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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo el estudio del disefio hidraulico de la
bocatoma, desarenador en el rio Ocros, asi como del canal y obras de arte en las jurisdicciones
denominas Ocros, Puncus, Arccacc e Ibias del distrito Ocros, provincia Huamanga, region
Ayacucho, en base al anélisis hidrologico de la zona del proyecto el se aprecia la oferta de agua
para las tierras de cultivo de la zona. Este estudio seré de gran ayuda para el disefio del sistema de
captacion (bocatoma y desarenador), sistema de conduccion (canal y obras de arte), y sistema de
distribucion (tomas laterales); las localidades de Ocros, Puncus, Arccacc e Ibias son zonas de
cultivos periodicos, siendo las méas resaltantes: maiz choclo, papa, alfalfa, cebada, arveja, haba,
tomate y frutales, las cuales demandan una cantidad de agua de riego. Puesto que, constituye un
problema el alto consumo del recurso hidrico y la falta de un eficiente uso de éste. Por ello, es
necesario los estudios de los problemas de la zona, con el fin de realizar el disefio hidraulico de la

bocatoma, desarenador, canal y obras de arte. El andlisis del presente trabajo de tesis, busca



comprender y promover el adecuado uso de los recursos hidricos a lo largo de la sierra del Perd,
especialmente en la zona de valles cultivables; en esta oportunidad, en el distrito Ocros, provincia
Huamanga, region Ayacucho; de este modo garantizar la produccion de estas tierras agricolas en
temporada de precipitaciones y especialmente en las épocas de sequia. Con el fin de realizar el
disefio de estructuras hidraulicas, se ha sustentado en los conceptos basicos de hidraulica, mecénica
de fluidos, estructuras hidraulicas, sistema de riego por gravedad y métodos diversos de calculos.
Para el estudio hidroldgico de la sub cuenca colectora del rio Ocros, se adoptd6 mecanismos de
estimacion para el caudal méximo, para un periodo de retorno de 20 afios, por el método de
hidrograma unitario de Clark, donde se proyect6 la construccidn de una bocatoma tipo barraje fijo,
asi como, se estimo la generacion de caudales medios mensuales, mediante el método practicado
por la NRECA (National Rural Electric Cooperative Association) de United States; bajo este
marco tedrico se pudieron evaluar la oferta de agua de la sub cuenca colectora del rio Ocros. Con
el fin de realizar el disefio de bocatoma, fue en base al caudal maximo estimado de la sub cuenca
colectora en el rio Ocros, asimismo, para el disefio del barraje fijo, se realiz6 por el método
practicado por el United States Department Of The Interior, Bureau Of Reclamation, igualmente
para el disefio del muro de encausamiento, se realizd por la teoria de Rankini, tambine se verifico
la estabilidad de cada elemento estructural de la bocatoma, los cuales llegaron a cumplir con el
factor de seguridad. Para el disefio del desarenador se realiz6 en base al caudal maximo de ingreso
por la ventana de captacion y el caudal sélido, por otra parte, fue disefiado por el método practicado
del Ing. Mé&ximo Villon Bejar, cumpliéndose con la dimension y volumen. Para el disefio del canal
principal, se realiz en base a la demanda de agua méaxima estimada por los cultivos de las areas
bajo riego y por incorporar, correspondiente al registro del mes de diciembre, posteriormente, fue

disefiado en toda la linea proyectado del canal, respaldado en el principio de conservacién de masa,



el principio de la energia cinética, el principio de la cantidad de movimiento y Manning. Para el
disefio del puente canal se realizo en base al peso del canal y sobrecarga, igual que, fue disefiado
por el método de rotura, el cual nos permitio verificar su resistencia, asimismo, se verifico la
rigidez del puente canal, cumpliéndose con la normativa, también se verifico la estabilidad de los

estribos del puente canal, el cual llegd a cumplir con el factor de seguridad.



CAPITULO I
1.1. INTRODUCCION

El agua dulce, es un recurso fundamental para el hombre; es de saber que la oferta es cada
vez mas, limitado. El uso en la agricultura, consumo e industria, asi como el crecimiento
poblacional, fuerzan a tener consideraciones de mucha responsabilidad: para su almacenamiento,
derivacion, conduccion y distribucién; asi como el tratamiento necesario de las aguas servidas
(Rocha, 1998).

El hombre siente la necesidad de desarrollar métodos apropiados, para satisfacer las
necesidades inherentes a ella; aplicando las leyes fisicas acondicionadas a la naturaleza, buscando
evitar posteriores perjuicios, que podrian generar dafios, en algunos casos irreparables, debido a
una inadecuada préactica en estas actividades (Rocha, 1998).

El desarrollo cientifico, ingenieril, permite al profesional: plantear, disefiar y construir

estructuras hidraulicas, enmarcadas con suma entereza, a las leyes de naturaleza, mediante el



conocimiento tedrico y practica constante; evaluando constantemente la relacion estrecha
existente, entre estos dos aspectos. (Rocha, 1998).

El desarrollo de las ciencias de agua, es y seguira siendo una actividad de constante estudio
e investigacion; el hecho que muchas leyes fisicas hidraulicas se descubren desde los afios 30, no
significan, que todo esta dicho, determinado o hasta parametrado; y esta actividad responde a una
simple aplicacion de férmulas matematicas adecuadas a la hidrdulica. Nada mas equivocado
(Chereque, 1989).

El disefio de estructuras hidraulicas, exige: buen conocimiento tedrico de mecanica de
fluidos (ciencia que estudia las propiedades fisico mecénico de los fluidos), la hidraulica
(aplicacion de la mecénica de fluidos), las matematicas, herramienta indispensable, el cual permite
relacionar y entender las leyes fisicas, expresadas en ecuaciones analiticas y actualmente, gracias
al desarrollo de la informatica, las matematicas numéricas basada en discretizaciones; permitiendo
ahorrar, tiempo y esfuerzo al disefiador (Giles, 2003).

Debido a que un fluido en estudio, es materia inestable en forma y comportamiento, se
asumen ciertas condiciones (Medio Continuo), con coeficientes aplicados, producto de los
experimentos e investigaciones, para asi aproximarse al comportamiento real del fluido (Cadavid,
2006).

La formulacion de un estudio completo, requiere la participacion de profesionales de
distintas especialidades, pero relacionadas entre si; es necesario la presencia del profesional en:
hidrologia, geologia, geotecnia, hidraulica, estructuras, topografia, informatico y dibujante; por asi
indicar (Rocha, 1998).

Ademas, de acuerdo al trabajo realizado, se presenta en un escenario, la presente propuesta

de “Disefio de estructuras hidraulicas en obra menor para riego por gravedad Ocros, Puncus,



Arccac e Ibias. Ayacucho” implementa un conjunto de céalculos y disefios con la finalidad de
generar las condiciones en términos de infraestructura para uso eficaz del agua, especialmente
relacionados con las épocas de sequias tipicas de la region, protegiendo de esta manera a la
poblacion, asi como a la base productiva econémica y social de Ocros, Puncus, Arccac e Ibias.

Para la elaboracion del presente tesis se ha tenido en cuenta como base el proyecto de
inversion puablica (PIP) a nivel de perfil denominado estudio "Construccion de Canal de riego
Ibias” en el distrito de Ocros, provincia Huamanga, departamento Ayacucho, con cddigo SNIP N°
76025; el cual fue declarada viable el 07 de abril de 2008, el monto de inversién declarado viable
fue de S/ 2'518,842.00 soles con un plazo de ejecucion de 06 meses, la modalidad de ejecucion fue
por administracion directa, la fecha de inicio de ejecucion del proyecto fue el 12 de mayo de 2011,
la fecha de reformulacion del disefio de estructuras hidraulicas fue en el mes de junio de 2011 ,la
fecha de culminacién del proyecto fue el 15 marzo de 2013, el monto de ejecucion para el afio
2011 fue de S/ 1'363,595.10 soles y para el afio 2012 fue de S/ 955,195.00 soles haciendo un costo
total real de S/ 2'318,790.10, la fecha de transferencia del proyecto por parte del PESCS y
recepcion del proyecto por parte de la municipalidad distrital de Ocros fue el 10 de abril de 2013,
la fecha de aprobacion de la liquidacion del proyecto fue el 11 de octubre de 2016 y por Gltimo la
fecha de registro del cierre del proyecto fue 27 de septiembre de 2020 (MEF-SSI, 2023).

Por el mencionado al presente trabajo pretende alcanzar los siguientes objetivos:
1.2. OBJETIVO GENERAL

o Disefiar las estructuras hidraulicas de las obras de captacion, conduccién y
distribucion por gravedad para dotar agua de riego en areas de cultivo en las comunidades de

Ocros, Puncus, Arccac e Ibias.



1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Llevar a cabo el estudio hidrolégico de la zona, (La captacion del agua mediante una
bocatoma tipo barraje fijo, derivacion).
o Realizar los disefios hidraulicos y estructurales de la bocatoma, desarenador, canal
y obras de arte por gravedad e implementando estos mismos, para incrementar el area de cultivo

bajo riego en las comunidades de Ocros, Puncus, Arccac e Ibias.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. HIDROLOGIA

De acuerdo a Villon, (2021), esunaciencia natural que estudia el
agua, su existencia, su circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades
quimicas y fisicas, y su relacion con el medio ambiente, incluidos los seres vivos. Segun Chow
(1994). La palabra hidrologia proviene de las raices griegas “hidros” agua y “logos” tratado o sea
que la hidrologia es la ciencia del agua.
2.1.1. Factores que inciden en el disefio de las estructuras hidraulicas

De acuerdo a Morassutti, (2020), los factores que influyen en la obtencion de disefios
adecuados que garanticen el buen funcionamiento del sistema hidraulico proyectado, acorde a las

exigencias hidrologicas de la zona de estudio.



El factor hidrologico se refiere al tamafio de la cuenca, donde el caudal aportado estara en
funcidn a las condiciones climaticas, fisiograficas, topogréaficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de
manejo de suelo y capacidad de almacenamiento.

Los factores geologicos e hidrogeologicos que influyen en el disefio se refieren a la
presencia de aguas subterraneas, naturaleza y condiciones de las rocas permeables y de los suelos:
su permeabilidad, estratificacion, conductividad hidraulica, comprensibilidad, etc. y también a la
presencia de zonas proclives de ser afectadas por fendmenos de geodinamica externa de origen
hidrico.

2.1.2. Estudios de campo

De acuerdo Chavez (2006), es necesario el estudio del recurso hidrico, problema complejo
que requiere de la caracterizacién de las cuencas, muchas veces por comparacion, contribuyendo
de este modo a obtener una idea bastante aproximada de los recursos hidricos que presenta cada

cuenca para futuros aprovechamiento.

Todo esto conlleva a una adecuado disefio y construccién de estructuras hidraulicas que permiten
una mejora social y econdmica de las ciudades.

Para la evaluacion de las divisorias de aguas de las cuencas se requiere obtener informacion
de elevaciones, con el fin de identificar las zonas altas y bajas en el terreno. Pero no solo se necesita
conocer las zonas de mayor elevacion, sino conocer como fluye el agua, teniendo en cuenta la
topografia.

Para la elaboracion de un estudio o informe de hidrologia, la actividad de estudio de campo
a lo largo del proyecto hidraulico, es de caracter obligatorio, por parte del o las especialistas a

cargo de los estudios hidroldgicos e hidraulicos.
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2.1.3. Evaluacién de la informacion hidroldgica

De acuerdo a la Chereque, (1989), para la elaboracion de proyectos hidraulicos se requiere
de datos sobre precipitacion, caudales, etc. Esta informacion basica la recopila en el pais el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la hidrologia ensefia el manejo que se le da
a esta informacion, no siempre completa y muchas veces ausente en el lugar mismo del proyecto.

Es muy importante la clasificacion de climas, el cual radica en poder establecer
comparaciones, porque en hidrologia hace posible aplicar los mismos métodos en lugares de clima
similar. en el pais, es particularmente frecuente que la region del proyecto carezca de estaciones y
que tenga, por eso, que usarse registro de otras regiones de clima similar.

El manejo estadistico de la informacion hidrométricos como pluviométricos, es decir
estudios de comportamiento segun modelo matematico, solo es posible realizarlo cuando la
informacion reline estos tres requisitos: es completa, consistente y de extension suficiente.

Estimacién de datos faltantes, frecuentemente se halla uno con que faltan datos en los
registros de lluvias. Esto se debe a ausentismo del operador o a fallas instrumentales.

Analisis de consistencia, cualquier cambio en la ubicacion como en la exposicion de un
pluviometro puede conllevar un cambio relativo en la cantidad de lluvia captada por el
pluviometro, un registro de este tipo se dice que es inconsistente.

Extension del registro, un registro pluviométrico para que sea sometido a analisis
probabilistico es que sea de extension suficiente, no es posible precisar cuantos afios debe tener un

registro pluviométrico. Es evidente, sin embargo, que cuanta mayor extension tenga es mejor.
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2.1.4. Estudio de la cuenca hidrografica

De acuerdo a Villén (2021), es el area de terreno donde todas las aguas caidas por precipitacion,
se unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca bien definida,
para cada punto de su recorrido.

Segun Monsalve (1999), Es importante determinar las caracteristicas fisicas de las cuencas
como son: el area, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, caracteristicas de relieve, suelos, etc.
Estas caracteristicas dependen de la morfologia (forma, relieve, red de cauces) los tipos de suelos,
la cobertura vegetal, la geologia, las practicas agricolas, etc. Estos elementos fisicos proporcionan
la mas conveniente posibilidad de conocer la variacion en el espacio de los elementos del régimen
hidroldgico.

2.1.5. Seleccion del periodo de retorno

De acuerdo a Chow (1994), supdngase que por definicion un evento extremo ocurre si una
variable aleatoria X'es mayor o igual que un cierto nivel x;. El intervalo de ocurrencia t es el
tiempo entre ocurrencias de X = x. El periodo de retorno 7 de un evento X > x; es el valor
esperado de 1, E, su valor promedio medido sobre un nimero de ocurrencias suficientemente
grande. Por consiguiente, el periodo de retorno de un evento con una magnitud dada puede
definirse como el intervalo de ocurrencia promedio entre eventos que igual o exceden una
magnitud especifica.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el afio de una obra, es necesario considerar
la relacion existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida Gtil de la estructura
hidraulica y el riesgo de falla admisible, dependiendo este ultimo, de factores econémicos,

sociales, técnicos y otros.
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El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de
que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida util, lo cual implica que no ocurra un evento
de magnitud superior durante el primer afio, durante el segundo, y asi sucesivamente para cada

uno de los afios de vida de la obra hidraulica.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida util de la obra esta

dado por:

1
R=1-(1-=)"
(1-7)

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico
de la creciente estudiada, durante la vida util de la obra. (Ver figura 2.1)

Figura 2.1:

Riesgo de por lo menos una excedencia del evento del disefio durante la vida util.

1,000
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Periodo de retorno T (afios)
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y n grande.

l T T T T T T T S i 1
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Vida iitil de disefio » (afios)

Fuente: (Chaw,1994)
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En la tabla 2.1 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R y para la vida Gtil n

de la obra.

Tabla 2.1:

Valores de periodo de retorno T (afios).

Riesgo Vida util de las obras (n afos)
admisible
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0,05 200 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0,75 13 2 27 41 717 15 18 37 73 144
0,99 1 111 1,27 166 27 5 5,9 11 22 44

Fuente: Monsalve, 1999.

2.1.6. Anélisis estadistico de datos hidrologicos

De acuerdo a Villon (2016), el hidrologo generalmente tendra disponible un registro de

datos  hidrometeoroldgico

(precipitacion,

intensidades,

caudales,

evapotranspiracion,

temperaturas, etc.) a traveés de su conocimiento del problema fisico, escogera un modelo
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probabilistico a usar, que represente en forma satisfactoria en comportamiento de la variable.
También se podra determinar la magnitud de un fendmeno para un determinado periodo de retorno.
Las distribuciones tedricas comiunmente utilizadas en hidrologia son:
a) Distribucion Normal
b) Distribucién Log Normal 2 parametros
c) Distribucion Log Normal 3 parametros
d) Distribucion Gamma 2 parametros
e) Distribucion Gamma 3 parametros
f) Distribucion Log Pearson tipo 11
g) Distribucion Gumbel,
h) Distribucién Log Gumbel, etc.
2.1.7. Determinacion de la tormenta de disefio
De acuerdo a Chow (1994), es un patron de precipitacion definido para utilizarse en el
disefio de un sistema hidrolégico. Usualmente la tormenta de disefio conforma la entrada al
sistema, y los caudales resultantes a través de éste se calculan utilizando procedimientos de lluvia-
escorrentia y transito de caudales. Una tormenta de disefio puede definir mediante un valor de
profundidad de precipitacion en un punto, mediante un hietograma de disefio que especifique la
distribucion temporal de la precipitacién durante una tormenta, o mediante un mapa de isoyetas
que especifique el patron especial de la precipitacion.
Las tormentas de disefio pueden basarse en informacion histérica de precipitacion de una
zona o pueden construirse utilizando las caracteristicas generales de la precipitacion en regiones
adyacentes. Su aplicacion va desde el uso de valores puntuales de precipitacion en el método

racional para determinar los caudales picos en alcantarillados de aguas lluvias y alcantarillados de
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carreteras, hasta el uso de hietogramas de tormenta como las entradas para el analisis de lluvia-
escorrentia en embalses de detencidn de aguas urbanas o en el disefio de vertederos en proyectos
que involucren grandes embalses.

Para determinacion de la tormenta de disefio seria recomendable contar con informacion
obtenida a través de un fluvidgrafo, ya que este equipo provee informacion instantanea, sin
embargo, la mayoria de estaciones de medicion de precipitaciones solo cuentan con pluviometros

que solo proveen de valores medios.

