 UJUJUINIYOCC 2 QOCHA 235,898 .30
Aya12-2023-Q4 LECCLECCACOCHA 2 QOCHA 173,008.72
Aya12-2023-Q5 PACHACUYO 3 QOCHA 231.414.56
Aya12-2023-Q6 ACCOCCOCHA 1 QOCHA 129,373.37
Aya12-2023-Q7 ACCOCCOCHA 3 QOCHA 122,388.03
Aya12-2023-Q8 SOYTOOJOJATA QOCHA 211,067.80
Aya12-2023-Q9 JOCHAHUASI QOCHA 209,642 64
Aya12-2023-Q10 TICCRARPUCCOCHA QOCHA 161,412.04
Aya12-2023-Q1 OSMOCCOCHA 1 QOCHA 153,975.95
Aya12-2023-Q12 OSMNOCCOCHA 2 QOCHA 202,816.17
ll.- COSTO INDIRECTO 810,880.25
GASTOS GENERALES 228,33550
GASTOS DE SUPERVISION 35212520
GASTOS DE LIQUIDACION 40,800.00
GASTOS DE GESTION 177,619.55
ELABORACION DE EXP. TECNICO 12,000.00

TOTAL INVERSION

2,914,995.42




UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA)
RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE
LOS SISTEMAS DE RIEGO CONDORAY - SAN MIGUEL;
ROCCHAS - SAN MIGUEL; PAJPATOMA PATACORRAL -
MOROCHUCOS; IRRIGACION IBIAS - OCROS; DISTRITO DE
CARAPO, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO

AYACUCHO”

AYACUCHO - 2021

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO CONDORAY - SAN MIGUEL; ROCCHAS - SAN MIGUEL; PAJPATOMA PATACORRAL - MOROCHUCOS;
IRRIGACION IBIAS - OCROS; DISTRITO DE CARAPO, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”



UNIDAD EJECUTORA 0036 — 001634 “FONDO SIERRA AZUL”

CUADRO N* 15: Metas del Proyecto.

DKUE

ISLAQOCHA 1550 2600 2930

TAGRAGOCA 748 030 850 282 18000 600 1588
QENWACUCHU mﬂ 18 5000 030 500 700 1700 16000 2400 0.425
CAULLAGCOHA :;T:_;gﬂ 112 a7z a7 7830 3820 430 030 BO0 18000 1300 06
QUINUACOCHA g%f?;:éﬂ 23 3330 030 300 1s00 1800 160.00 1800 1M
TOTCRABAMBA-1 gﬁg;gﬂ 108 as7 28 1650 030 as 180.00 1z00 L35
PILLIQOCHA LONIHETD) 177 .4 [+ 3.} 1320 1380 &30 030 500 ic00 16000 1800 1898
PATAGOCHA 1 mﬂ zaz 3620 030 500 260 500 300 16000 1800 0345
PATAGOCHA 2 mggﬂ 14 4080 030 300 700 18000 1300 0.167
QOCHAPARCD g%fg::éa 217 026 05 5 030 10 248 16000 1800 1838
PUCAGOTHA ggNLglpgﬂ 174 4050 030 600 275 500 P 18000 1800 0T
MAURAMA ﬂg;‘éﬂ 21, 4170 030 850 2382 16000 1200 0.817
CONRUSPUCRU 1 3;?‘?;5 23 3120 030 500 1000 1000 18000 2400 1930
CONRUSPUCAU 2 g%fg;:éa 274 3400 030 500 300 825 16000 2400 LO15
?&Uﬁ:{}m xg‘vgo 8 59.70 030 700 1500 500 g0 16000 1300 L1
CHAMACCHALE ﬁg)ﬂ 218 111 4280 3050 030 300 1000 160.00 1800 0819
CHAMPAQOCHA gmﬂ 28 27.%0 030 3 200 1s0.00 1200 18M
PARCCAGOCHA g?;g;gﬂ 132 o4 2430 1000 030 400 317 sP 18000 600 LO3S
QEULLAGOCHA ggfc?;:{[_la 1352 4230 030 300 1100 930 16000 1800 124