2.1.8. Tiempo de concentracion

De acuerdo a Chow (1994), es el tiempo requerido por una gota de agua para fluir desde el
punto méas remoto en la cuenca hasta el punto de interés. Puede utilizarse un procedimiento de
tanteos para determinar el tiempo critico de concentracion donde existen varias rutas posibles que
deben considerarse.

El tiempo de concentracion real depende de muchos factores, entre otros de la gedmetra en
planta de la cuenca (una cuenca alargada tendra un mayor tiempo de concentracion), de su
pendiente pues una mayor pendiente produce flujos més veloces y en menor tiempo de
concentracion, el area, las caracteristicas del suelo, cobertura vegetal, etc. EI de tiempo de
concentracion, puede obtenerse mediante observaciones experimentales o puede estimarse
utilizando ecuaciones como: Kirpich (1940), California Culverts Practice (1942), lzarrad (1946),
Fedaral Avation Administation (1970), Ecuacion de retardo SCS (1973), Ecuacion de retardo SCS

(1973) y otros.
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2.1.9. Hietograma de disefio

De acuerdo a Chow (1994), los métodos de disefio desarrollados mas recientemente, los
cuales utilizan el andlisis de flujo no permanente requieren de predicciones confiables del
hietrograma de disefio para obtener los hidrogramas de disefio.

Una de las maneras de obtenerlo es a partir de las curvas IDF, dentro de ellas el Método
del Bloque Alterno, es una forma simple para desarrollar un hietograma de disefio utilizando una
curva de intensidad — duracion — frecuencia. El hietograma de disefio producido por este método
especifica la profundidad de precipitacién que ocurre en n intervalos de tiempo sucesivos de
duracién At sobre una duracidn total de T; = nAt . Después de seleccionar el periodo de retorno
de disefio, la intensidad es leida en una curva IDF para cada una de las duraciones At,2At,3A¢, ...,
y la profundidad de precipitacion correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la
duracion. Tomando como diferencias entre valores sucesivos de profundidad de precipitacion, se
encuentra la cantidad de precipitacion que debe afiadirse por cada unidad de tiempo At. Estos
incrementos o bloques se reordenan en una secuencia temporal de modo que la intensidad maxima
ocurra en el centro de la duracion requerida T; y que los demas blogues queden en orden
descendente alternativamente hacia la derecha y la izquierda del bloque central para formar el
hietograma de disefio.

2.1.10. Precipitacion total y efectiva

De acuerdo a Chow (1994), es el exceso de precipitacion o precipitacion efectiva (Pe), es
la precipitacion que no se retiene en la superficie terrestre y tampoco se infiltra en el suelo. Después
de fluir a través de la superficie de la cuenca, el exceso de precipitacion se convierte en escorrentia

directa a la salida de la cuenca bajo la suposicién de flujo superficial hortoniano. Las graficas de
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exceso de precipitacion vs, el tiempo o hietograma de exceso de precipitacion es un componente
clave para el estudio de las relaciones lluvia-escorrentia. La diferencia entre el hietograma de lluvia
total y hietograma de exceso de precipitacion se conoce como abstracciones o pérdidas. Las
pérdidas son primordialmente agua absorbida por filtracion con algo de intercepcién y
almacenamiento superficial.

El hietograma de exceso de precipitacion puede calcularse a partir del hietograma de
precipitacion en una o dos formas, dependiendo de si existe o no informacion de caudales
disponibles para la tormenta.

2.1.11. Estimacion de caudales

De acuerdo a Villén (2021), la magnitud del caudal maximo, es funcion directa del periodo
de retorno que se le asigne, el que a su vez depende de la importancia de la obra y de la vida util
de ésta. Para utilizar los métodos estadisticos se requiere tener como datos, el registro de caudales
méaximos anuales, cuanto mayor sea el tamafio del registro, mayor sera también la aproximacion
del célculo del caudal de disefio, el cual se calcula para un determinado periodo de retorno de
interés (2, 5, 10, 20, 50, 100 y 500 afios son valores estandar) usando la distribucion log normal,
log Pearson 111 y Valor Extremo tipo | (Gumbel), etc.

Existen una gran variedad de métodos empiricos, en general todos se derivan del método
racional

Debido a su sencillez, los métodos empiricos tienen gran difusion, pero pueden involucrar
grandes errores, ya que el proceso de escurrimiento, es muy complejo como para resumirlo en una
formula tipo directo, en el que solo intervienen el area de la cuenca y un coeficiente de
escurrimiento.

a) A continuacion, nombraremos algunas metodologias:
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b) Meétodo IILA

c) Método Racional

d) Hidrograma Unitario

e) Sistema de Modelamiento Hidroldgico (HMS-Hydrologic Modeling System), etc.
2.1.12. Avenida de disefio

De acuerdo a Rocha (2010), es el caudal que se escoge, mediante diversas consideraciones,
para dimensionar un proyecto (o0 una parte de él). Para su determinacion se usa la informacion
basica proporcionada por el estudio hidrolégico (Estimacion de caudales) y se incorporan los
conceptos correspondientes a riesgo, vulnerabilidad, importancia y costo de obra y muchas otros
mas, como por ejemplo el tipo de rio y de bocatoma. En nuestro pais, existe escasez de datos, por
lo que juegan un papel muy importante la experiencia y el buen tino del ingeniero proyectista para
escoger la avenida de disefio. Dentro de los criterios para la seleccion de los valores posibles estan
los relativos al maximo nivel alcanzado por el agua, la capacidad del encauzamiento, si fuese el
caso las maximas socavaciones y muchas otras mas.

La Avenida de Disefio debe escogerse de modo de garantizar la estabilidad del rio y del
puente y teniendo en cuenta la evaluacion de los dafios potenciales involucrados en una potencia
falla.

Se debe tener en cuenta ademas que los dos ultimos fendmenos del nifio (1983 y 1998),
tuvieron como caracteristicas, desde el punto de vista hidroldgico y en relacion con la estabilidad

de las estructuras, es la aparicion de avenidas de larga duracion, de varios dias.
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2.2. MECANICA DE FLUIDOS Y LA HIDRAULICA
De acuerdo a Giles (2003), la rama de la mecanica aplicada que estudia el comportamiento
de los fluidos y la hidraulica. En el desarrollo de los principios de la mecanica de los fluidos
algunas de las propiedades de los fluidos juegan un papel preponderante, mientras que otras o
influyen muy poco o nada. En la estatica de los fluidos la densidad y la viscosidad son las que
predominan. Cuando tiene lugar una compresibilidad apreciable es necesario considerar los
principios de la termodindmica. Al intervenir presiones manométricas negativas la tension de
vapor pasa a ser importante y la tension superficial afecta a la estatica o cinematica de los fluidos
cuando las secciones de paso son pequefias.
2.3. FLUIDO
De acuerdo a Giles (2003), son sustancias capaces de fluir y que se adaptan a la forma de
los recipientes que los contienen. Cuando estan en equilibrio, los fluidos no pueden soportar
fuerzas tangenciales o cortantes. Todos los fluidos son comprensibles en cierto grado y ofrecen
poca resistencia a los cambios de forma.
Los fluidos pueden dividirse en liquidos y gases. Las diferencias esenciales entre liquidos
y gases son:
a) Los liquidos son practicamente incomprensibles y los gases son comprensibles, por
lo que en muchas ocasiones hay que tratarlos como tales y
b) Los liquidos ocupan un volumen definido y tienen superficies mientras que una
masa dada de gas se expansiona hasta ocupar todas las partes del recipiente que lo

contenga.
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2.4. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

De acuerdo a Giles (2003), son las siguientes:
2.4.1. Peso especifico

De acuerdo a Giles (2003), el peso especifico y de una sustancia es el peso de la unidad de
volumen de dicha sustancia. En los liquidos, y puede considerarse constante para variaciones
ordinarias de presion. El peso especifico del agua para las temperaturas mas comunes es de 1000

kg/ms.

2.4.2. Densidad

De acuerdo a Giles (2003), la densidad p de un cuerpo es la masa por unidad de volumen
de dicho cuerpo. p (r0) = masa por unidad de volumen = w/g

En el sistema técnico de unidades, la densidad del agua es 1000/9,80665 = 101,972 (~102)
UTM/m?2 o kg seg?/m % El sistema cgs la densidad del agua es 1 g/cm3 a 4°C,
2.4.3. Densidad relativa

De acuerdo a Giles (2003), la densidad relativa de un cuerpo es un nimero adimensional
que viene dado por la relacion del peso del cuerpo al peso de un volumen igual de una sustancia

que se toma como referencia. Los solidos y liquidos se refieren al agua a 4 °C.

peso de la sustancia

densidad relativa de una sustancia = -
peso de igual volumen de agua

peso especifico de la sustancia

densidad relativa de una sustancia = -
peso especifico del agua

La densidad relativa del agua es 1,00 y la del mercurio 13,57. La densidad relativa de una

sustancia viene dado por el mismo namero en cualquier sistema de unidades.
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2.4.4. Viscosidad de un fluido

De acuerdo a Giles (2003), la viscosidad de un fluido es aquella propiedad que determina
la cantidad de resistencia opuesta a las fuerzas cortantes. La viscosidad se debe primordialmente a
las interacciones entre las moléculas del fluido.

Figura 2.2.

Placas paralelas.

Placa fija

Con referencia a la figura 2.2, se consideran dos placas paralelas de grandes dimensiones,
separadas una pequeria distancia y, y con el espacio entre ellas lleno de un fluido. Se supone que
la placa superior se mueve a una velocidad constante U al actuar sobre ella una fuerza F, también
constante. El fluido en contacto con la placa movil se adhiere a ella moviéndose a la misma
velocidad U, mientras que el fluido en contacto con la placa fija permanecera en reposo. Si la
separacion y y la velocidad U no son muy grandes, la variacion de las velocidades (gradiente)
vendréa dada por una linea recta. La experiencia ha demostrado que la fuerza F varia con el area de
la placa, con la velocidad U e inversamente con la separacién y. Como por triangulos semejantes,

Uly = dV/dy, tenemos
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AU _ dv F — dv
y dy A dy
av . : . S
donde T = 7, ~tensiono esfuerzo cortante. Al introducir la constante de proporcionalidad
y

w (mi), llamado viscosidad absoluta o dinamica,

= X 0 =—
gy A= Vidy
Las unidades de x son 2% ya que =& — %€ ) o5 fluidos que siguen la relacion T
K m? ' (m/seg) /m m?

—u ¥ o u=—" se llaman fluidos newtonianos.
dy dv/dy

Otro coeficiente de viscosidad, llamado viscosidad cinematica, viene definido por

viscosidad absoluta p
densidad

viscosidad cinematica v (ni) =

. m? % Jm?) (m/sec? 2
Las unidades de v son —, ya que Z&eminies)
seg kg/m? seg

Las viscosidades en los manuales vienen dadas normalmente en poises y stokes (unidades
del sistema cgs) y en ocasiones en grados o segundos Saybolt, a partir de medidas en viscosimetros.
En los liquidos la viscosidad disminuye al aumentar la temperatura, pero no se afecta

apreciablemente por las variaciones de presion.

2.4.5. Presion de vapor
De acuerdo a Giles (2003), cuando tiene lugar el fenébmeno de la evaporacion dentro de un
espacio cerrado, la presion parcial a que dan lugar las moléculas de vapor se llama presion de

vapor. Las presiones de vapor dependen de la temperatura, aumentando con ella.
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2.4.6. Tension superficial

De acuerdo a Giles (2003), una molécula en el interior de un liquido esta sometida a la
accion de fuerzas atractivas en todas las direcciones, siendo la resultante nula. Pero si la molécula
estd en la superficie del liquido, sufre la accién de un conjunto de fuerzas de cohesion, cuya
resultante es perpendicular a la superficie. De aqui que sea necesario consumir cierto trabajo para
mover las moléculas hacia la superficie venciendo la resistencia de estas fuerzas, por lo que las
moléculas superficiales tienen mas energia que los interiores.

La tension superficial de un liquido es el trabajo que debe realizarse para llevar moléculas
en namero suficiente desde el interior del liquido hasta la superficie para crear una nueva unidad
de superficie (kgm/m2). Este trabajo es numéricamente igual a la fuerza tangencial de contraccion

que actuara sobre una linea hipotética de longitud unidad en la superficie (kg/m).

2.4.7. Capilaridad

De acuerdo a Giles (2003), la elevacion o descenso de un liquido en un tubo capilar (o en
situaciones fisicas analogas, tales como en medios porosos) viene producidos por la tension
superficial, dependiendo de las magnitudes relativas de la cohesion del liquido y de la adhesion
del liquido a las paredes del tubo. Los liquidos ascienden en tubos que mojan (adhesion > cohesién)
y descienden en tubos a los que no mojan (cohesion > adhesion). La capilaridad tiene importancia

en tubos de diametro aproximadamente menos de 10 mm.

2.4.8. Presion de fluido
De acuerdo a Giles (2003), la presion de un fluido se transmite con igual intensidad en
todas las direcciones y actua normalmente a cualquier superficie plana. En el mismo plano

horizontal, el valor de presion en un liquido es igual en cualquier punto. Las medidas de presion
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se realizan con los manometros, que pueden ser de diversas formas. De no advertir lo contrario, a
través de todo el libro las presiones seran las presiones relativas o0 manométricas. La presion
manométrica representa el valor de la presion con relacién a la presion atmosférica.

2.4.9. Presion

De acuerdo a Giles (2003), viene expresada por una fuerza dividida por una superficie. En

dp (kg)

general, p (kg/m?) = A )

Cuando la fuerza P actua uniformemente distribuida sobre una superficie, tenemos

P (kg)
A (m?)

P (kg)

p (kg/m?) = o)

y p (kglem?) =

2.4.10. Diferencia de presiones

De acuerdo a Giles (2003), la diferencia de presiones entre dos puntos a distintos niveles
en un liquido viene dada por

Dy-P; =W (h, - h;) enkg/m?

donde w = peso especifico de liquido (kg/m3) y &, - h; = diferencia en elevacion (m).

Si el punto 1 esta en la superficie libre del liquido y h es positivo hacia abajo, la ecuacion
anterior se transforma en

p = wh [en kg/m? (man)]

Para obtener la presion en kg/cmz,

'—L—W—h n kg/cm? (man
p_104_104[e g/cm? (man)]

Estas ecuaciones son aplicables en tanto que w se mantenga constante (o varia ligeramente

con A, que no introduzca un error significativo en el resultado).
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2.4.11. Variaciones de la presion en un fluido compresible

De acuerdo a Giles (2003), las variaciones de presion en un fluido compresible son, por lo
general, muy pequefias ya que los pesos especificos son pequefios, como también lo son las
diferencias en elevacion consideradas en la mayoria de los calculos en la hidraulica, cuando se ha
tener en cuenta para pequefas diferencias en elevacion dh, la ley de variacion de la presion puede
escribirse en la forma dp = - w dh

El signo negativo indica que la presién disminuye al aumentar la altitud, con h positivo
hacia arriba.
2.4.12. Altura o carga de presion

De acuerdo a Giles (2003), la altura de presidn h representa la altura de una columna de

p (kg/mP)
w (kg/m®)

fluido homogéneo que dé la presion dada. Asi h (m de fluido) =
2.4.13. Mddulo volumeétrico de elasticidad

De acuerdo a Giles (2003), el modulo volumétrico de elasticidad expresa la
comprensibilidad de un fluido. Es la relacion de la variacion de presion a la variacion de volumen

por unidad de volumen.

dp’ kg/m?
E=—2 = £ = kg/cm?

- -dv/v - m3/m3 B

2.5. FLUJO DE FLUIDOS
De acuerdo a Giles (2003), Menciona que es el estudio del movimiento de los fluidos. El
flujo de fluidos es complejo y no siempre puede ser estudiado de forma exacta mediante el analisis

matematico. Contrariamente a lo que sucede con los sélidos, las particulas de un fluido en
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movimiento pueden tener diferentes velocidades y estar sujetas a distintas aceleraciones. Tres
principios fundamentales que se aplican al flujo de fluidos son:

El principio de conservacion de la masa, a partir del caudal se establece la ecuacién de
continuidad,

El principio de la energia cinética, a partir del cual se deducen ciertas ecuaciones aplicables
al flujo, y

El principio de la cantidad de movimiento, a partir del cual se deducen ecuaciones para

calcular las fuerzas dindmicas ejercidas por los fluidos en movimiento.

2.6. FLUJO EN CANALES ABIERTOS

De acuerdo a Giles (2003), sefiala que es un ducto en el que el liquido fluye con una
superficie sometida a la presion atmosférica. El flujo se origina por la pendiente del canal y de la
superficie del liquido. La solucién exacta de los problemas de flujo es dificil y depende de datos
experimentales que deben cumplir una amplia gama de condiciones.
2.7. TIPOS DE FLUJOS EN CANALES

De acuerdo a Villon (2019), la clasificacion del flujo de un canal depende de la variable de
referencia que se somete, asi tenemos:
2.7.1. Flujo permanente y no permanente

De acuerdo a Villon (2019), esta clasificacion obedece a la utilizacién del tiempo como
variable. El flujo es permanente si los parametros (tirante, velocidad, etc.), no cambian con
respecto al tiempo, es decir, en una seccion del canal, en todo el tiempo los elementos del flujo
permanecen constantes.

Matematicamente se puede expresar:
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dy_. dV_O. dA—O' )
o dt a o

Si los pardmetros cambian con respectos al tiempo, el flujo se llama no permanente, es

decir:

dy dv

0; 0; dA;éO- t
dt;é’ dt?é’ dt >

2.7.2. Flujo uniformey variado

De acuerdo a Villon (2019), esta clasificacion obedece a la utilizacién del espacio como
variable.

El flujo es uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no cambian con
respecto al espacio, es decir en cualquier seccion del canal los elementos del flujo permanecen
constantes.

Mateméticamente se puede expresar:

dy dv

0; 0; a4 =0; et
dL_ ) ) - ) ec'

dL dL

Si los pardmetros varian de una seccion a otra, el flujo se Ilama no uniforme o variado, es

decir:

dy ’- dv ’- dA 0 ot
AL’ aL’’ aL o e

El flujo variado a su vez se puede clasificar en gradual y rapidamente variado.
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2.7.3. Flujo gradualmente variado

De acuerdo a Villon (2019), es aquel en el cual los parametros hidraulicos, cambien en
forma gradual a lo largo del canal, como es caso de una curva de remanso, producida por la
interseccion de una presa en el cauce principal, elevandose el nivel del agua por encima de la presa,
con efecto hasta varios kilbmetros aguas arriba de la estructura.
2.7.4. Flujo rapidamente variado

De acuerdo a Villén (2019), es aquel en el cual los parametros varian instantdneamente en
una distancia muy pequerfia, como es el caso del resalto hidraulico.
2.8. ESTADOS DE FLUJOS EN CANALES

De acuerdo a Villon (2019), la clasificacion del flujo de un canal depende de la variable de
referencia que se somete, asi tenemos:
2.8.1. Flujo laminar o turbulento

De acuerdo a Villon (2019), el comportamiento del flujo en un canal, esta gobernado
principalmente por los efectos de las fuerzas viscosas y de gravedad, en relacion con las fuerzas
de inercia del flujo.

En relacion con el efecto de la viscosidad, el flujo puede ser laminar, de transicion o
turbulento. En forma semejante al flujo en conductos forzados, la importancia de una fuerza
viscosa se mide a través del nimero de Reynolds (Re), que relaciona fuerzas de inercia de

velocidad con fuerzas viscosas, definidas en este caso como:

Re=—

Donde:
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R : Radio hidraulico de la seccion transversal, en metros (m).
v : Velocidad media, en metros por segundo (m/s).
MU : Viscosidad cinematica del agua, en (m?/s).

En los canales sean comprobados resultados semejantes a flujos en tuberias, por lo que
respecta a ese criterio de clasificacion. Para propdsitos practicos, en el caso de un canal, se tiene:

Flujo laminar para Re < 580, en este estado las fuerzas viscosas son relativamente mas
grandes que las fuerzas de inercia.

Flujo de transicion para 580 < Re < 750, estado mixto entre laminar y turbulento.

Flujo turbulento para Re < 750, en este estado las fuerzas viscosas son débiles comparadas
con las fuerzas de inercia.

En la mayoria de los canales, el flujo laminar ocurre muy raramente, debido a las
dimensiones relativamente grandes de los mismos y a la baja viscosidad cinematica del agua.
2.8.2. Flujo critico, subcritico y supercritico

De acuerdo a Villon (2019), en relacion con el efecto de la gravedad, el flujo puede ser
critico, subcritico y supercritico; la fuerza de gravedad se mide a traves del niumero de Froud (F),

que relaciona fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas gravitatorias, definidas en este caso

como:
F='_
/gL
Donde:
v : Velocidad media de la seccidn, en (m/s).

g : Aceleracion de la gravedad, en (m/s?).



30

L : Longitud caracteristica de la seccién, en m.

En canales, la longitud caracteristica viene dada por la magnitud de la profundidad media

o tirante medio y=A/T, con lo cual se tiene:

Entonces por el nimero de Froud, el flujo puede ser:

Flujo subcritico si F < 1, en este estado las fuerzas de gravedad se hacen dominantes, por
lo que el flujo baja velocidad, siendo tranquilo y lento. En este tipo de flujo, toda singularidad,
tiene influencia hacia aguas arriba.

Flujo critico si F = 1, en este estado, las fuerzas de inercia y gravedad estan en equilibrio.

Flujo supercritico si F > 1, en este estado las fuerzas de inercia son mas  pronunciadas,
por lo que el flujo tiene una gran velocidad, siendo rapido o torrentoso. En este tipo de flujo,
toda singularidad, tiene influencia hacia aguas abajo.

2.9. ECUACION DE CONTINUIDAD
De acuerdo a Villon (2019), el caudal Q, o el volumen de flujo que circula por una seccion

en la unidad de tiempo, esta dado por:

Q=V.A

Donde

v : Velocidad media de la seccion normal al flujo

A : Area transversal
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Cuando el caudal es constante es un tramo, la ecuacion que gobierna el flujo, desde el
punto de vista de la conservacion de la masa, se llama ecuacion de continuidad. Esta ecuacion

aplicada las secciones 1, 2, 3, ..., n, se puede escribir:

lel = vaZ = v3A3 vnAn = cte

2.10. ECUACION DE LA ENERGIA O ECUACION DE BERNOULLI

De acuerdo a Villdn (2019), en cualquier linea de corriente que atraviesa una seccion de un
canal, se define como energia total a la suma de la energia de posicion, mas la de presion y mas la
de velocidad, es decir:

Energia total = Energia de posicion + Energia de presion + Energia de velocidad

Si la energia total se expresa por unidad de peso, se obtiene la forma mas conocida de la

ecuacion de Bernoulli, la cual se presenta como:

E=Z+E+a£:cte. E=Z+y+aﬁ=0te.
ry 29 29
Donde:
E : Energia total en la seccion
Z : Energia de posicion o elevacion
y : Energia de presion
v : Velocidad media que lleve el flujo en esa seccion
a : Coeficiente de Coriolis para la seccion

Como la energia por unidad de peso [m-kg/kg] se expresa en unidades de longitud, entonces

los elementos de:



32

2

E=Z+y+av—
29

Se expresan de la siguiente forma:

E : Altura total de energia
Z : Altura de posicién
y : Altura de presion
VZ
a— : Altura de velocidad
29
Siendo:

P=Z+y :Laaltura piezométrica
En caso de un fluido ideal, la energia E en 1 es igual a la energia en 2. Para el caso de un
fluido real hay una pérdida de energia entre 1 y 2. En realidad no es energia perdida, sino

transformada a calor debido a la friccion.

2 2
V. v
Zl+y1+ozzlg=Zz+y2+05229+hf12 6 E,=E,+h,

Donde:

. es la disposicion de energia entre las secciones 1y 2

f1—2

V2

El coeficiente de Coriolis & que aparece en la expresion de energia cinética az—
g

representa la relacion que existe, para una seccion dada, entre la energia real y la que se obtendria



33

considerando una distribucion uniforme de velocidades. Su Valor se calcula con la siguiente

ecuacion:
Ivf,’dA
T VA
Donde:
Vy : Componente vertical de la velocidad a una profundidad h

dA : Diferencial del area correspondiente a la velocidad V,

\ : Velocidad media

A : Area total

Los ensayos experimentales muestran que « varia entre 1.03 y 1.36 para los canales
prisméticos (canales con seccion transversal y pendiente del fondo constante).

El uso del coeficiente de Coriolis « , depende de la exactitud con que estén haciendo los

calculos, en muchos casos se justifica considerar: « =1, en este caso, la ecuacion de la energia,

se expresa de la siguiente forma:

2 2
v v
Zl+y1+21g :Zz+y2+—22 +h

fl— 2

Z, +y,+hv,=Z,+y,+hv, + th

Donde:

2

hv = Z— (Carga de velocidad)
g
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2.11. ECUACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO O MOMENTUM
De acuerdo a Villon (2019), en una seccion de un canal, en la cual pasa un caudal Q con

una velocidad de movimiento en la unidad de tiempo, se expresa por:

Cantidad de movimiento = £.0.QVv

Donde:

f  : Coeficiente de la cantidad de movimiento o coeficiente de Boussinesq que permite

el uso de velocidad media. Su valor se determina mediante la siguiente ecuacion:

_[ vidA
T V2A
Siendo:
Vv, : Componente vertical de velocidad a una profundidad h
dA : Diferencial de area correspondiente a la velocidad V,
v : Velocidad media

o : Densidad de fluido
Q : Caudal

Para canales prismaticos se tiene usualmente:

1.01< B <1.12
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Consideremos un tramo de canal de seccion transversal cualquiera, por ejemplo, donde se

produce el resalto hidraulico, y el volumen de control limitado por las secciones 1y 2 (antes y

después del resalto), por el piso del canal y por la superficie libre.

La variacion de la cantidad de movimiento entre las secciones 1y 2 sera:

Variacion de cantidad de movimiento = 6.Q.(5,V, — 5,.V,)

De acuerdo con la segunda ley de Newton: “La suma de las fuerzas exteriores es igual al

cambio de la cantidad de movimiento”, aplicando este principio a las secciones 1y 2 del canal, se

tiene:

Z F exteriores = cambio cantidad de movimiento

> F exteriores = 5:Q.(8,5, - B,V;)

Siendo:

> Fexteriors = F, —F, +Wsena —F,

Donde:

Fpla sz : Fuerza de presion actuando en el centro de gravedad de las dos secciones

W : Peso del fluido (Wsener, peso del fluido en el sentido del movimiento)
F, : Fuerza externa total de resistencia que se opone al movimiento.
Luego:

0Q.(BN, = pvy) =F, —F, +W.sena—F,

Esta ecuacion es conocida como la ecuacion de la cantidad de movimiento 0 momentum.
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2.12. BOCATOMA (BARRAJE FIJO)

De acuerdo a Bejalqui (2002), son estructuras que se construyen para levantar el nivel del
tirante de agua de un cauce con la finalidad de derivar una parte del caudal del rio a un canal para
utilizar el agua en proyectos de irrigacion, generacion de energia hidroeléctrica o de abastecimiento
de agua potable.

2.12.1. Muro de encauzamiento

De acuerdo a Bejalqui (2002), su objetivo es encauzar el rio y proteger los terrenos
riberefios aguas arriba de la toma y evitar desbordamientos como consecuencia de la instalacion
del barraje. Los muros pueden ser de concreto armado, presa de gravedad, y de tierra.

2.12.2. Barraje

De acuerdo a Bejalqui (2002), cortina, presa derivadora o barraje es una represa construida
transversalmente al rio con objeto de levantar el tirante y facilitar el ingreso de agua.
2.12.3. Poza de amortiguacion

De acuerdo a Bejalqui (2002), debido a la colocacion del barraje vertedero en el cauce del
rio se genera un incremento de energia potencial que, al momento de verter el agua por encima del
barraje se transforma en energia cinética que causa erosion y por lo erosivo se construyen
estructuras de disipacion, conocidas como: solados (apron), colchon disipador (stilling basin), etc.,
que buscan o tienen por objetivo formar un salto hidraulico que logra disipar la energia cinética
ganada por el barraje vertedero.

2.12.4. Ventana de captacion

De acuerdo a Bejalqui (2002), es la estructura que esta ubicada en una de las margenes del

rio, hacia aguas arriba de la presa derivadora y tiene por finalidad captar las aguas; consta de un

vertedero u orificio de captacion de rejillas y de compuertas de regulacion.
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2.12.5. Compuerta de admision

De acuerdo a Bejalqui (2002), controla el flujo de ingreso hacia el canal de derivacion.
2.12.6. Desripiador

Lugar donde quedan retenidas los sélidos que lograron pasar por las ventanas de captacion,
también es una zona de transicién entre las ventanas de captacion y las compuertas de admision.
2.12.7. Canal de limpia

De acuerdo a Bejalqui (2002), esta estructura tiene la finalidad de eliminar los sélidos que

se depositen delante de las ventanas de captacion.

2.13. DESARENADOR

De acuerdo a Villon (2021), son obras hidraulicas que sirven para separar (decantar) y
remover (evacuar) después, el material sélido que lleva el agua de un canal. Por su parte Rocha
(1990), es la estructura cuya funcion es la de retirar de la corriente una determinada cantidad de
solidos. Para el funcionamiento de satisfactorio de un desarenador se requiere de un estudio
sedimentologico muy detallado y, en muchos casos, una investigacion en modelo hidréulico.
2.13.1. Camara de sedimentacion

De acuerdo a Villén (2021), en la cual las particulas sélidas caen al fondo, debido a la
disminucion de la velocidad producida por el aumento de la seccion transversal.
2.13.2. Vertedero lateral

De acuerdo a Villon (2021), estas estructuras consisten en escotaduras que se hacen en la
pared o talud del desarenador para controlar el caudal, evitdndose posibles desbordes que podrian
causar serios dafos, por lo tanto, su ubicacion se recomienda en todos aquellos lugares donde

exista este peligro.
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2.13.3. Compuerta de limpia

De acuerdo a Villon (2021), la compuerta de limpia ubicada en el desarenador, se instala
con la finalidad de eliminar los solidos que lograron pasar a través de las ventanas de captacion.
Esta debe tener la capacidad de arrastrar los sedimentos hacia el canal de purga y finalmente hacia
el rio. El caudal de descarga de la compuerta debe ser por lo menos el caudal de derivacion.
2.14. TOMAS LATERALES

De acuerdo a Villon (2021), son dispositivos hidraulicos construidos en la cabecera de un
canal de riego. La finalidad de estos dispositivos es derivar y regular el agua procedente de un
canal principal, a los laterales o de éstos a los sublaterales de éstos ultimos a los ramales. Estas
obras pueden servir también para medir la cantidad de agua que circula por ellas. Para obtener una
medicion exacta del caudal a derivar, éstas tomas se disefian dobles, es decir, se utilizan dos
baterias de compuerta; la primera denominada compuerta de orificio y la segunda compuerta de
toma y entre ellas un espacio que actia como camara de regulacion.
2.15. RAPIDAS

De acuerdo a Villon (2021), son estructuras que sirven para enlazar dos tramos de un canal
donde existe un desnivel considerable en una longitud relativamente corta. La decision entre la
utilizacion de una rapida y una serie de caidas escalonadas esta supeditada a un estudio econémico
comparativo.
2.16. PUENTE CANAL

De acuerdo a Villon (2021), el puente canal o acueducto, es una estructura utilizada para
conducir de un canal, logrando atravesar una depresion. La depresion puede ser otro canal, un

camino, una via de ferrocarril o un dren.
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2.17. PUENTE QUEBRADA

De acuerdo a French (1988), se define como puente quebrada cuya funcion es evacuar el
flujo superficial proveniente de cursos naturales o artificiales que interceptan el canal de irrigacion.
2.18. CANAL TRAPEZOIDAL

De acuerdo a French (1988), es un canal prismatico es el que tiene constantes tanto la forma
trasversal como la pendiente de fondo, es un canal irregular que no tiene ningun lado paralelo.
2.18.1. Caudal

De acuerdo a French (1988), es el gasto o descarga que es el volumen del fluido que
atraviesa una seccion recta  en unidad de tiempo, se le designa por el simbolo Q, se mide en
metros cubicos por segundo y sus dimensiones son (L3/t).
2.18.2. Velocidad media

De acuerdo a French (1988), es un valor constante e igual a la relacién del gasto entre el
area de la seccion recta. Esta es la velocidad que se mide con los instrumentos tales como:
vertederos, correntdmetros etc. Y que nos permitird determinar los parametros del flujo se mide
en metros por segundo y sus dimensiones son (L/t).
2.18.3. Pendiente admisible

De acuerdo a French (1988), es la relacion entre el desnivel, de dos puntos de la longitud
del canal y la distancia que separa estos mismos puntos. Se han encontrado muchos resultados
experimentales sobre estos limites, para canales alojados en tierra, en general estan comprendidos
entre 0.30 y 0.90 m/s.
2.18.4. Taludes

De acuerdo a French (1988), es la relacion entre la distancia horizontal a la vertical de la

inclinacion de las paredes del canal, se le designa con la letra (Z) es adimensional.
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2.18.5. Coeficiente de rugosidad

De acuerdo a French (1988), es la resistencia que ofrece el material que constituye las
paredes y el fondo del canal.
2.18.6. Ancho de la solera

De acuerdo a French (1988), también conocido como ancho de plantilla, o plantilla, es el
ancho de la base de un canal, se mide en metros y dimensionalmente es (L).
2.18.7. Tirante

De acuerdo a French (1988), calado del flujo es la altura o profundidad del nivel del agua
con respecto al fondo, generalmente es la profundidad al punto més abajo del fondo del canal, se
mide en metros y dimensionalmente es (L).
2.18.8. Borde libre

De acuerdo a French (1988), es la distancia que hay entre el nivel del tirante del flujo
uniforme. Y el nivel superior de la pared del canal se representa por (d) se mide en metros y
dimensionalmente es (L). y se calcula como una fraccion del tirante y, generalmente se considera
0.3Y. El borde libre funciona cuando el tirante crece por alguna alteracion del flujo normal o
uniforme, cuando los vientos fuertes crean o las que elevan el nivel de la superficie libre del agua.
2.18.9. Profundidad total

De acuerdo a French (1988), es la sumatoria del borde libre y tirante del agua, es la
profundidad méaxima del canal, se mide en metros y dimensionalmente es (L).
2.18.10. Area hidraulica

De acuerdo a French (1988), es la superficie de la seccidn recta del canal que esta en

contacto con el fluido se mide en metros cuadrados y dimensionalmente es (L?).
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2.18.11. Perimetro mojado

De acuerdo a French (1988), es la longitud de la seccion recta del canal que estara en
contacto con el fluido, se mide en metros y dimensionalmente es (L).
2.18.12. Radio hidréaulico

De acuerdo a French (1988), es la relacion entre el area mojada y el perimetro mojado se
mide en metros y dimensionalmente es (L).
2.19. SIFONES INVERTIDOS

De acuerdo a Villon (2021), son conductos cerrados que trabajan a presion, se utilizan para
conducir el agua en el cruce de un canal con una depresion topogréafica en la que esta ubicado un
camino, una via de ferrocarril, un dren o incluso otro canal.
2.20. CAIDAS

De acuerdo a Novak (2001), es una estructura de regulacion que disminuye el nivel del
agua a lo largo de su curso. En general, la pendiente de un canal es mas moderada que la del
terreno, como resultado de lo cual un canal construido en corte es una cabecera, pronto superara
la superficie del terreno. Para evitar rellenos excesivos, el nivel del lecho del canal aguas abajo se
disminuye y los dos tramos se conectan mediante una estructura de caida apropiada. Por su parte
Villon (2021), son estructuras utilizadas en aquellos puntos donde es necesario salvar desniveles
bruscos en la rasante del canal; permite unir dos tramos (uno superior y otro inferior) de un canal,
por medio de un plano vertical, permitiendo que el agua salte libremente y caiga en el tramo de
abajo.