** Se ha procedido a calcular el caudal maximo mediante la metodologia del transito de avenidas (transito hidroldgico de embalses) considerando
el modelo hidrolégico HEC-HMS, Por tanto se ha calculado el hidrograma de entrada el Método Hidrograma Triangular = 1.17 m3/s para un Tr: 100
afios.

e S R R e s B e e s e ot MEONSTRIECION DE - EAPTACION -DE--AGUA; - EN -EL{L A} RECARGA
HIDRICA PARA LAS UNIDADES PRODUC TORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONDORAY - SAN MIGUEL; ROCCHAS - SAN MIGUEL ; PAJPATOMA PATACORRAL - MOROCHUCOS; IRRIGACION IBIAS
- OCROS; DISTRITO DE CARAPO, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO"
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA)
RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE
LOS SISTEMAS DE RIEGO YURACCACCA-MARIA PARADO DE
BELLIDO, SAN JUAN DE PATARA-HUAMANQUIQUIA Y
TAULLIHUASI-CARAPO, DISTRITO DE SACSAMARCA,
PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO

AYACUCHO”

AYACUCHO - 2021

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO YURACCACCA-MARIA PARADO DE BELLIDO, SAN JUAN DE PATARA-HUAMANQUIQUIA Y TAULLIHUASI-
CARAPO, DISTRITO DE SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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TOTAL |

8.68 | 74,384.00 | 3472

(*) La superficie implementada para la accion qocha, se estima por el area de espejo o embalse, para las otras acciones

representa el area intervenida.

(**) La Superficie Acondicionada para la accion qocha se estima por el area de recarga hidrica de la qocha.

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

Sroo: DIQUE ALIVIADERO us:’o&m DESCARGA
S PR?,%':& Altura | Altura | Longitud | Longitud g‘r‘:‘n‘: Largo | Ancho | Alto | Longitud [ B | b Longitud | Longitud
i{m} | 2(m) | 1(m) 2 (m) (m) (m) | (m) | (m) {m}) (m) | (m) {m) (m)
Wagra pampa-1 C[ggg:;f] 2.75 28.5 0.30 2.3 10 0.45 269 400 | 200 4 18
Wagra pampa-2 cﬂﬁg:gri) 1.75 53.5 0.30 2 13.4 0.5 305 340 | 150 5 18
Wagra pampa-3 C?;Sg;;f] 1.40 364 0.30 2 13.6 04 215 360 | 2.00 5 18
Wagra pampa-4 C%Eg;grfj 2115 325 0.30 2 13 04 2.00 3.00 | 150 4 18
Wagra pampa-6 CI?JISEIEI:[‘)I'E) 2.05 28.5 0.30 2 14 0.4 269 400 | 2.00 18
Waqgra pampa-7 C[gﬁg:;i) 1.20 0.75 35.6 24,5 0.30 2 135 0.45 2.70 350|150 4 18
Wagra pampa-8 C%gg;;; 1.75 49.8 0.30 2 152 0.45 375 5.20.| 2550 3 18
CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas
META UNIDAD DE MEDIDA VALORACION
Qochas (Digque y obras conexas) Unidad 07

1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

INVERSION :

CODIGO UNICO DE
INVERSION:

UNIDAD EJECUTORA DE
INVERSIONES:

FUNCION:
PROGRAMA:
SUB-PROGRAMA:

SECTOR RESPONSABLE:
UBICACION:

TIPO DE ACCION :

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA PARA 03
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO YURACCACCA-MARIA PARADO
DE BELLIDO, SAN JUAN DE PATARA-HUAMANQUIQUIA Y TAULLIHUASI-CARAPO,
DISTRITO DE SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO
AYACUCHO"

2516344

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE
054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE
DEL PATRIMONIO NATURAL