El plano vertical es un muro de sostenimiento de tierra capaz de soportar el empuje que

estas ocasionan.
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2.21. TRANSICIONES EN CANAL

De acuerdo a Villon (2021), es una estructura que se usa para ir modificando en forma
gradual la seccion transversal de un canal, cuando se tiene que unir dos tramos con diferentes
formas de seccion transversal, pendiente o direccion.
2.22. ALCANTARILLAS

De acuerdo a Novak (2001), en lo esencial constan de un cuerpo de tuberia (parte de
conduccion) bajo el relleno del terraplén con obras de proteccion a su entrada y salida. Por su parte
Villon (2021), son estructuras de cruce, que sirven para conducir agua de un canal o un dren, por
debajo de un camino u otro canal. Generalmente, la alcantarilla disminuye la seccion transversal
de cauce de la corriente, ocasionando un represamiento del agua a su entrada y un aumento de su

velocidad dentro del conducto y a la salida.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1.1. Antecedentes

Para la elaboracion del presente proyecto ha sido posible la participacion, de mi persona,
en el disefio de estructuras hidraulicas en obra menor para riego por gravedad, en consecuencia de
la intervencion y solicitud de la Contraloria de la Republica del Peru, en la etapa de inicio de
ejecucion de obra, teniendo en cuenta, el proyecto de Inversion Publica a nivel de perfil
denominado estudio "Construccion de Canal de Riego Ibias” en la localidad de Ocros, propuesto
por la Oficina de Unidad Formuladora de INADE — SIERRA CENTRO SUR, Agriculturay Riego
— Instituto Nacional de Desarrollo INADE, el 11 de febrero del 2008, con cddigo unico de

inversiones N° 2115573.
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El dambito de influencia del proyecto se encuentra en el distrito de Ocros —  Huamanga -
Ayacucho, el cual estad conformado por las comunidades de Ocros, Puncus, Arccacc e Ibais. La
comunidad de Ibias tiene un enorme potencial agricola aun no aprovechado, con el presente
proyecto se pretende incorporar 231 has efectuado un total de 380 has de potencial agricola

aprovechables.

A la fecha, la comunidad cultiva s6lo en 149 has, bajo produccion en secano, es decir solo

aprovecha las épocas de lluvia.

Los beneficiarios mediante sus autoridades ponen a disposicién del proyecto, los terrenos

para la implementacion el canal de riego y obras de captacion, conduccion y distribucion.

Los pobladores de estas localidades Ocros, Puncus, Arccacc e Ibias. Son de vocacion
agricola, la produccion en su mayoria es de autoconsumo, contando con tierras parceladas para el
cultivo, la falta de agua y los problemas de manejo de suelos en laderas, impiden la produccion de

cultivos aptos para este tipo de suelo.

Por esta causa los pobladores de estas localidades; buscando alternativas de solucion,
gestionan ante el INADE — SIERRA CENTRO SUR, Agricultura y Riego — Instituto Nacional de
Desarrollo INADE, con el fin de llevar agua de riego hasta cabecera de chacra mediante un disefio
de estructuras hidraulicas por gravedad y aprovechamiento de agua del rio Ocros asi poder aplicar

nuevas tecnologias de riego, en cultivos rentables como por ejemplo la tara y palto.
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“DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN OBRA MENOR PARA RIEGO POR
GRAVEDAD. OCROS, PUNCUS, ARCCACE IBIAS. AYACUCHO”

3.1.2. Ubicacioén

Ubicacién politica

Departamento Ayacucho
Provincia Huamanga
Distrito Ocros

Lugar Rio Ocros

Ubicacion geografica

Latitud Sur 13°23°35”
Longitud Oeste 73°54°18”
Altitud Media 3, 100.00 msnm.

Ubicacion hidrografica

Cuenca Rio Pampas
Subcuenca Rio Ocros
3.1.3. Limites

El distrito de Ocros limita con los siguientes distritos que se detalla a continuacion.

- Por el Norte, con el distrito de Luis Carranza de la provincia de La Mar.
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- Por el Sur, con el distrito de Concepcidon de la provincia de Vilcashuaman
- Por el Este, con la provincia de Chincheros del departamento de Apurimac

- Por el Oeste, con los distritos de Acocro de la provincia de Huamanga y Vischongo de la

provincia de Vilcashuaman
3.1.4.El espacio
Tabla 3.1.

Areas agricolas de los beneficiarios.

Extension Extension
Localidad Total
bajo riego (has) a incorporar (has)

Ocros 20 3 23
Puncus 35 18 53
Arccac 15 9 24
Ibias 79 201 280
TOTAL 149 has 231 has 380 has

Fuente: Elaboracion, segun informacién recabada del perfil del proyecto.

3.1.5. Parametros climaticos

El clima en el distrito de Ocros, varian de humedo a frio y las lluvias son intensas con
promedios anuales de 800 mm. En el sector inmediato superior a 3 500 msnm, las lluvias
incrementan significativamente cuyo promedio anual varian entre 800 a 1 200 mm. La

precipitacion pluvial presenta dos épocas bien marcadas durante el afio: una lluviosa que se inicia



47

en el mes de noviembre hasta abril. Las épocas de menores precipitaciones se dan entre mayo y

setiembre.

Las caracteristicas climaticas en el area de estudio y que comprende los terrenos

beneficiados presenta una altitud comprendida entre los 2 900 — 3 000 msnm.

En cuanto a la temperatura esta tiene gran variedad en el distrito, en funcion de la altitud.
En las partes bajas y valles amplios la temperatura pudiendo llegar hasta los 20 a 22 °C, en la parte
media y en la parte alta, llega hasta los 4 a 5 °C. En ese sentido, no existe riesgo de congelamiento
del agua. Los valores mensuales de humedad varian de 40% a 65% de humedad relativa, resultante

del régimen térmico.

3.1.6.Recursos disponibles

Cuenta con servicio de fluido eléctrico

3.1.7.Vias de acceso

El distrito de Ocros, se articula con la capital de la Republica, mediante una via de carretera
asfaltica: Lima-San Clemente — Ayacucho de 575 km tiempo de viaje en Bus es de 10 horas y
vehiculos ligeros de 09 horas. La zona del proyecto se da principalmente por la carreta asfaltada
Ayacucho-Toccto- Ocros de 92 km. El tiempo aproximado desde la ciudad de Ayacucho es de 03

horas.

3.1.8. Descripcion de la estratigrafia del suelo en el tramo del proyecto

El perfil de la estratigrafia de los suelos de cimentacidn del canal proyectado de riego; se

describe a continuacioén:
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El canal proyectado de riego Ibias, en el tramo 0+000 al 8+000 km analizado, queda
emplazado sobre depdsitos aluviales recientes; se encuentra un suelo gravo-limoso, en estado
semicompacto, con piedras desde subredondeadas hasta subangulosas cuyo tamafio maximo es de

0.20 m. de didmetro.

La presencia de gravas limosas en estado de compacidad media determina que la capacidad

portante de los suelos de cimentacion se encuentre entre 1.50 a 2.00 kg/cm?.

En la progresiva 0+000 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo superficialmente esta
conformado por gravas mal graduadas de color gris claro, completamente himedos, con presencia
de gravas 2" a 10" aproximadamente en un 40%, estos suelos se encuentran medianamente

compactos.

En la progresiva 0+015 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo estd conformado por
material organico. Luego estd conformado por gravas limosa de color beige, medianamente
himedos estos suelos se encuentran medianamente compactos, presentan bolonerias de 4” a 10”

aproximadamente en un 25 %.

En la progresiva 1+020 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo esta conformado por
material organico, con presencia de raices. Luego esta conformado por grava limosa de color beige
claro, relativamente secos, estos suelos se encuentran medianamente compactos y también

presentan gravas de 2 a 5” aproximadamente en un 25 %.

En la progresiva 1+580 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo estd conformado por
material organico. Luego esta conformado por arenas limosas de color beige oscuro, relativamente

himedos, estos suelos se encuentran medianamente compactos.
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En la progresiva 2+580 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo esta conformada, por
material organico. Luego esta conformado por gravas limosas de baja plasticidad de gris claro,
relativamente himedos, los cuales presentan gravas de 2” a 5” aproximadamente en un 30%, estos

suelos se encuentran medianamente compactos.

En la progresiva 3+600 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo esta conformado por
cobertura vegetal, bolonerias, etc. Luego estd conformado por gravas limosas de color gris oscuro,

relativamente himedos, estos suelos se encuentran medianamente compactos.

En la progresiva 4+180 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo estd conformado por
arenas limosas de color gris claro, relativamente secos, estos suelos se encuentran medianamente

compactos.

En la progresiva 6+700 de canal proyectado de riego Ibias, el suelo estd conformado por
material organico con presencia de raices. Luego esta conformado por arenas limosas de color
gris claro, relativamente secos, estos suelos se encuentran medianamente compactos, con presencia

de gravas de 3" a 5" aproximadamente en un 10 %.

3.1.9.Recurso hidrico

El distrito de Ocros, cuenta con recursos hidricos como el rio Pampas el cual recorre la
gran parte baja del distrito y por otro lado el rio Ccaccamarca y muchos riachuelos que recorren

gran parte del distrito y sus anexos.

Los afluentes del rio Ocros son:

- Quebrada Yauricucho
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- Riachuelo Yanamachay

- Riachuelo Mayura

- Riachuelo Pallcca

- Quebrada Tatama

La subcuenca Ocros tiene un area de drenaje de 24.46 km?, desemboca en el rio Pampas.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Estacién total

- Nivel de ingeniero

- GPS

- Wincha

- Prismas

- Tripodes

- Cémara digital

- Calculadoras

- Libreta de campo

- Hojasy lapiceros

- Carta nacional
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3.2.1 Materiales de escritorio

- 01 Computadora

- Papeleria

- 01 Plotter HP Desing Jet 800 (impresion de planos)

- Impresora HP

3.3. METODOLOGIA

El método a seguir en el presente trabajo se basa en la investigacion bibliografica y de

campo. Las etapas de este método son las siguientes.

3.3.1. Los componentes del parametro fisico y visual

- Levantamiento topografico del sistema hidraulico que comprende desde la bocatoma,

conduccion (implementacion de canal), y ubicacion de obras de arte.

- Toma de fotografias, identificacion de la captacion y obras de arte construidos sin ninguna

instruccion técnica asimismo con vida Util pasado y sequias con los que cuenta la zona en estudio.

- Determinacion del caudal de oferta y demanda.

- Disefio de bocatoma, desarenador, sistema de conduccion (canal y obras de arte),

distribucion (tomas laterales).

3.3.2. Los componentes del parametro de disefio

- Levantamiento topografico (planimetria y altimetria): se realiz6 con estacion total para

elaborar los planos y perfiles correspondientes, y sirvié para calcular la planimetria y altimetria
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contando para ello con recursos informaticos, como programas de AutoCAD, Civil3D y hojas de

calculo Microsoft Excel.

- Caudal ofertado por el rio Ocros, el cual sirvié para el disefio de la bocatoma y

desarenador, el cual sirvio para definir los parametros de esta misma.

- Caudal demandado por las areas de cultivo con riego y areas, por incorporar bajo riego,
esto nos sirvio para el disefio del sistema de conduccidn (canal y obras de arte), distribucion (toma

lateral).

- Fisiografia del area de influencia.

3.4. FASE DE CAMPO

- Reconocimiento de terreno, se realizé con la finalidad de ubicar y determinar la bocatoma,
desarenador, sistema de conduccion (canal y obras de arte), distribucion (toma lateral). vias de

acceso, y el método de levantamiento topografico.

- Levantamiento topografico, se realizo con el método de radiacion, establecimiento BMs
con estacas de fierro a cada 500 m, llevando un control planimétrico y altimétrico desde la fuente
de agua hasta a zona de areas de cultivo con riego y areas por incorporar bajo riego, el cual

permitio ubicar y disefiar las tomas laterales para estos mismos.

3.5. FASE DE GABINETE

Estudio topogréfico, se procedio a exportar los datos de la estacion total a la computadora
para obtener los puntos, con esto interpolar los puntos para el trazo de las curvas de nivel, luego

dibujar los planos con ayuda del software, y con los datos de la libreta de topografica se realizo
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los calculos altimetros con una serie de formulas matematicas; con ello se procedi6 al dibujo del
plano topogréafico a una escala determinada el cual se determiné el tamafio del area del terreno
para el proyecto, areas de cultivo con riego y areas por incorporar bajo riego, pendiente

topogréfica, linderos, ubicacion de la fuente de agua y diferentes estructuras del proyecto.

3.6. HIDROLOGIA DE LA SUBCUENCA

3.6.1. Generacioén de caudales mensuales mediante el método NRECA (National Rural

Electric Cooperative Association)

El método utiliza los datos de precipitacion y evapotranspiracién potencial mensual.

Ademas, define tres parametros que caracterizan la subcuenca en estudio: Nominal, Psub y GWF.

Nominal. Es un indice de la capacidad que tiene el terreno para almacenar agua. Si la
cantidad de agua almacenada es igual a Nominal entonces, la mitad de la diferencia entre la
precipitacion y la evapotranspiracion real (ETR) o balance de agua, se movera en forma de

escurrimiento directo y subterraneo. Se expresa en (mm).

Psub. Es la fraccion del escurrimiento que se mueve como flujo subterrdneo. Los terrenos
poco permeables tienen mayor escurrimiento superficial y, por lo tanto, presentan mayores
variaciones estacionales en el caudal de los rios. Por el contrario, los terrenos con alta capacidad

de infiltracion tienen caudales mas uniformes a lo largo del afio.

GWEF. Es la fraccion del volumen total de agua almacenada en el subsuelo que llegaré al

rio durante el mes en estudio.
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3.6.1.1. Estimacion de parametros

Estimacion del valor Nominal

Nominal = (100 + C1 x Pm) . C2

Donde:

C1 : Constante empirica, para la zona 0.22
Pm : 960 mm (Informacion meteorolégica)

C2 : Constante para el tipo de vegetacién 0.75

Nominal =233 .4

Psub = 0.60 promedio

GWF =0.5

3.6.1.2. Calculo del escurrimiento mensual

Asumiendo condiciones iniciales del nivel de humedad en el suelo (HS) y en el sub suelo

(Hsub)

HS = 0.10 x Nominal

HS

23.34

Hsub = 0.05 x Nominal



Hsub = 11.67

Figura 3.1.

Modelo conceptual para la generacion de caudales mensuales.

Pp ETP
HS HE = R4*WB ED = HE-R
Suelo
w
I
)
>
0]
a
11
o
— X
Subsuelo ES = GWF*Hsub i
Rio
Hsub

3.6.1.3. Secuencia de calculos
- Asignar valores a las condiciones iniciales del terreno: HS, Hsub.
- Ingresar datos mes a mes: de precipitacion (P) y ETP
- Calcular el balance de agua para el mes en estudio WB =P —ETR
- Célculo de R4 =1 — (0.5(2-R1) *2)
- Calcular el valor de la humedad en exceso HE = R4 x WB

- Calcular el cambio en el nivel de humedad en el suelo AHS = WB — HE
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- Calcular el valor de la humedad almacenada en el sub suelo al final del mes Hsub =

Hsub(j) + R

- Calcular la cantidad de agua que se infiltra hacia el subsuelo E = Hsub x HE

- Calcular el escurrimiento subterraneo hacia el rio ES = GWF x Hsub

- Calcular el escurrimiento directo hacia el rio ED = HE — R

- Calcular la cantidad de agua que se infiltra hacia el sub suelo R= Hsub xHE

- Calcular el nuevo valor de la humedad almacenada en el suelo, para el siguiente mes HS

= HS(j) + AHS

- Calcular el nuevo valor de Hsub al inicio del proximo mes Hsub=Hsub(j) — ES.

(Ver tabla 3.2.)



Figura 3.2.

Modelo conceptual para la generacion de caudales mensuales.

P ER v
MES Pp ETP HS (Hsub(i)i R1 ETP ETP prr wB R4 HE AHS R Hsub()fi ES ED EX A Q  (Mana) (TOTAL)
(mm) Km?  m3s m3/s m3/s
Enero 160.40 135.72 401.00 128.32 1.25 1.18 1.00 135.72 24.68 0.72 17.74 6.94 10.64 138.96 41.69 7.10 48.78 24.44 0.4600 0.6000 1.0600
FebrerO 170.70 117.79 407.94 97.27 1.27 1.45 1.00 117.79 52.91 0.73 38.88 14.03 23.33 120.60 36.18 15.55 51.73 24.44 0.4878 0.0600 0.5478
M arzo 158.10 117.39 421.98 84.42 1.32 1.35 1.00 117.39 40.71 0.77 31.17 9.54 18.70 103.12 30.94 12.47 43.40 24.44 0.4093 0.0600 0.4693
Ab” I 58.50 110.72 431.52 72.19 1.35 0.53 0.90 99.65 -41.15 0.79 -32.32 8.82 -19.39 52.79 15.84 12.93 28.77 24.44 0.2712 0.0600 0.3312
M ayO 17.30 102.23 440.34 36.95 1.37 0.17 0.75 76.67 -59.37 0.80 -47.69 11.68 -28.61 8.34 2.50 19.08 21.58 24.44 0.2035 0.0600 0.2635
j un iO 10.20 92.40 452.02 5.84 141 0.11 0.25 23.10 -12.90 0.83 -10.65 2.25 -6.39 -0.55 -0.17 4.26 4.09 24.44 0.0386 0.0400 0.0786
J UI iO 17.90 91.67 454.28 -0.39 1.42 0.20 0.75 68.75 -50.85 0.83 -42.18 8.67 -25.31 -25.69 -7.71 16.87 9.16 24.44 0.0864 0.0400 0.1264
Ag osto 27.40 104.12 44561 -17.99 1.39 0.26 0.72 74.97 -47.57 0.81 -38.69 8.88 -23.21 -41.20 -12.36 15.48 3.12 24.44 0.0294 0.0400 0.0694
Setiembre 32.50 119.74 436.73 -28.84 1.36 0.27 0.80 95.79 -63.29 0.80 -50.39 1291 -30.23 -59.07 -17.72 20.15 243 24.44 0.0229 0.0450 0.0679
Octu b re 55.90 141.64 423.82 -41.35 1.32 0.39 0.90 127.48 -71.58 0.77 -55.08 16.49 -33.05 -74.40 -22.32 22.03 -0.29 24.44  -0.0027 0.0450 0.0423
NOViembre 61.30 148.37 407.33 -52.08 1.27 041 0.95 140.95 -79.65 0.73 -58.41 21.24 -35.05 -87.13 -26.14 23.37 -2.77 2444  -0.0261 0.0450 0.1890
D iCiem bre 434.00 142.53 386.09 -60.99 1.20 3.04 1.00 142.53 291.47 0.68 199.02 92.45 119.41 58.42 17.53 79.61 97.13 24.44 0.9159 0.0600 0.9759

Fuente: Elaboracion, calculos obtenidos.