0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS
AGRICULTURA
SACSAMARCA

CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA

CODIGO DE OBRA O TIPO DE COSTO
INTERVENCION PEORIERE ACCION (s/.)
.- COSTO DIRECTO
AYA3-2021-Q1 WAQRA PAMPA-1 QOCHA 87,686.46
AYA3-2021-Q2 WAQRA PAMAPA-2 QOCHA 102,404 .90

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO YURACCACCA-MARIA PARADO DE BELLIDO, SAN JUAN DE PATARA-HUAMANQUIQUIA Y TAULLIHUASI-
CARAPO, DISTRITO DE SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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AYA3-2021-Q3 WAQRA PAMPA-3 QOCHA 89,187.84

AYA3-2021-Q4 WAQRA PAMPA-4 QOCHA 91,470.54

AYA3-2021-Q5 WAQRA PAMPA-6 QOCHA 79,599.08

AYA3-2021-Q6 WAQRA PAMPA-7 QOCHA 102,866.15

AYA3-2021-Q7 WAQRA PAMPA-8 QOCHA 99,396.23

TOTAL COSTO DIRECTO 652,611.20

Il.- COSTO INDIRECTO 353,715.29

GASTOS GENERALES 168,305.58

GASTOS DE SUPERVISION 62,701.60

GASTOS DE LIQUIDACION 22,350.00
GASTOS DE GESTION 100,358.11

TOTAL INVERSION 1,006,326.49

SON: UN MILLON SEIS MIL TRESCIENTOS VEINTE Y SEIS CON 49/100 SOLES.

1.7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la inversidon es 120 dias, el cual contempla la ejecucion de la
obra (75 dias calendarios), pre liquidacion (15 dias calendarios) y la liquidacién de la
inversion (30 dias calendario).

*CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN FL (L&) REGARGA HIDF UITUIA Y TAULLEHLAS-
i@ Mombre Duracion s 1 s 2 [mes3 e 4 mes 5 e 6
| | 1| 8 |82 43 | %2 | s | %5 | s @ | %o | swo | 513|612 | s3a | saa | sas |sae [sa7 | sam | 1o | spo | 31 | 522 [ s23 | 520
L PLANIFICACION DE DBRA 90 dias r 1
2 FRENTE 1 75 dias w v
3 WAQRA PAMPA-1 45 dias WAGRA PAMPRL
a FIN DE PROYECTO Odias # FiN DEPROVECTO
B PRELICILADACION DE DBRA 15 dias =1
6 WACRAPAMPA-8 45 dias sty A
7 FIN DE PAOYECTO O dias & FN 6 PROYECTD
& PRELIGUIDACION DE OBRA 15 dias —_——
§ FRENTE 2 75 dias
1w VWAL PAMPA-2 45 dias WAGRA PAMPA.2
u FIN DE PROYECTD O dias 0‘,""“ DEFRCYECTO
i PRELIGUIDACION DE OBRA 15 dias &
] WACRA PAMPA-3 45 dias WAGEA PAMITA 3
[ | FIN DE PROYECTO 0 dias 0‘_'“" D€ PROTECTD
15 PRELIGUIDACION DE OBRA 15 dias =y
16 FAENTE 3 S0 dias y
i WACRA PAMPA-2 45 dias NAGRAPAMPLA
18 FIN DE PROYECTO 0 dias ) #IN DE PROVECTO
] PRELIGUIDACION DE OBRA 15 dias L
0 WACIRA PAMPA-G 45 dias 3 WAGEA PAMPA-S
2 FIN DE PROYECTO 0dins & Fil DE PROYECTD
) PRELIGUADACION DE OBRA 15 diss |
Fi) WAQRA PAMPA-T 45 dias WAGRA PAMPR-Z
el FiN DE PROVECTO Odias FIN DEPROYELTO
I3 PRELIOURDACION DE OBRA 15 dias L
26 | PLANIFICACION DE GESTION 120 dias v -
27 | PLAN DE MONITORED PMA 75 diss FLAN DE MON
5 TUPA PNUA [GLSTIDN 30 GIAS ANTES)
= | -wLPa INFORRME FINAL A
0 {e O REGIONAL IF 0BRAS
a ( | ASISTENTE DE COO
3 !  RESFONSABLE
i l ASISTENTE T
M - LEWADADOR TECNICO FINANCIERD)
Tarea i - fimsuman P— progreso manusl ——
Pagina L