58

3.6.2. Determinacion del caudal méaximo

3.6.2.1. Método del hidrograma unitario de Clark

Método expuesto por Clark (1945); se basa el método en la distribucién de la superficie de
la subcuenca entre lineas isocronas, para computar el volumen de agua caida sobre cada una de las

superficies y considerar el retraso producido por el transito del agua a lo largo de la subcuenca.

El transito en una subcuenca obedece a una relacion lineal, entre el volumen almacenado

en el depdsito y el caudal de salida.

Se esquematiza las fases de célculo. Para calcular un hidrograma, a partir de

precipitaciones:

1. Calculo de la precipitacion neta.

2. Célculo del hidrograma producido por esa precipitacion neta.

3. Transito de ese hidrograma a lo largo de un tramo de rio aguas abajo.

En este método se mezclan los pasos 2 y 3; calcula los voliumenes de agua recibidos (area
x altura de precipitacion) y también tiene en cuenta el retardo producido por el necesario

desplazamiento de ese volumen de agua desde las partes mas alejadas hasta la salida de la

subcuenca.
S=Q.R 1)
Donde:

S : Volumen almacenado
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Q : Caudal de salida de un embalse o deposito.
R : Constante de proporcionalidad.

Por otra parte, es evidente que para una At (Variacion de tiempo) dado, la variacion de

volumen, viene a ser:

Vig-Via=AS )
Donde:
Vi : Volumen de entrada en un At
Va : Volumen que ha salido en el mismo At
AS : Variacion del volumen almacenado en ese At

Dividiendo la expresion (2) por At resulta el caudal.

1-O=AS/At
3)
Donde:
| : Caudal de entrada medio en ese At
Q : Caudal de salida medio en este At

Los caudales medios de entrada (I) y de salida (Q) a lo largo del intervalo At, podemos
considerarlos como la media de los caudales en los extremos del At. I el AS es: S;-S;;
reemplazando estos valores en (3), resulta.

i+l Q;,+Q; Si-Si
2 2 At




E introduciendo aqui el valor de S expresado en (1), resulta:

Ii-l-i_Ii } Qi_1+Qi :RQi_Qi-l
2 2 At

Finalmente despejando Q,, resulta:

I, ,+1

Qi=——F—¢ct0,, (1-¢

Donde:

ERY
“TOR+ A1

Donde:

I...L : Caudal de entrada en tiempos, t;_1,t;

Q.,,Q, :Caudal de salida en tiempos, t;_;,t;

At : Incremento de tiempo entre los tiempos t;_,t;

R : Coeficiente de almacenamiento del depdsito o embalse

SUBCUENCA DEL RIO OCROS

3.6.2.2. Calculo del tiempo de concentracion
Longitud del rio =5.85 km.
Area de la subcuenca = 24.46 km2

Por Kirpich
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IE 0.385
. =0.0195 x (7>

Donde:

te : Tiempo de concentracion en horas

L : Longitud del rio principal en km. (5.850 km)

H : Diferencia de alturas entre la cota més alta y el punto de aforo (0.975 km).

Como resultado tenemos:

t.=0.5155 horas.

Calculando para cada cinco minutos, o sea en seis intervalos. Subdividimos la longitud de

la subcuenca en seis partes y determinamos el area de cada uno.

Tabla 3.3.

Las areas respectivas de la subcuenca corresponden a:

Volumen (m3)

Caudal (m3/s)

Orden  Tc (horas) Area (km?) Pp neta = 1mm Pp neta = 1mm
1 0.0859 5.10 5,100.00 16.4888
2 0.1718 8.41 8,410.00 27.1904
3 0.2578 3.66 3,660.00 11.8332
4 0.3437 3.84 3,840.00 12.4151
5 0.4296 1.24 1,290.00 4.1707
6 0.5155 2.16 2,160.00 6.98350

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.



62

3.6.2.3. Coeficiente de almacenamiento o retardo de la subcuenca

La mayor dificultad de este procedimiento es que se necesita un coeficiente de
almacenamiento “R” en horas, que representa el retardo que la subcuenca impone a la escorrentia
superficial para desplazarse. Puede calcularse disponiendo de un hidrograma real de esa subcuenca
0 evaluarse de algun modo. Algunos autores suponen que es similar al tiempo de retardo, o que es

una fraccion del tiempo de concentracion, multiplicandose éste por un factor de 0.75.

R=0.31

At =0.086 horas.
c=0.24

tr = 0.30 horas

Calculo del transito de avenidas.

Ii-1+Ii

Qi:T'C+Qi-1'(1_C)



Tabla 3.4:

Datos para el hidrograma unitario de ingreso y salida

t (horas) Qs (1) Qi (1) Qi(2) c
0.31 0.00 0.00 0.00 0.24
0.40 2.01 16.46 0.00 0.24
0.48 6.85 16.49 27.19 0.24
0.57 9.94 27.19 11.83 0.24
0.65 10.47 11.83 12.42 0.24
0.74 9.94 12.42 4.17 0.24
0.83 8.87 4.17 6.98 0.24
0.91 7.56 6.98 0.00 0.24
1.00 5.72 0.00 0.00 0.24
1.08 4.32 0.00 0.00 0.24
1.17 3.27 0.00 0.00 0.24
1.26 2.47 0.00 0.00 0.24
1.34 1.87 0.00 0.00 0.24
1.43 1.41 0.00 0.00 0.24
1.51 1.07 0.00 0.00 0.24
1.60 0.81 0.00 0.00 0.24
1.68 0.61 0.00 0.00 0.24
1.77 0.46 0.00 0.00 0.24
1.86 0.35 0.00 0.00 0.24
1.94 0.26 0.00 0.00 0.24
2.03 0.20 0.00 0.00 0.24
2.11 0.15 0.00 0.00 0.24
2.20 0.11 0.00 0.00 0.24
2.29 0.09 0.00 0.00 0.24

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.
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Figura 3.2.

Hidrograma unitario de ingreso y salida.
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El caudal de disefio maximo de la captacion es de 10.47 m3/s.

3.6.3.Usos y demanda de agua

3.6.3.1. Usos y demanda de agua de la fuente del rio Ocros

64

Antes de la formulacion del presente trabajo de tesis, las localidades Ocros, Puncos, Arccac

e Ibias contaban con la oferta hidrica superficial de las quebradas de Yauricucho, Yanamachay,
Mayura, Pallcca y Tatama, adicionalmente contaban con canales de tierra en mal estado para riego
tradicional. En la actualidad la fuente del rio Ocros ya estan siendo utilizadas. Razon a ello se

elabora el presente trabajo de tesis, con la finalidad de determinar la cantidad de hectareas a irrigar
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con el sistema propuesto y la oferta hidrica de la fuente mencionada. La disponibilidad hidrica
superficial con fines agrarios fue estimada para el proyecto: "Construccion del Canal de Irrigacion
Ibias”, a favor de las 380 hectareas proyectadas por irrigar, con un volumen anual acumulado de

11.086 Hm3 en la quebrada del rio Ocros.

3.6.3.2. Poblacién beneficiaria

La poblacién de todo el distrito de Ocros, alcanza la cifra de unos 5,853 habitantes, siendo
1015 la poblacion urbana y 4838 la poblacion rural (Fuente: poblacion censada el 2007 - INEI),
las localidades beneficiarias con este canal de irrigacion son cuatro localidades Ocros, Puncos,
Arccac e Ibias, estas localidades estan ubicados muy cerca uno del otro, haciendo un total de 140

familias.

3.6.4.Demanda hidrica

3.6.4.1. Situacion de la demanda hidrica sin proyecto

La cedula de cultivo sin proyecto estd compuesta por cultivos transitorios cultivados en el
area de influencia del proyecto como son: papa, frijol, maiz choclo, haba, cebada, trigo, olluco,

arveja g.v., ajo, frutales, hortalizas. Como cultivo permanente tienen la alfalfa.

3.6.4.2. Cédula de cultivos

Teniendo como base la informacion obtenida del trabajo de campo en el ambito de las
localidades de Ocros, Puncos, Arccac e lbias, el andlisis edafoldgico y el perfil denominado
"Construccion del Canal de Irrigacion Ibias”, distrito de Ocros, provincia de Huamanga, region

Ayacucho.



Tabla 3.5:

Cédulay calendario de cultivo sin proyecto.
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Cedula de Cultivo
Ingrese por cada mes Kc y modalidad de cultivo (base "B", de rotacién "R") correspondientes.

A FECHA ; ; CULTIVOS 4 FECHA
CUEL_;;\E/OS AREA PROM. pE(E:acs))Do Modalidad de cultivo DE AREA PROM. PERIODO

Ha % SIEMBRA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov Dic ROTACION Ha % SIEMBRA (dias)
1 Papa 1490 1000%  Octubre 180 B B B B R R R R R B B Frijol 200 1818%  Junio 150
2 Maiz choclo 9685 65.00%  Octubre 150 B B R R R R B B B Haba 300 2727%  Marzo 120
3 Alfalfa 894  600%  Agosto 365 B B B B B B B B B B B B -
4 Cebada 298 200%  Noviembre 150 B B B B B -
5 Trigo 596  4.00% Diciembre 150 B B B B R R R R R R B Olluco 300 27.27%  Mayo 180
6 Areveja 745  500%  Agosto 150 R R R R R R B B B B B Ajo 300 2727%  Enero 180
7 Frutales 298 200%  Agosto 360 B B B B B B B B B B B B -
8 Hortalizas 894 6.00%  Agosto 160 B B B B B B -
Cultivado (ha)  149.0 100% 149 149 149 187 137 137 33 40 40 181 143 149 110  100%

Fuente: Elaboracidn, segun informacién recabada en el trabajo de campo

3.6.4.3. Coeficiente de cultivo

Para el calculo de la demanda hidrica, primero determinaremos el coeficiente de cultivo

teniendo en cuenta la etapa de crecimiento de cada cultivo, en la tabla N° 3.6 se presentan los

resultados.

Tabla 3.6.

Coeficiente de la cédula de cultivo con proyecto.

Cedula de Cultivo
Ingrese por cada mes Kc y modalidad de cultivo correspondientes.

CULTIVOS AREA ;fg:]‘ii PERIODO Kc delos cultivos CULJE'VOS AREA ;regr:é PERIODO
BASE Ha oo  Siembra (@) Ene Feb Mar Abr May J A st ot Nov  Dic ROTACION " o Siembra  (dias)
y un il gos e C| oV IC a o
1 Alcachofa 1520 40.00% Octubre 150 090 082 050 067 090 090 082 050 067 090 Alcachofa 20 2857%  Abril 150
2 Papa 380 10.00% Diciembre 180 063 102 105 105 087 050 067 105 105 096 050 Frijol 10 1429%  Junio 150
3 Maiz choclo 121.6 32.00% Novimbre 150 084 115 115 110 030 090 110 082 060 Haba 10 14.29%  Agosto 120
4 Alfalfa 114 3.00% Anual 3cortes(l20) 083 098 098 098 098 098 095 060 060 060 060 060 -
5 Cebada 76 200% Agosto 150 034 110 115 115 058 050 067 09 090 082 Alcachofa 10 1429%  Enero 150
6 Trigo 114 300% Diciembre 180 068 110 115 115 058 050 063 100 105 105 087 030  Papa 10 1429%  Mayo 180
7 Areveja 152 400% Agosto 150 050 066 092 100 100 083 050 074 110 110 100  Ajo 10 1429%  Febrero 180
8 Frutales 76 200%  Anual 365 081 095 095 095 095 095 095 091 085 060 060 067 -
9 Hortalizas 152 4.00% Enero 160 070 080 105 105 105 100 -
Cultivado (ha) 3800 100% 380 380 228 380 25 251 220 365 213 365 327 365 700 100%

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.



67

3.6.4.4. Calendario agricola

En el distrito de Ocros, se tienen cultivos transitorios y permanentes, es por eso que recurso

hidrico tendra que ser distribuido en todo el afio y por horas establecidas.

Tabla 3.7.

Cédulay calendario de cultivo con proyecto.

Cedula de Cultivo
Ingrese por cada mes Kc y modalidad de cultivo (Campafia grande "CG", Campafia chica "CC") correspondientes.

CULTIVOS  AREA  [*9%  PERIODO Modalidad de cultivo CUTVOS amea T 000

BASE “Ha % _ Siembra (aias) Ene Feb Mar _Abr May Jun Jul __Agos _ Set Oct ___Nov Dic ROTACION Ha % Siembra (dias)
gos _Set  Oct A

1 Alcachofa  152.00 40.00% Octubre 150 CG CG CCANCCRNCCRNCCINCC! CG CG CG Alcachofa 20 2857%  April 150

2 Papa 38.00 10.00% Diciembre 180 CG CG CG GC CG CC cCc cc cc cc GC Frijol 10 1429%  Junio 150

3 Maiz choclo 121.60 32.00% Novimbre 150 CG CG CG CG CCHNNCCHENCCRINCCHN CG Haba 10 14.29%  Agosto 120

4 Alfalfa 11.40 3.00% Anual 3cortes(1200 CG CG6 CG C6 CG C6 CG C6 CG CG CG CcG - - -

5 Cebada 760 200% Agosto 150 cC CcC Ccc cc ccC CG CG CG CG CG Alcachofa 10 1429%  Enero 150

6 Trigo 11.40 3.00% Diciembre 180 CG CG CG CG CG cCC cc cCC cCC €c CC CG Papa 10 14.29% Mayo 180

7 Areveja 1520 4.00% Agosto 150 cC cC cc cc cc cc CG CG CG CG CG Ajo 10 14.29%  Febrero 180

8 Frutales 7.60 2.00%  Anual 365 CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG cCG -

9 Hortalizas 15.20 4.00% Enero 160 CG CG CG CG CG CG

Cultivado (ha)  380.0 100% 380 380 228 380 258 251 220 365 213 365 327 365 700 100%

Fuente: Elaboracion, segun informacién recabada en el trabajo de campo
3.6.4.5. Area beneficiaria propuestos

Para determinar la demanda de agua es necesario plantear primero la cédula de cultivos,
sin proyecto y con proyecto. Los cultivos mas representativos considerados y que marcan una
diferencia sustancial en cuanto a su manejo y eficiencia econémica, son las que han determinado
la representacion de la cédula de cultivos del proyecto, en este sentido se eligieron aquellos que

con mayor frecuencia se siembran en el lugar.
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Tabla 3.8.

Areas de los cultivos sin proyecto

Area por camparia (Ha)

Cultivo
Principal Rotacion Total
1 Papa/ Frijol 14.90 2.00 16.90
2 Maiz choclo/Haba 96.85 3.00 99.85
3 Alfalfa 8.94 0.00 8.94
4 Cebada 2.98 0.00 2.98
5 Trigo/Olluco 5.96 3.00 8.96
6 Arveja/Ajo 7.45 3.00 10.45
7 Frutales 2.98 0.00 2.98
8 Hortalizas 8.94 0.00 8.94
TOTAL 149.00 11.00 160.00

Fuente: Elaboracidn, segun informacién recabada en el trabajo de campo



Tabla 3.9.

Areas de los cultivos con proyecto

Area por camparia (Ha)

Cultivo
Principal Rotacion Total

1 Alcachofa/Alcachofa 152.00 20.00 172.00
2 Papa/ Frijol 38.00 10.00 48.00
3 Maiz choclo/Haba 121.60 10.00 131.60
4 Alfalfa 11.40 0.00 11.40
5 Cebada/ Alcachofa 7.60 0.00 7.60
6 Trigo/Papa 11.40 10.00 21.40
7 Arveja/Ajo 15.20 10.00 25.20
8 Frutales 7.60 10.00 17.60
9 Hortalizas 15.20 0.00 15.20

TOTAL 380.00 70.00 450.00

Fuente: Elaboracidn, segun informacién recabada en el trabajo de campo
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La cedula de cultivos abarca una extension de 380 has, que seran distribuidos entre los

diferentes cultivos a desarrollarse; tales como alcachofa, papa, frijol, maiz choclo, haba, alfalfa,

cebada, trigo, arveja, ajo, frutales y hortalizas.

3.6.4.6. Demanda de agua para los cultivos

Se realizo el analisis considerando los cultivos, el calendario de cultivo y los factores

meteoroldgicos, todos los calculos se muestran en la seccion del anexo N° 02.



_ 10 A+ (ET, * K, * Pp,)

b E.
Donde:
D, : Demanda bruta m3 /ha
A : Area cultivada en has
ET, : Evapotranspiracion potencial mm/mes
K. : Coeficiente de cultivo
Pp, : Precipitacion efectiva
E, : Eficiencia de riego

Dy,

O = %5 %3600

Donde:
Qhrs : Caudal de diseno m?/s
0,
M. = =5 %1000
r A *

Donde:



M,

: Modulo de riego lt/s/ha
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A continuacién, se muestra la demanda hidrica para las localidades de Ocros, Puncos,

Arccac e Ibias que realizan uso de riego, los calculos completos se muestran en el anexo N° 02.

Tabla 3.10.

Demanda total de agua de los cultivos, método Hargreaves

Volumen de agua

Demanda de agua

Meses del afio requerido requerido
H m3/mes It/s
Enero 0.089 33.408
Febrero 0.033 13.574
Marzo 0.073 27.325
Abril 0.200 77.168
Mayo 0.161 59.974
Junio 0.144 55.728
Julio 0.147 54.705
Agosto 0.105 55.971
Setiembre 0.059 22.887
Octubre 0.104 38.754
Noviembre 0.258 99.684
Diciembre 0.287 103.840

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.
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Figura 3.3.

Demanda total del proyecto (Hm3).
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3.6.5. Oferta hidrica para afio promedio

La oferta del recurso la constituye el recurso hidrico disponible en el rio Ocros, que cubre

al 100% los requerimientos del &rea de los cultivos.

En la zona de influencia se tiene recursos hidricos cercanos (rios; puquiales), se tiene el rio
Ocros, que conduce un caudal mensual de 0.35 m3/seg en promedio, pero no se cuenta con una
adecuada infraestructura de riego, para solucionar el problema; por lo que en la actualidad la Gnica
oferta son las precipitaciones pluviales que se presentan en su época, l0s mismos que generan que
las siembras sean en una sola campafa y en limitados terrenos. La oferta con la ejecucion del

presente proyecto; fue la construccion de una bocatoma, construccién linea de conduccién y
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distribucion del recurso hidrico a los campos agricolas, de las localidades de Ocros, Puncos,

Arccac e Ibias, asi garantizando la produccion agricola para 380 has en una camparfia. La fuente

hidrica que oferta agua para satisfacer las demandas de riego de la cedula de cultivos proyectada,

es el rio Ocros.

Tabla 3.11.

Resumen de la disponibilidad hidrica en m3/s y Hm3

Sub cuenca del rio Ocros - punto de

Meses del afio bocatoma
md/s Hm3

Enero 1.0600 2.8391
Febrero 0.5478 1.3252
Marzo 0.4693 1.2570
Abril 0.3312 0.8585
Mayo 0.2635 0.7058
Junio 0.0786 0.2037
Julio 0.1264 0.3385
Agosto 0.0694 0.1859
Setiembre 0.0679 0.1760
Octubre 0.0423 0.1133
Noviembre 0.1809 0.4899
Diciembre 0.9759 2.6139

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.



Figura 3.4.

Oferta hidrica del rio Ocros — punto de bocatoma.
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3.6.6.Balance hidrico
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Se ha generado las descargas medias mensuales para la sub cuenca del rio Ocros — punto

de bocatoma, para el periodo 1962 — 2007, a partir de esta informacion se ha obtenido la

disponibilidad hidrica y se ha estimado la demanda hidrica para riego para la situacion actual (con

proyecto), con esta informacion fue posible hacer los balances hidricos respectivos para cada

situacion a fin de establecer la existencia de un superavit o déficit hidrico.



Tabla 3.12.

Balance hidrico del proyecto en caudal It/s

Meses del afio Oferta Demanda Superavit Déficit
It/s It/s It/s It/s
Enero 1060.0 33.41 1026.59 -
Febrero 547.80 13.57 534.23 -
Marzo 469.30 27.32 441.98 -
Abril 331.20 77.17 254.03 -
Mayo 263.50 59.97 203.53 -
Junio 78.60 55.73 22.87 -
Julio 126.40 54.71 71.69 -
Agosto 69.40 55.97 13.43 -
Setiembre 67.90 22.89 45.01 -
Octubre 42.30 38.75 3.55 -
Noviembre 180.90 99.68 81.22 -
Diciembre 975.90 103.84 872.06 -

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
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La demanda maxima se registra en el mes de diciembre la cual es de 103.84 It/seg., por

tanto, el caudal de disefio considerado es de 100 It/seg.



Tabla 3.13.

Balance hidrico del proyecto en volumen Hm3

Meses del afio Oferta Demanda Superavit Déficit
Hm?3 Hm3 Hm?3 Hm3
Enero 2.8391 0.0895 2.7496 -
Febrero 1.3252 0.0328 1.2924 -
Marzo 1.2570 0.0732 1.1838 -
Abril 0.8585 0.0200 0.8385 -
Mayo 0.7058 0.1606 0.5452 -
Junio 0.2037 0.1445 0.0592 -
Julio 0.3385 0.1465 0.1920 -
Agosto 0.1859 0.1499 0.0360 -
Setiembre 0.1760 0.0593 01167 -
Octubre 0.1133 0.1038 0.0095 -
Noviembre 0.4899 0.2584 0.2315 -
Diciembre 2.6139 0.2781 2.3358 -

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
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Figura 3.5.

Balance hidrico — oferta por la sub cuenca del rio Ocros — punto de bocatoma y demanda por los

cultivos de las zonas.
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De acuerdo al balance hidrico, si satisfacen la demanda hidrica de los sectores de riego para
la cédula de cultivo planteada; La demanda méxima se registra en el mes de diciembre la cual es

de 103.84 It/seg., por tanto, el caudal de disefio considerado es de 100 It/seg.

3.7. DISENO DE BOCATOMA DE CAPTACION TIPO BARRAJE FIJO

Las bocatomas del tipo indicado, constituyen de muros de encauzamiento, construidos en
forma paralela al cauce del rio, de modo que se canalice con forma geométrica definida, en forma
perpendicular a estos dos muros, se construye el barraje, conformado por un muro, de modo que
permita desviar el caudal requerido hacia una ventana de captacion, favoreciendo a su vez la
retencion del material de arrastre de diametros mayores, evitando el ingreso de estos al canal
principal. Una captacion de esta naturaleza consta de: muros de encauzamiento, barraje fijo,

ventana de captacion y un colchén hidraulico.

3.7.1.Disefo de barraje fijo

- Ancho del rio estable 7.00 m

- Pendiente promedio en el rio 0.076366

- Tirante en el cauce natural maximo 0.4367 m.

Para el disefio de la bocatoma de captacion consideramos como si fuese una seccion

rectangular con pendiente acorde a las exigencias de disefio.

Caudal de disefio 10.50 m3/s
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3.7.1.1. Calculo del ancho estable de encauzamiento del rio

El ancho estable, se calcul6 en consideracion 5 criterios 0 métodos: (a) método de Blench,

(b) método de Altunin y (c) méetodo de Petit. Todos estos métodos son empiricos y bajo la teoria

de régimen estable.

3.7.1.1.1. Por Blench
B=18I i il
Donde:
B : Ancho estable del rio (m)
Q : Caudal méaximo de disefio (10.50 m3/s)
F; : Factor de orilla (0.9)
F, : Factor de fondo (1.0)
B=488m
3.7.1.1.2. Por Altunin
B=a. %//22
Donde:

B : Ancho estable del rio (m)
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Q : Caudal méaximo de disefio (10.50 m?/s)
a : Factor de rio (1.05)
S : Pendiente del rio (0.07634)
B=6.16 m
3.7.1.1.3. Por Petit
B=2.45*Q"?
Donde:
B : Ancho estable del rio (m)
Q : Caudal maximo de disefio (10.50 m?/s)
B=794m

Consideramos el promedio aritmético, el cual resulta ser:

B=6.50m

3.7.1.2. Calculo de la seccion de cauce revestido

Este calculo efectuamos valiéndonos de la ecuacion de Manning, considerando un canal

artificial en el cauce del rio.

Coeficiente de rugosidad de Manning 0.018, concreto.

Pendiente 0.002
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Luego de los calculos por Manning.

)i
L =—.8".4.R"
Qmax n

y=0.75m

b=6.50m

S =0.002

Q=10.50 m*s

A=4875m?

P=28.00m

R =0.609 m

V=214 m/s

E=1.20

F =0.77 flujo sub critico

3.7.1.3. Célculo de barraje fijo

Para la determinacion de la altura del barraje, caudal a derivar y compuerta desrripiadora,

se toman las siguientes consideraciones:
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3.7.1.3.1. Caélculo de la curva de remanso

Los valores a tener en cuenta, tales como la altura de agua sobre el cuerpo del barraje, que
se presenta debido a represamiento, es necesario tener en cuenta la longitud aguas arriba del agua
necesaria para alcanzar la altura deseada. Para desarrollar utilizaremos el método denominado

como integracion gréfica. (Ven Te Chow).
Para determinar la altura de agua sobre el barraje, previamente desarrollamos este proceso.
Q=10.50 m*s
b=6.50m

Por el método de integracion directa. La ecuacion de flujo gradualmente variado se
convierte en

gy 1-Cn)"

— =So

=)

De acuerdo a Chézy, N y M toman el valor de 3. Luego

3_ .3
dx= s LY
So y3-yn3

dy

Célculo del tirante critico

Ve = \/g_D m/s



Tabla 3.14.

Caracteristicas hidraulicas y geométricos de la seccion del barraje

\V/d G D A b Ac Yc
(m/s) (m/s?) (m) (m?2) (m) (m?) (m)
2.7100 9.8100 0.7500 4.8750 6.5000 3.8508 0.5924

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.
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La altura necesaria de la curva de remanso debe de ser 0.5924 m; para desarrollar la

interaccion dividimos en diez partes la variacion de “y” (Ay = 0.0592)

Tabla 3.15.

Calculo del perfil del remanso creado por el barraje

AX So Y Yc Yn AY b X
88.259 0.02 0.809 0.592 0.750  0.0592  6.500 13.578
56.798 0.02 0.868 0.592 0.750  0.0592  6.500 8.738
46.449 0.02 0.928 0.592 0.750  0.0592  6.500  7.146
41.367 0.02 0.987 0.592 0.750  0.0592 6500 6.364
38.384 0.02 1.046 0.592 0.750  0.0592  6.500  5.905
36.443 0.02 1.105 0.592 0.750  0.0592  6.500  5.607
35.094 0.02 1.165 0.592 0.750  0.0592  6.500  5.399
34.111 0.02 1.224 0.592 0.750 0.0592 6.500 5.248
33.369 0.02 1.283 0.592 0.750  0.0592 6,500 5.134
32.794 0.02 1.342 0.592 0.750 0.0592 6.500 5.045

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.
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Por tanto, la longitud del canal de la captacion debe de ser 5.00 m.

3.7.1.3.2. Determinacion de la ecuacion de CREAGER

De acuerdo al texto Disefio de Presas Pequefias: United States Department Of The Interior,

Bureau Of Reclamation.

La carga de velocidad es.

V2
h = —
0 2g
2.14% o
°” %981 M
Figura 3.7.

Coeficiente de descarga(C,) en funcion de la altura de barraje (P) y carga hidraulica de agua (H,).

2.2
|apescmrree=]
L =
W
2.1
1’/
/

290 / oy
o —, __‘__ha
© Ho
o I

1.9 p
w I 3
EIEJ I AR IS IE LT
3 - Q =CoLeHa"?
R
> 1

¥
1.7
0 05 1.0 1.5 2.0 25 30

VALORES DE al;?«
[+]

Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)
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Para hacer ingreso en el abaco contamos con la siguiente informacion de datos:
P =0.75m.
H, =0.82 m.

De donde obtenemos:

P =091
H,
En el 4baco obtenemos el valor de C = 2.14

Con este primer valor verificamos el caudal, con la siguiente ecuacion.

0=C.L.H”
Donde:
0, : Descarga maxima m3/s
C : Coeficiente de descarga. (Abaco = 2.14)
L - Longitud efectiva de la cresta (6.50 m).
H, - Altura total de agua sobre la cresta, considerando la carga de velocidad. Valor que

se ha de calcular. (0.82 m.)
0,=10.33 m’s

Es aceptable el valor obtenido de modo que ya no requiere mas interacciones; puesto que

la diferencia de 0.17 consideramos no significativo.



De la ecuacion general.

Y x "
— =K .|—
7 %)

Considerando caudal unitario tenemos.

q= C.Hoj/2

q=2.14x 0.82%?
q=1.59 m%s.

La velocidad unitaria sera.

_q
%—P+%
159
2 0.82+0.23
V,=1.51 m/s.

Para el calculo de h,, utilizamos la siguiente expresion.

%

 20I2(P+h,)?

a

~ 10.5%
2%9.81%6.5°*(0.82 + 0.23)?

a

h,=0.12m
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Figura 3.8

Perfil de la curva de CREAGER y elementos del perfil de la cresta del agua en forma de napa
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Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)

A este perfil le anteceden dos curvas antes del encuentro con la pared vertical del barraje,

estas curvas la desarrollaremos del siguiente modo.

Elementos de los perfiles de cimacio con la forma de la ldmina vertiente.

Valor de k para el disefio del perfil de un cimacio.



Figura 3.9.

Valores de k, constante que depende del talud del paramento de aguas arriba y de la carga de

2
velocidad de llegada: #, = 2V—g
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Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)
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Figura 3.10.

Valores de n, constante que depende del talud del paramento de aguas arriba y de la carga de
2
velocidad de llegada: 7, = j—g
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Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)

n=1.83

€6, 99 €69

Son los valores de las coordenadas “x” “y”, con las que obtenemos la curva de CREAGER:



Tabla

3.16.

Coordenadas de la curva de CREAGER

X y X y X X y
0.10 -0.01 0.80 -0.35 150 -1.09 220 -2.17
0.20 -0.03 0.90 -0.43 1.60 -1.22 230 -2.35
0.30 -0.06 1.00 -0.53 1.70 -1.37 240 -254
0.40 -0.10 1.10 -0.62 180 -1.51 250 -2.73
0.50 -0.15 1.20 -0.73 1.90 -1.67 260 -2.93
0.60 -0.21 1.30 -0.84 200 -1.83 270 -3.14
0.70 -0.28 1.40 -0.96 210 -2.00 280 -3.35
Fuente: elaboracion propia
Figura 3.11.
Perfil de la curva de CREAGER
0.00
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Valores de la coordenadas "X"

90
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Con la relacion entre

XC
— =0.20
H

(0]

Figura 3.12.

Relacion constante x, que depende del talud del paramento de aguas arriba y de la carga de

2
velocidad de llegada: 4, = 2V_g
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Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)

Con la relacién entre
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Figura 3.13.

Relacion constante y, que depende del talud del paramento de aguas arriba y de la carga de

2
velocidad de llegada: 7, = j—g
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Fuente: (Bureau of Reclamation, 1987)

Célculo de R; yR,, para este caso acudimos al dbaco siguiente.
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Figura 3.14.

Relaciones constantes R; y R, que depende del talud del paramento de aguas arribay de la carga

2
de velocidad de llegada: 4, = j—g
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Con los valores obtenidos, se grafica la seccion recomendada del barraje

Figura 3.15.

Seccidn del barrajes

Ar
1.85
Ar
.50
N 45
.50
N N
'50; R .50
. S -
A }
1.00 .50 1.00 2.00

Estas dimensiones nos permiten realizar las verificaciones de estabilidad y resistencia del

barraje indicado.

3.7.1.3.3. Calculo de estabilidad y fuerzas actuantes

3.7.1.3.3.1. Empuje activo debido a Ho — F1

Empuje debido a la altura Ho

p=v.Ho

Donde:
p : Presion hidrostatica (kg/m?)

Y : Peso especifico del agua (1000 kg/m?)



V2 1.23?

E = m =0.077 m (Carga de velocidad)

Ho : Altura de agua mas carga de velocidad (0.75 + 0.077)m
~ 1000 £ %0 83
pP= ﬁ . m

p =830 kg/m?

Célculo de la fuerza actuante debido a Ho

F,=p.4
Donde:
F, : Fuerza horizontal debido a Ho (kg)
p : Presion debido a Ho (kg/m?).
A : Area de accion (Se considera 1.0 m de ancho por la altura del barraje)
h, : Altura de accion, corresponde a la altura total del barraje 3.35 m.

F, = 830%3.35 kg.

El resultado es:

F, =2,781.50 kg.
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Célculo del momento actuante debido a Ho. Este momento se calcula respecto al punto méas
bajo de apoyo del barraje, para todos los casos; el valor indicado corresponde a 3.35 m medidos a

partir de la cresta del barraje.

h
M; = 5 F,
Donde:
M, : Momento actuante debido a Ho
hp : Distancia al punto de equilibrio
F, : Fuerza actuante debido a Ho

El resultado es:

M, = *2,781.50 m-kg.

M, =4,657.34 m-kg.
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Figura 3.16.

Fuerzas actuantes en el paramento aguas arriba del barraje.
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3.7.1.3.3.2. Empuje activo debido a la altura estatica del agua en el barraje — F2

Célculo de la fuerza actuante debido a h:

Fy= £ V. hg
2
Donde:
F, : Fuerza actuante debido a h, (kg)
h, : Altura en la que acttia el agua en forma estatica (3.35 m)

1
F, = 5*1000*3.352 kg



El resultado es:

F,=5,611.25 kg

Calculo del momento debido a h,

1
M,= = h) F
2= 32t

1
M, = 5*3.35*5,611.25 m-kg

El resultado es:
M, =6,265.90 m-kg
3.7.1.3.3.3. Empuje activo debido a la cantidad de movimiento o impacto — F3

Célculo de la fuerza actuante

F;=m ﬂ
dt
Donde:
F; : Fuerza debida a la cantidad de movimiento (kg)
m : Masa de agua por metro lineal (kg. masa)
dv : Variacion de velocidad medidos en el ante canal y en el barraje(m/seg)

dt : Variacion de tiempo

98



Si contamos con distancia “x”, por la regla de la cadena

. vdv
3 m.dx

Integrando la ecuacion de F3, tenemos:

F3fdx =m | vdv
vf

vi=2.14 m/s
vi=2.71 m/s
F; =888.40 kg

Caélculo del momento actuante generado por la cantidad de movimiento.