1.8. MODALIDAD DE EJECUCION
La modalidad de ejecucion de la obra sera por ADMINISTRACION DIRECTA.
“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS

SISTEMAS DE RIEGO YURACCACCA-MARIA PARADO DE BELLIDO, SAN JUAN DE PATARA-HUAMANQUIQUIA Y TAULLIHUASI-
CARAPO, DISTRITO DE SACSAMARCA, PROVINCIA HUANCA SANCOS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA)
RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE
LOS SISTEMAS DE RIEGO CABANA SUR Il ETAPA-CABANA,
LLACCTA CCOCHA-CABANA Y HUANCULLUCU-SANTA ANA
DE HUAYCAHUACHO DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA
LUCANAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO” CUI 2523926

AYACUCHO - 2021

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO CABANA SUR Il ETAPA-CABANA, LLACCTA CCOCHA-CABANA Y HUANCULLUCU-SANTA ANA DE
HUAYCAHUACHO DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA LUCANAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO™ CUI 2523926
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1.4. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos del proyecto; comprenden a 90 familias pertenecientes a la

localidad de Cabana, que representa 621 habitantes y 152 has, como resultado de la

inclusién en las Inversiones de Siembra y Cosecha de Agua.

Indirectamente se beneficiara a 253 familias de los usuarios de riego de las Unidades

Productoras; que representan 1012 habitantes; con un area de servicio de 174 has,

puesto que favorecera a la agricultura; que es su principal actividad econémica.

1.5. METAS FISICAS

En el presente proyecto se plantea lo siguiente:

CUADRO N° 04: Metas Fisicas de la Inversion

Superf.
pl e vol superf,
P 5 o i o Nombre de | i tal | Acondicionad
Descripcion de la intervencion Codigo de Accion o r?, a 5 i o
Accion infraestructura derecarga para Recarga
de recarga hidrica (m3) Hidrica (Ha)**
hidrica (Ha) *
? AGOMICHAYOCC-
Dique y obras conexas para Qocha AYA4-2021-01 1 3.05 34,035.85 48.95
; AGOMICHAYOCC-
Digue y obras conexas para Qocha AYA4-2021-02 2 2.83 21,516.08 121.48
Dique y obras conexas para Qocha AYA4-2021-03 NUNUORQO-1 112 13,140.74 125.28
Dique y obras conexas para Qocha AYA4-2021-04 NUNUORQO-2 042 3,442.03 63.03
Digue y obras conexas para Qocha AYA4-2021-05 ROQUEQOCHA 442 30,529.62 25.75
TOTAL 11.84 102,664.32 384.50

(*) La superficie implementada para la accion qocha, se estima por el area de espejo o embalse, para las otras acciones

representa el area intervenida.
(**) La Superficie Acondicionada para la accion qocha se estima por el area de recarga hidrica de la qocha.

CUADRO N° 05: Dimensiones del Dique por Qocha

DIQUE ALIVIADERO TRANSICION CANAL EOEY DESCARGA
. DISIPADORA
QOCHA TP DE Ancho
DIQUE | Altura | Longitud | .~ | Largo | Ancho | Alto | Longitud | B | b | Longitud | Base | Altura | Longitud | Diametro | Longitud
(o) | () g | 0 el | () | A | ()] )] ) | ) (m) (mm) | (m)
= CONCRETO *% * % . = 5
AGOMICHAYOCC-1 CICLOPEO 1.84 45.70 0.40 0.54 7.70 | 0.50 2.00 160 6
_, | CONCRETO & S | gE ] . B
AGOMICHAYOCC-2 CICLOPED 1.44 57.10 0.40 0.48 | 4.80 |0.55 2.20 160 6
- CONCRETO 7 o I 7 2 3
NUNUORQO-1 CICLOPEO 1.93 63.40 0.30 0.49 8.30 | 0.60 2.80 160 6
i CONCRETO ok *% o L [k . I
NUNUORQO-2 CICLOPEO 1.83 57.00 0.30 2.30 | 10.50 | 0.40 160 6
COMNCRETO
ROQUEQOCHA CICLOPEO 1.22 61.50 4.04 2.00 5.40 |0.50 1.50 160 16