1
M3 = E . h3. F3
Donde:
M; : Momento debido a la cantidad de movimiento
h; : Distancia respecto al punto de equilibrio de la velocidad media
F; : Fuerza debido a la cantidad de movimiento

1
M; = 5*1.24*888.40 m-kg

El resultado es:

99
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M; = 550.71 m-kg
3.7.1.3.3.4. Empuje activo debido al empuje hidrostatico — F4

Si consideramos una estructura sin cimiento empotrado, consideramos la accién del empuje
hidrostatico, para poder demostrar la gran inestabilidad que causa la accion de esta fuerza, si la

estructura esta afecto al empuje de flotacion.

Esta fuerza esta en funcién al volumen del cuerpo de presa sumergido o considerado

sumergido.

En primera instancia determinamos el &rea de la seccion considerada sumergida. Para el
que discretizamos la seccion propuesto del barraje fijo y ubicamos la coordenada “Xg” del centro

de geométrico de la seccion.
Figura 3.17.

Divisién en areas geométricas del perfil del barraje
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Se calcula la distancia “Xg” respecto al punto “A”

Tabla 3.17.
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Calculo para hallar el centro geométrico de la seccién del barraje

Bloque  Tipo Ancho Altura Area Brazo Brazo*Area  Xg
m (m (m) (m) (m?) (m)
1 Rectangulo 0.210 0.930 0.195 4.105 0.802
2 Ecuacion 1.370 0.930 0.849 3.900 3.313
3 Trapecio 2.000 1.000 2.000 3.880 7.760
4 Trapecio 1.590 0.500 0.795 2.520 2.003
5 Trapecio 1470 0500 0.735 2.470 1.815
6 Rectangulo 0.720 0.060 0.043 1.620 0.070
7 Rectdngulo 0.210 0.930 0.195 4.105 0.802
TOTAL 5.618 16.763 2.984

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.

La resultante actla a 2.984 m respecto al punto “A”. Es también ¢l punto donde acttia el

empuje hidrostatico.

Para el calculo del empuje hidrostatico consideramos un ancho de 1.00 m de muro, obtener

el volumen, el cual es 5.193 m3 por el peso especifico del agua tenemos que la fuerza debido al

empuje hidrostatico es de 5,193 kg fuerza en sentido vertical y actia a 2.612 m del punto “A”.

F4: Vy

agua
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F,=5,193 kg.

El momento actuante debido al empuje hidrostéatico es de:

M4=F4. e

M, =5,193x2.612

M, = 13,564.12 m-kg.

3.7.1.3.3.5. Resumen

Fuerzas actuantes horizontales

Fa:F1+F2+F3

F,=2,781.50 + 5611.25 + 888.40 kg.

F,=9,281.15 kg.

Momentos actuantes

Ma:M1+M2+M3+M4

M, =4657.34 + 6265.90 + 550.71 m-kg

M, =11,473.95 m-kg

3.7.1.3.3.6. Calculo de las fuerzas resistentes

Estan compuesta especificamente por el peso del barraje, similar al caso anterior

evaluaremos para un metro lineal de ancho.
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Del célculo anterior conocemos el &rea de la seccion, el que corresponde a 5.193 mz, el cual

multiplicando por el peso especifico del concreto nos permite obtener el peso de la estructura.

F” - yconcreto

Donde:

F, : Peso o fuerza resistente del barraje

Y : Peso especifico del concreto 2,200 kg/m?
concreto

\Y : Volumen del concreto 5.618 m?

F, = 12,359.60 kg

El momento resistente corresponde a:

M, = F,.*"X"
Donde:
M, : Momento resistente
X : Brazo palanca, cuyo valor es 2.984 m.

M, = 36,881.05 m-kg.

Contamos con bolones de piedra ubicados en la parte aguas arriba del barraje los que

también ejercen fuerzas y momentos a favor de la estabilidad.
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F, = 7,750.00 kg.

El momento resistente debido a las rocas es de:

M‘ — Fr '

M, = 7,750 x 2.55

M, = 19,762.50 m-kg

3.7.1.3.3.7. Sumatoria de fuerzas resistentes

F, = 12,359.60 + 7,750.00 kg

F, =20,109.60 kg

3.7.1.3.3.8. Sumatoria de momentos resistentes

M, = 36,881.05 + 19,762.50 kg

M, = 56,643.55 kg

3.7.1.3.3.9. Verificacion al volteo

Segun indica en el literal b), numeral 39.11.6 estabilidad global, articulo 39.- sostenimiento
de excavaciones de la norma técnica E. 050, contempla un F.S. minimo de 1.5 en condicion

estatica.

Donde:
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> M, : Sumatoria de los momentos resistentes

XM, : Sumatoria de los momentos actuantes

F.S.V. : Factor de seguridad al volteo

FS.V.= 36,643.55 =4.93 > 1.5 (cumple, segtn indica norma técnica E. 050)

" 11,473.90

3.7.1.3.3.10. Verificacion al deslizamiento

También podrian aplicarse el F.S. explicados en el item c.9.

YF *0.70
FSD.= ——— >
2Fa
> F, : Sumatoria de los fuerzas resistentes
> F, : Sumatoria de los fuerzas actuantes
F.S.D. : Factor de seguridad al deslizamiento

©20,109.60 * 0.70
- 9281.15

=1.52 > 1.5 (Si cumple, segun indica norma técnica E. 050)

3.7.2.Disefno de muros de encauzamiento

Los muros de encauzamiento se dimensionan como muros de contencion, deberan soportar

la presion que ejerce el relleno, con estos valores se calculan la estabilidad del mismo.

3.7.2.1. Célculo de las fuerzas actuantes

Datos:
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- Altura del muro 2.50 m

- Angulo de friccion interna del material de relleno @ 30°

- Peso especifico del material de relleno, 1,600 kg/m3.

- Material a usar concreto ciclopeo cuyo peso especifico es 2,200 kg/m3

- Coeficiente activo de estabilidad del material de relleno, 0.33

F=lk o
a 2 a-V-
Donde:
F, : Fuerza actuante debido al relleno (kg)
K, : Coeficiente activo del material de relleno
Y : Peso especifico del material de relleno (1,800 kg/m?)
H : Altura de relleno. (2.20 m)
1) : Angulo de friccion interna del relleno. (30°)
1— sen@d
Ky =——
1+ sen@

K, = 0.33



1
F, = — *0.33 * 1800 * 2.20°

=3

F, = 1,437.48 (kg)

x 1437.48

M [
: 3
M, = 1,054.15 m-kg.
Figura 3.18.

Seccion del muro de encauzamiento
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Tabla 3.18.

Célculo de las fuerzas resistentes en el muro de encauzamiento.

108

Bloque Tipo Ancho Altura Area Brazo

(m  (m (m) (m)

Peso
Especifico
Concreto Peso Momento

(kg/m?) (ka) (m-kg)

1 Rectangulo 0.400 2.200 0.880 0.400
2 Triangulo  0.300 2.200 0.660 0.800

3 Rectangulo 1.400 1.000 1.400 0.700

2200.000  880.000 352.000

2200.000 1760.000 1408.000

2200.000 1540.000 1078.000

TOTAL

4180.000 2838.000

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.

3.7.2.1.1. Verificacion al volteo

De acuerdo al literal b) estabilidad interna, numeral 39.13.6, numeral 39.13 muros de

contencidn, articulo 39.- sostenimiento de excavaciones de la norma técnica E. 050, contempla un

F.S. minimo de 1.5 en condicién estatica.

F.S.V LM, > 1.5
. . . zMa iy .
Donde:
> M, : Sumatoria de los momentos resistentes

XM, : Sumatoria de los momentos actuantes
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F.S.V. : Factor de seguridad al volteo
2,838.00 ) L .
FS.V.=——— =2.69 > 1.5 Si cumple, segun indica norma técnica E. 050
1,054.15
3.7.2.1.2. Verificacion al deslizamiento

También podrian aplicarse el F.S. explicados en el item a.

>F x 0.60

F.S.D. =—= 1.5
2Fa

Donde:
> F, : Sumatoria de los fuerzas resistentes
> F, : Sumatoria de los fuerzas actuantes
F.S.D. : Factor de seguridad al deslizamiento

4,180.00 x 0.60 . L .
F.S.D. = =1.74 >1.5 Si cumple, segun indica norma técnica E. 050

1,437.48
3.7.3.Disefio de poza de amortiguacion

Luego del ingreso del flujo por la ventana de captacion, existe un desnivel de terreno; el
cual hace necesario la construccion de una obra de arte consistente en rapida con su poza de

amortiguacion y un aliviadero tipo vertedor lateral.
Los datos con los que se cuentan corresponden a:

Q = 1.62 m*/s. (Caudal unitario)
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h =3.14 m.
0=51.43°

V| =4.89 m/s.
y; =0.33 m.

Célculo del tirante conjugado:

2 2 2
2 2 2 gy,

Donde:

y, : Tirante conjugado
y,=1.12m

Este valor se considera razonable, en la practica ya no se tuvo en cuenta, debido a que la

pendiente del cauce es fuerte, conformado por la presencia de grandes bolones de piedra.

La presencia de los bolones, nos permite la no construccion de la poza de amortiguacion,
que tedricamente se recomienda: de 3.5 a 5 veces la diferencia de los tirantes, cuyos valores

corresponderian a:

L,= (yz-yl) *35m
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L,= (yz—yl) *5.0m

L, =3.95m

3.7.4.Disefio de la ventana de captacion

La ventana de captacion se refiere al orificio ubicado en el muro de encauzamiento hacia
el lado por donde se va a conducir el agua requerida. Las dimensiones nos deben de garantizar el
ingreso del caudal minimo requerido, y en el caso de presencia de grandes caudales en el rio, no

ingrese demasiado caudal, buscando ademas un menor ingreso de caudal sélido.
3.7.4.1. Primer caso — caudal maximo

Para el primer caso, debemos considerar el caudal méximo calculado, temiendo en cuenta
que la ventana de ingreso se comporta como orificio sumergido, significa que existe cierta presion

por la altura de agua presente, el cual permite un mayor caudal de ingreso.

Consideraciones:

La ventana sugerida es de 0.20 x 1.00 m, con rejillas de platinas de acero de "4 de espesor

y espaciados a 0.05 m
Area total 2000 cm?

Area de rejillas 266.7 cm?

C,=

IL|IJ;
~

QS
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C, = 0.866

El caudal de ingreso corresponde a:

——C Cod.
0,-3cn otz (T

Donde:
C4=0.61
C,=0.866
H, =0.85m
H; =0.65m
Desarrollando los calculos, obtenemos:
Q, =0.351 m¥s
Vi=1.76 m*s
3.7.4.2. Segundo caso — caudal minimo

Para el segundo caso se toma en cuenta los caudales minimos presente, de modo que el

agua ingrese por rebose, sin que exista presion de altura alguna.



113

3.7.4.2.1. Caudal de oferta minimo presente.

Q(Ocmbre) =0.0423 m?%/s

C.L

Q (octubre) -

C =2.41 (Tomamos un valor referencial)

L=1.00m
H,=0.02m
3.7.4.2.2. Perdidas de carga por escalon de ingreso (Método de célculo hidraulico: Dr.

Yutaca Ishibashi)

/
=Cq.L.HY?

Q(octubre)

En condiciones de energia minima, la velocidad de ingreso se considera:

V2_1 Del fundidad hidrauli
22 2 e la profundidad hidraulica

A.T=D

Donde:

A : Area hidraulica de ingreso (0.02 m?)

T : Espejo de agua (1.00 m)
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D : Profundidad hidraulica

Desarrollando se obtiene: D =0.02 m

La velocidad de ingreso, corresponde al valor de: Vg e50) = 0.443 m/s
3.8. DISENO DEL DESARENADOR

El desarenador es una estructura, que se construye después de la captacién, cuya funcién
es recoger o almacenar el material sélido que ingresa por la ventana de captacion producto del
arrastre de material solido en épocas de fuertes lluvias, por el tamafio de este material no es
recomendable el ingreso al canal principal, reteniéndose en esta estructura hidraulica, permitiendo

el paso del agua sin la presencia de este material.

Para dimensionar el desarenador se deberd tener en consideracion el caudal maximo de

ingreso, el caudal sélido, peso especifico del material de arrastre.

Datos: Estos datos corresponden a la seccién del canal a partir de la ventana de captacién a la

camara del desarenador.

Tabla 3.19.

Caracteristicas geométricas de la seccion del canal a partir de la ventana de captacién a la

camara del desarenador.

Base Altura Talud Rugosidad  Pendiente  Espesor
(m) (m) (%) (m)
0.60 0.60 0 0.018 0.01 0.10

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.
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Tabla 3.20.

Caracteristicas hidraulicas de la seccion del canal a partir de la ventana de captacion a la camara

del desarenador.

Caudal Tirante Area Perimetro Velocidad NuUmero
hidraulica mojado de

(m3/s) (m) (m?) (m) (m/s) Froude

0.350 0.35 0.21 1.30 1.65 0.6934

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
3.8.1. Determinacion del tamario de la particula que podria ser arrastrado

El caudal maximo previsto en el rio Ocros es de 10.50 m3/s, analizando por metro lineal

para un ancho estable de encauzamiento de 6.50 m, tenemos un caudal de 1.61 m3/s por cada metro.

3.8.1.1. Fuerzas por cantidad de movimiento - actuante

Vipdv
o dx

Para una variacion de tiempo 1 s, y variacion de velocidad de 2.17 m/s. Tenemos.

F, =0.176 gramos fuerza

3.8.1.2. Fuerzas por presion hidrostatica

1 2
Fp: Eyh




F,=0.5 D? gramos fuerza

3.8.1.3. Fuerzas por empuje hidrostatico

Fe: Vc 'ya
4 /D\’
Ve = 5“(5)

F. = 0.524*D’ gramos fuerza

3.8.1.4. Fuerzas debido al peso propio

We="Ve.y,

Y, = 2.2 grs/cm’

W, = 1.152*D? gramos fuerza
3.8.1.5. Calculo del diametro de la particula de arrastre

Debemos igualar las ecuaciones actuantes y las resistentes:

Fi+F, =W,-F,

D=1.03 cm
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3.8.1.6. Conclusion

El rio estd en condiciones de mantener material solido, cuyo peso especifico es de 2.2

gr/cm? cuyo diametro no exceda de 1.03 cm.

Durante el trabajo realizado no se logré medir el caudal sélido, producto de la erosién aguas
arriba; este dato nos permitiria dimensionar el volumen por tiempo de limpieza del desarenador;
sin embargo, considerando un 1.00 % de volumen sélido, nos permitimos dimensionar dicha

estructura hidraulica.
3.8.2.Consideraciones para el disefio hidraulico

Para el siguiente caso, se debe de tener en cuenta el didmetro de los finos en suspension;

para el presente consideramos un diametro de 0.3 mm, referencia sea la arena fina.
3.8.2.1. Diadmetro de las particulas

Tabla 3.21.

Diametro de particulas en funcién de la altura de caida

Diametro particulas (d)

retenidas en el Altura de caida (H)
desarenador
(mm) (m)
0.6 100 - 200
0.5 200 — 300
0.3 300 - 500
0.1 500 - 1000

Fuente: (Villon 2021)
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3.8.2.2. Calculo de la velocidad del flujo (V), en el tanque

La velocidad en un desarenador se considera lenta, cuando estd comprendida entre: 0.20 a

0.60 m/s.

Camp., recomienda:

v=avd m/s
Donde:
v : Velocidad m/s
a : Constante en funcion del didmetro
d : Didmetro (mm)
Tabla 3.22.

Diametro de particulas en funcion a una constante

a d (mm)
o1 <0.1
44 01-1.0
36 >1.0

Fuente: (Villon 2021)
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3.8.2.3. Calculo de la velocidad de caida

Owens, recomienda:

w=k /d@s_zj

Donde:
W : Velocidad de sedimentacidon m/s
d : Diametro particula m
P, : Peso especifico material gr/cm?
k : Constante — tabla

Tabla 3.23.

Constante de particulas

Formay naturaleza k

Arena esférica 9.35
Granos redondeados 8.25
Cuarzod >3 mm 6.12
Cuarzod > 0.7 mm 1.28

Fuente: (Villon 2021)
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3.8.3. Diseno del desarenador

Datos:

- Material predominante de arrastre, cuarzo @ = 0.30 mm

-Peso especifico del cuarzo y = 2,500 kg/m3

-Caudal sélido presente 0.01 Q maximo

-Caudal maximo de ingreso Q méaximo = 0.351 m3/s

-Tiempo de precipitacion en exceso de = 0.5155 hora.

-Volumen méximo de sedimentos Vol = 6.51 m3

3.8.3.1. Calculo de velocidad en el tanque

v=0.76 m/s

3.8.3.2. Velocidad de caida del material.

w =.05 m/s

3.8.3.3. Pre dimension del desarenador:

Para un volumen de 7.00 m3, asumimos las siguientes dimensiones: L = 4.50 m, ancho =

1.50 m y una profundidad h = 1.00 m.

3.8.3.4. Tiempo necesario para L/2 = 2.25 m, con velocidad horizontal constante:

t=2.96s
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3.8.3.5. Calculo de la aceleracion de caida

El célculo de la aceleracion de caida en el flujo, esta relacionado a la accion de la gravedad,
la resistencia que ofrece el fluido por medio de la conservacién del momentum; la siguiente

ecuacion satisface este comportamiento:

m 1
—a=-K=pVA+m m/s?
g 2

Donde:

a : Aceleracion de caida m/s?

m : Masa del material de arrastre

K : Factor forma de la particula (1.28)

p : Densidad de la particula

A : Area de la base de la particula

\% : Velocidad de descenso de la particula

a=g-7828Vv> m/s?
a="7.39 m/s?
3.8.3.6. Aceleracion de caida en el desarenador

a.=1.92 m/s?