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO CABANA SUR Il ETAPA-CABANA, LLACCTA CCOCHA-CABANA Y HUANCULLUCU-SANTA ANA DE
HUAYCAHUACHO DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA LUCANAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO” CUI 2523926
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CUADRO N° 06: Resumen de Metas Fisicas

META

UNIDAD DE MEDIDA VALORACION

Qochas (Digque y obras conexas)

Unidad 05

1.6. RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo para la inversion se indica en el siguiente cuadro:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

INVERSION :

CODIGO UNICO DE INVERSION:

UNIDAD EJECUTORA DE
INVERSIONES:

FUNCION:

PROGRAMA:

SUB-PROGRAMA:

SECTOR RESPONSABLE:

UBICACION:

TIPO DE ACCION :

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIiDRICA PARA 03
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CABANA SUR Il ETAPA-CABANA,
LLACCTA CCOCHA-CABANA Y HUANCULLUCU-SANTA ANA DE HUAYCAHUACHO DISTRITO
DE CABANA, PROVINCIA LUCANAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO”

2523926

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

17 AMBIENTE

054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL
PATRIMONIO NATURAL

0122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIiDRICOS
AGRICULTURA

CABANA

CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA

tocomoms | wows | TR0 | 9
l.- COSTO DIRECTO
AYA4-2021-Q1 AGOMICHAYOCC-1 QOCHA 95,434.33
AYA4-2021-Q2 AGOMICHAYOCC-2 QOCHA 100,986.58
AYA4-2021-Q3 NUNUORQO-1 QOCHA 118,499.50
AYA4-2021-Q4 NUNUORQO-2 QOCHA 115,225.85
AYA4-2021-Q5 ROQUEQOCHA QOCHA 105,682.38

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 03 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO CABANA SUR Il ETAPA-CABANA, LLACCTA CCOCHA-CABANA Y HUANCULLUCU-SANTA ANA DE
HUAYCAHUACHO DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA LUCANAS, DEPARTAMENTO AYACUCHO” CUI 2523926
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UNIDAD EJECUTORA
“FONDO SIERRA AZUL”

SierraAzul

EXPEDIENTE TECNICO DE
INVERSION

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN
EL (LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS
SAN JAVIER DE ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL
SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE
COLTA Y DISTRITO DE OYOLO, PROVINCIA
PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO
AYACUCHO”

AYACUCHO -2021

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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METAS FISICAS
Cuadro N® 2. 5: Resumen de Meta Fisica
Componente U:/:S;?dje Valoracion
Qocha
(Dique y Obras Unidad 12
Conexas)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 2. 6: Contribucién al Cierre de Brechas por Meta Fisica

. Volumen Superf.
Descripcion .
R Codigo de Nombre de la Incremental de | Acondicionada
Accion Accion Recarga Hidrica | para Recarga
Intervencion e
(m3) Hidrica (ha)
AYA7-2020-Q1 | Samaccayccocha 01 149,608.36 229.49
AYA7-2020-Q2 | Samaccayccocha 02 8,659.47 10.75
AYA7-2020-Q3 Saylahuarmi 01 20,782.51 87.98
AYA7-2020-Q4 Saylahuarmi 02 3,923.22 8.02
AYA7-2020-Q5 Chumpufio 01 12,793.49 55.60
Digue y AYA7-2020-Q6 Chumpufio 02 6,831.69 36.20
Obras
Conexas para AYA7-2020-Q7 Laucata 01 8,270.19 15.42
Qochas AYA7-2020-Q8 Pukaalleca 01 9,866.86 256.57
AYA7-2020-Q9 Pukaallcca 02 10,030.05 4.85
AYA7-2020-Q10 Pukaallcca 03 23,502.29 114.69
AYA7-2020-Q11 Aculla 01 13,359.06 12.35
AYA7-2020-Q12 Aculla 02 19,653.72 12.19

Fuente: Elaboracion Propia (Estudio Hidrologia y Topografico).

Cuadro N°® 2.7: Dimensiones del Dique por Qocha

Dique Aliviadero Tuberia Descarga
| Longitud | Altura frcho Longitud | Ancho | Alto BAShIRtro Longitud
m) [ (m) | m) | (m) [ (m) | P (m)
(m) (mm)
Samaccayccocha 01 | 58.70 1.50 0.35 8.00 6.00 |0.50| 160.00 36.00
Samaccayccocha 02 | 69.50 135 0.35 6.00 450 [0.50| 160.00 24.00
Saylahuarmi 01 42.30 1.85 0.35 8.00 6.00 |0.50| 160.00 20.00
Saylahuarmi 02 68.40 2.20 0.35 10.00 4.00 [{0.40| 160.00 24.00
Chumpufio 01 75.60 1.50 0.35 10.00 6.00 |0.50| 160.00 30.00
Chumpufio 02 45.60 1.90 0.35 5.00 550 |0.50| 160.00 22.00
Laucata 01 40.30 1.70 0.35 5.00 450 [0.50| 160.00 24.00
Pukaallcca 01 49.80 1.40 0.35 6.00 7.30 |0.70| 160.00 27.00
Pukaallcca 02 45.80 1.90 0.35 8.00 3.50 |0.40| 160.00 24.00
Pukaallcca 03 49,50 1.80 0.35 6.00 450 [0.50| 160.00 23.00
Aculla 01 73.60 1.50 0.35 6.00 3.60 |0.50| 160.00 32.00
Aculla 02 73.20 0.85 0.35 8.00 6.60 |0.40| 160.00 18.00

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Criterios de Disefio, Planos Disefio)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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2.7. RESUMEN DEL COSTO DE LA INVERSION DE OPTIMIZACION

El costo para la inversién por accién se detalla en el siguiente cuadro

Cuadro N° 2.8: Resumen Analitico

PRESUPUESTO RESUMEN

NOMBRE DE LA : Construccion De Captacidn De Agua; En El (La) Recarga Hidrica en los Distritos San Javier de Alpabamba y Oyclo Para El Sistema De Riego
INVERSION Huaccme, Distrito de Colta y Distrito de Oyolo, Provincia Paucar del Sara Sara, Departamento Ayacuchao.

cépigo UNIco DE

INVERSION RANTALE:

UNIDAD

EJECUTORA DE  : UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

INVERSIONES

FUNCION © 17 AMBIENTE

PROGRAMA . 054 DESARROLLO ESTRATEGICO, CONSERVACIGN Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO NATURAL

SUB-PROG RAMA 10122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

RECTOR : AGRICULTURA
RESPONSABLE
UBICACIGN :AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - OYOLO

TIPO DE ACCION : CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA

CODIGO DE OBRA |  CODIGO DE LUGAR DE costo piagero|  SASTOS GASTOS DE GASTOS GASTOS TOTAL

O INTERVENCION ACCION INTERVENCION GENERALES | SUPERVISION | LIQUIDACION GESTION
Aya7-2020-01 Samacocayococha 01 -126,90083 32,975.30 9,392.50 3,225.00 14,04360 186,537.23
Aya7-2020-02 Samaccaycoocha 02 .143’-,51024 32,975.30 9,392.50 3,225.00 14,043 80 203,145 64
Aya7-2020-03 Saylzhuarmi 01 m,m_u 32,595.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 168,645,732
Aya7-2020-04 Saylshuarmi 02 132,556.64 32,595.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 191,813 04
Aya7-2020-05 Chum pufio 01 .'[2_7,659.05‘ 28,671.30 8,377.10 3,225.00 14,043 80 181,976.15
Aya7-2020-06 Chum pufio 02 1_1_9_5,‘51'3_18 28,671.30 £,377.20 3,225.00 14,043 60 174,220 48

Aya7-2020 —
Aya7-2020-07 Laucata 01 93;63.L§9_ 28,671.30 B8,377.20 3,225.00 14,043 60 147,348 59
Aya7-2020-08 Pulkaalicca 01 11400562 2B,796.30 8,377.20 3,225.00 14,043 60 167,947.72
Aya7-2020-09 Pukaalicca 02 m;a‘sz;s- 28,796.30 £,377.20 3,225.00 14,043 60 153,809 65
Aya7-2020-010 Pukaallcca 03 28,796.30 8,377.10 3,225.00 1404360 181,156.00
Aye7-1020-011 Aculla 01 14421970 32,690.30 9,392.50 3,225.00 14,043 60 203,571.10
Aya7-2020-012 Aculla 02 m&;ms& 32,690.30 9,392.50 3,225.00 14 04380 167,800.38
TOTAL 1,453,306.71 367,424.57 106,618.20 38,700.00 168,523.24 2,134,572.72

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Costos & Presupuesto)

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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Cuadro N°® 2.9: Consolidado de Presupuesto

PRESUPUESTO RESUMEN
NOMBRE DE LA : Construccién De Captacién De Agua; En El (La) Recarga Hidrica en los Distritos San
INVERSION lavier de Alpabamba y Oyolo Para El Sistema De Riego Huaccme, Distrito de Colta y
Distrito de Oyolo, Provincia Paucar del Sara Sara, Departamento Ayacucho.
copIGo UNICO
DE INVERSION  : 2497404
UNIDAD
EJECUTORA DE
INVERSIONES - UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
FUNCION
: 17 AMBIENTE
PROGRAMA : 054 DESARROLLO ESTRATI::GICO, CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE
DEL PATRIMONIO NATURAL
SUB-
PROGRAMA 10122 GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SECTOR
RESPONSABLE  : AGRICULTURA
UBICACION
I AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - OYOLO
TIPO DE
ACCION : CONSTRUCCION DE DIQUE PARA QOCHA
: CODIGO DE
cODIGO DE
PR ACCION NOMBRE COSTO
(QOCHA)
COSTO DIRECTO 1,453,306.71
Aya7-2020-01 Samaccayccocha 01 126,900.83
Aya7-2020-02 Samaccayccocha 02 143,510.24
Aya7-2020-03 Saylahuarmi 01 108,385.33
Aya7-2020-04 Saylahuarmi 02 132,556.64
Aya7-2020-05 Chumpufio 01 127,655.05
Aya7-2020-06 Chumpufio 02 115,503.38
Ayal-2020
Aya7-2020-Q7 Laucata 01 93,631.49
Aya7-2020-08 Pukaallcca 01 114,005.62
Aya7-2020-08 Pukaallcca 02 105,867.55
Aya7-2020-Q10 Pukaallcca 03 127,213.90
Aya7-2020-Q11 Aculla 01 144,215.70
Aya7-2020-012 Aculla 02 108,448.98
1 COSTO INDIRECTO 681,266.01
GASTOS GENERALES 367,424.57
GASTOS DE SUPERVISION 106,618.20
GASTOS DE LIQUIDACION 38,700.00
GASTOS DE GESTION 168,523.24
TOTAL DE INVERSION 2,134,572.72

Fuente: Elaboracion Propia (Capitulo Costos & Presupuesto)

Monto Total De Inversién es: Dos Millones ciento treinta y cuatro mil quinientos setenta y dos
con 72/100 soles

“CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA; EN EL (LA) RECARGA HIiDRICA EN LOS DISTRITOS SAN JAVIER DE
ALPABAMBA Y OYOLO PARA EL SISTEMA DE RIEGO HUACCME, DISTRITO DE COLTA Y DISTRITO DE OYOLO,
PROVINCIA PAUCAR DEL SARA SARA, DEPARTAMENTO AYACUCHO”
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