3.8.3.7. Calculo de la transicién

- T-Ty
~ 2tan 22.5°

L=1.30m

3.8.4.Disefio del canal de limpia
Datos:

Tabla 3.24.

Caracteristicas geométricas del canal de limpia

Base Altura Talud Rugosidad  Pendiente  Espesor
(m) (m) (%) (m)
0.40 0.50 0 0.02 0.03 0.10
Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
Tabla 3.25.
Caracteristicas hidraulicas del canal de limpia
Caudal Tirante Area Perimetro  Velocidad NuUmero
hidraulica mojado de
(m3/s) (m) (m?) (m) (m/s) Froude
0.212 0.26 0.1045 0.9227 2.03 1.266

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
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3.9. DISENO DEL CANAL PRINCIPAL

Datos:

Tabla 3.26.

Caracteristicas geométricas del canal principal

123

Base Altura Talud Rugosidad  Pendiente  Espesor
(m) (m) (%) (m)
0.30 0.60 0 0.016 0.005 0.20

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.

Tabla 3.27.

Caracteristicas hidraulicas del canal principal

Caudal Tirante Area Perimetro
hidraulica mojado
(m3/s) (m) (m2) (m)

Velocidad NUmero
de
(m/s) Froude

0.100 0.35 0.1022 0.981

0.978 0.535

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.

3.10. DISENO DEL PUENTE CANAL

Se denomina asi, al puente que permita cruzar, una quebrada, depresion, etc. De modo que

forme una luz el cual es necesario cruzar. Consta de dos tipos de estructuras: una subestructura,
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que se refiere a los muros o estribos de apoyo, y la stper estructura conformada por la seccion

del canal, construida basicamente a base de concreto armado.

A continuacion, revisaremos los disefios de acuerdo a los reglamentos agentes.

Datos:

Luz=15.00 m

La pre dimensién del peralte del tipo de seccidn de la viga del puente canal.

De acuerdo a las recomendaciones de AASHTO; en el caso de los controles de las
relaciones longitud-profundidad, asi como por falta de criterios se puede tomar en los limites
indicados en la tabla 2.5.2.6.3-1 AASHTO; para puentes carrozables, la altura “h”, se considera.

Para una sola viga.

h=0.07L (m)
b = 0.4h (m)
Tabla 3.28.

Calculos de la dimensién geométrica de la viga, segun AASHTO

Luz Coeficiente Peralte (h) Coeficiente Base (b)

(m) para (m) para (m)
Peralte base
15.00 0.07 1.05 0.40 0.42

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
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Redondeando cifras, y enseguida determinamos el momento de inercia de la seccion

transversal de la viga con respecto al eje centroidal.

I, :f x%dA
A

Tabla 3.29.

Calculos del momento de inercia de la seccion transversal de la viga, segun AASHTO

Base (b)  Peralte (n)  Area (A) I,
(cm) (cm) (cm?) (cm?)
40.00 105.00 4200.00  560,000.00

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, para vigas principales categoriza en

edificios de acuerdo lo establece la Norma E.030, la altura “h”, recomienda.

Tabla 3.30.

Categorizacion de la edificacién

CATEGORIA
A B C

Edificacion Edificacion Edificacion

Esenciales Importantes Comunes

L L L

=10 11 12

Fuente: Reglamento Nacional de Edificacion, Norma E.030
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e L
12
b = 0.4h (m)
Tabla 3.31.

Calculos de la dimensién geométrica de la viga, segun RNE.

Luz Coeficiente Peralte (h) Coeficiente Base (b)

(m) para (m) para (m)
peralte Base
15.00 0.083 1.50 0.40 0.50

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.

Redondeando cifras, y enseguida determinamos el momento de inercia de la seccion

transversal de la viga con respecto al eje centroidal.

Tabla 3.32.

Calculos del momento de inercia de la seccion transversal de la viga, segun RNE.

Base (b)  Peralte (h) Area (A) lyy
(cm) (cm) (cm?) (cm?)
50.00 125.00 6250.00 1,302,083.33

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos.
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Para el trabajo utilizamos una viga de seccidn transversal en “U”, buscando aproximar o

igualar al momento de inercia calculada, producto de la recomendacion por cada uno de los

reglamentos.

Tabla 3.33.

Calculos de la dimensién geométrica de la viga en “U”.

Bloque Tipo Base (b) Peralte (n) Area(A) X

(cm) (cm) (cm?) (cm)

1.00  Rectangulo  20.00 80.00 1,600.00 10.00
2.00  Rectangulo  20.00 80.00 1,600.00 60.00

3.00 Rectangulo  30.00 20.00 600.00  35.00

TOTAL 3,800.00

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos

Redondeando cifras, y enseguida determinamos el momento de inercia de la seccién en

“U” con respecto al eje centroidal.

— 2
L, =l + Ad2
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Tabla 3.34.

Calculo para hallar momento de inercia de la secciontransversal de la viga en “U”.

(A)*(Xc.g.) Xc.g. (total) I, (A)*(d)? lvy

(cm?) (cm) (cm?) (cm?) (cm?)

16,000.00 35.00 53,333.33 1,000,000.00 1,053,333.33

96,000.00 35.00 53,333.33 1,000,000.00 1,053,333.33

21,000.00 35.00 45,000.00 0.00 45,000.00

133,000.00 2,151,666.67

Fuente: elaboracién, calculos obtenidos

Entonces, las alturas recomendadas responden a: 105 cm segun AASHTO, 125 cm segln

RNE, en la seccion tipo “U” obtenemos 80 cm para el presente proyecto tesis.

Los momentos de Inercia, con respecto al eje centroidal, en el eje (l,,), son las siguientes:

Segin AASHTO:  560,000.00 cm4
Segin RNE: 1,302,083.33 cm4
Viga tipo “U™: 2,151,666.67 cm4

Significa que la viga de seccion transversal tipo “U” tiene una mejor resistencia a la flexion

alrededor del eje Y.

Datos:

Luz=15.00 m
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Pre dimensidn de la altura del puente canal.

L
=—m

20

h=0.75m

Tomamos:

h=0.80 m
Altura estribo = 6.00 m

Datos del canal principal:

Se plantea la construccién a base de concreto armado, la parte que corresponde a la
superestructura, de seccion rectangular, de modo que se garantice un mayor momento de inercia,
evitando una deflexién excesiva, cuyo concreto a utilizar sea de resistencia especificada a la
comprension minima de 28 Mpa o ¢ = 280 kg/cm?, de acuerdo al item 4.2.2 El concreto que va a
estar expuesto al agua, que se pretende que tenga baja permeabilidad en exposicién al agua, del
capitulo 4 Requisitos de durabilidad de la norma ACI 318-99, “Cédigo de Disefio de Concreto

Estructural”
Las caracteristicas de la seccion propuesta corresponden a la seccion del canal principal.

Tabla 3.35.

Caracteristicas geometricas del puente canal

Base Altura Talud Rugosidad  Pendiente  Espesor
(m) (m) (%) (m)
0.30 0.60 0 0.016 0.005 0.20

Fuente: elaboracidn, calculos obtenidos.



Tabla 3.36.

Caracteristicas hidraulicas del puente canal
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Caudal Tirante Area Perimetro  Velocidad NUmero
Hidraulica  Mojado de Froude
(m3/seg) (m) (m2) (m) (m/seg) (F)
0.100 0.35 0.1022 0.981 0.978 0.535
Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
Figura 3.19.
Seccidn del Canal — Puente disefiado
0.20 . 0.30 .0.20
Av Av
0.25
e 0.60
0.35
N N
0.20 0.20
N N
i 0.70 a
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3.10.1. Calculo del peso propio de la seccion del canal — puente y sobrecarga

Tabla 3.37.

Peso propio de la seccion de canal — puente y sobrecarga.

Descripcion Base Altura Peso Nro Peso
(m) (m) Especifico veces (tn)/m

Peso Propio

Laterales canal  0.20 0.80 2.40 2.00 0.77

Base canal 0.30 0.20 2.40 1.00 0.14

Agua 0.30 0.35 1.00 1.00 0.11

PARCIAL 1.02

Sobre carga

Operadores 1.00 1.00 0.10 1.00 0.10

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
3.10.1.1. Célculo de la carga final del disefio canal- puente y sobrecarga

Por el método de la rotura, mayoramos las cargas, siguiendo la recomendacién del ACI
318-99, “Codigo de Diseno de Concreto Estructural”, para edificios, por considerar razonable este
proceso, en vista que no existe un reglamento especifico para el disefio de puentes canal, de
acuerdo al item 9.2.1 La resistencia requerida w, que debe resistir la carga muerta D y la carga viva
L, numeral 9.2 Resistencia requerida, capitulo 9 Requisitos de resistencia y servicialidad, debe ser
por lo menos igual a w=1.4D + 1.7 L, sin embargo, para mayor seguridad consideremos la

siguiente:

w=14D+18L
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Donde:

w : Carga final de disefio en tn/m

D : Carga muerta, referida al peso propio y de agua

L : Carga viva, referida al peso de los operarios por metro lineal
w : 1.6038 tn/ m

3.10.1.2.Céalculo del momento maximo

M =45.106875 m-tn

3.10.2. Célculo del area de acero

La ecuacién para determinar el &rea de acero positivo, por el método de la rotura

corresponde a:

M As* fy
— =Ag* d- ——2
o 7 fy( 1.70*b*f’c>
Donde:
M : Momento actuante (cm-kg)
1) : Factor de mayoramiento para elementos a flexion (0.90), de acuerdo al

item 9.3.2.2 Carga axial con flexion del numeral 9.3 Resistencia de
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disefio, capitulo 9 Requisitos de resistencia y servicialidad.

As : Area de acero (cm?)

f, : Esfuerzo de fluencia del acero (4200 kg/cm?)

fc : Esfuerzo de compresion del concreto (280kg/cm?)
b : Base de la viga considerada (2*20.00=40 cm)

d : Peralte de la viga considerada (75.00 cm)

As :16.011 cm?

3.10.2.1.Verificacion del acero por cuantia maxima recomendada

As=p(b*d)

As =0.00858261*(3450) cm?

As =29.61 cm?

16.011 < 29.61, consideramos correcto el calculo del area de acero.

El &rea de acero negativo, o las que se ubicaran en la parte superior corresponde, de acuerdo
a la recomendacion del ACI 318-99, “Codigo de Disefio de Concreto Estructural”, item 10.3.3
Elementos sometidos flexion, numeral 10.3 Principios y requisitos generales, capitulo 10 Cargas

axiales y flexion, corresponde un 25% del acero total.

As=4.00 cm?



Con estos valores, concluimos que:

As(+) =8 @ 5/8" varillas

As(-) =4 @ 5/8" varillas

Figura 3.20.

Seccion del Canal — Armadura de acero

2@5/8" |00 5| 2@5m8"
2012" | o 5 d 2@12
50 12" |5 —— | 5@1/2"
5 @ 5/8" d o 5 @ 5/8"

3.10.3. Calculo de la deflexién maxima

3.10.3.1. Célculo del centro geométrico de la seccion de canal

B [ydA
YT TdA
y=0.35m

3.10.3.2. Célculo del momento de inercia de la seccion del puente — canal

Ixx = Ieg+y’A

Ixx = 0.1544 m*
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3.10.3.3. Calculo del médulo de elasticidad.
E = 15,000 vfc kg/cm?
E=2.17*10° tn/m?

3.10.3.4. Flecha permisible

L
Y» ™ 600
Y, = 2.5cm

3.10.3.5.Calculo de la flecha por el método de doble integracion

Ecuacién de la flecha maxima.

EI @ =R;x- W—XZ
dx’ ! 2

y=2.08 cm

Y,y

2.50>2.08 cm

3.10.4. Disefio de estribos para el puente canal

Los estribos que soportaran el peso del Puente Canal, se dimensionan como muros de
contencion, deberan soportar la presion que ejerce el relleno, el peso del puente y demas

mayoramientos; con estos valores se calculan la estabilidad del mismo.
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3.10.4.1. Célculo de las fuerzas actuantes
Datos:
- Altura del muro 6.00 m.
- Angulo de friccion interna del material de relleno @ 30°
- Peso especifico del material de relleno, 1,600 kg/m3
- Material a usar concreto ciclopeo cuyo peso especifico es 2,200 kg/m3

- Coeficiente activo de estabilidad del material de relleno, 0.33

Fu= % Ky
2
Donde:
F, : Fuerza actuante debido al relleno (kg)
K, : Coeficiente activo del material de relleno
Y : Peso especifico del material de relleno (1,800 kg/m?)
H : Altura de relleno. (2.20 m)
1) : Angulo de friccion interna del relleno. (30°)
_l-sen©®

2 1+sen@



K, =0.33

Fazz

F, = 10,098 (kg)

1
*#(.33%1800%2.207

3.10.4.2.Céalculo de los momentos actuantes

6.0

S

M, = — x 10,098

3

M, =20,196 m-kg.

3.10.4.3.Calculo de las fuerzas resistentes

Tabla 3.38.

Fuerzas resistentes presentes en los estribos del puente canal

Peso
Descripcion Base Altura Especifico Nro. Peso Brazo Momento
(m) (m) Factor (tn/m3) veces (tn/m) (m) (m-tn)
Peso Propio
1 160 6.00 0.50 1.70 1.00 816 217 17.71
2 160 6.00 0.50 2.20 1.00 1056 1.63 17.21
3 050 6.00 1.00 2.20 1.00 6.60 0.85 5.61
4 0.60 6.00 0.50 2.20 1.00 396 0.40 1.58
TOTAL 29.28 42.11

Fuente: elaboracion, calculos obtenidos.
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3.10.4.4.Verificacion al volteo

De acuerdo al literal b) estabilidad interna, numeral 39.13.6, numeral 39.13 muros de
contencion, articulo 39.- sostenimiento de excavaciones de la norma técnica E. 050, contempla un

F.S. minimo de 1.5 en condicién estéatica.

FS.V.= g:/l/lr >1.5
a
Donde:
> M, : Sumatoria de los momentos resistentes
XM, : Sumatoria de los momentos actuantes
F.S.V. : Factor de seguridad al volteo
F.S.V.Zm =2.08 > 1.5 Si cumple, seglin indica norma técnica E. 050

3.10.4.5.Verificacion al deslizamiento
También podrian aplicarse el F.S. explicados en el item 3.10.4.4.

%
ZFX070 o

F.SD. =
> >F,

Donde:
>F, : Sumatoria de los fuerzas resistentes

> F, : Sumatoria de los fuerzas actuantes
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F.S.D. : Factor de seguridad al deslizamiento

_29.28%0.7

F.S.D. = T0.008 2.03 > 1.5 Si cumple, seglin indica norma técnica E. 050

3.10.4.6.Estabilidad del muro

Para verificar la estabilidad, la resultante debera pasar por 1/3 de la base.

< B
o270
X =0.90 m

R *X=Mr-Ma
X=0.75m
0.75<0.90 Sicumple
3.11. DISENO DEL PUENTE QUEBRADA

Se denomina asi a la estructura, construida por encima del canal, en forma perpendicular
al eje del mismo, consiste en un puente de menores dimensiones, con muros de apoyo, ubicadas a
ambos lados, una losa como superestructura y aleros a los costados. La construccion de esta
estructura se ubica como continuidad del eje de pequefios cauces que cruzan el canal, que en épocas

de lluvias arrastran material sélido, los que perjudican el buen funcionamiento del canal, por tanto,
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este puente cumple la funcion de evacuar este caudal sélido por encima del canal, evitando el

perjuicio del mismo.

El céalculo hidréulico, consiste en determinar el caudal maximo de produccion de la
subcuenca, con los valores obtenidos se dimensiona la seccion del puente, cuya pendiente debe ser

considerado, de modo que la velocidad no afecte al material de construccion del puente quebrada.

Figura 3.21.

Seccién del puente quebrada

Figura 3.22.

Planta del puente quebrada
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3.12. DISENO DE UNA PASARELA

Se refiere a la estructura cuya funcion es la de servir para el cruce del canal en forma
perpendicular al eje de este o de manera desviada, realizada por el hombre o animales. Consiste
en una losa de concreto armado, apoyada en muros; que, para canales pequefios, no es necesario

construir con aleros.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. Se ha disefiado las estructuras hidraulicas en forma general para todo el sistema
hidraulico, en la zona de captacion como son: la bocatoma, se ha tomado en consideracion el
estudio hidrologico, para sus dimensiones de los diferentes componentes (barraje fijo, muro de
encauzamiento, ventana de captacion, poza de amortiguacion, canal y compuerta de limpia), para
la estabilidad se ha verificado el volteo y posible deslizamiento considerando las fuerzas -
momentos actuantes (empuje activo por: carga, altura estatica, cantidad de movimiento y empuje
hidrostatico del agua) y resistentes (peso especifico: concreto y rocas presentes en le cause); asi
como para el desarenador, se ha tomado en consideracion el caudal maximo de ingreso por la
ventana de capcion, el caudal y peso especifico del material de arrastre - solido, para sus
dimensiones de los diferentes componentes (volumen del tanque, vertedero, compuerta y canal de

limpia); y en el zona conduccion como son: el canal principal sea tomado en consideracion la
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demanda maxima por la cédula de cultivo planteada para su dimension ; asi como para el puente
canal, se ha tomado en consideracién las propiedades geométricas de las figuras planas, para su
dimensidn de la seccion tipo “U”, para su rigidez y estabilidad sea verificado el acero de refuerzo
por cuantia méxima recomendada y célculos de la deflexion méaxima respectivamente, para la
estabilidad de los estribos del puente canal, se ha verificado el volteo y posible deslizamiento
considerando las fuerzas - momentos actuantes (presion que ejerce el material de relleno) y
resistentes (peso del concreto), todo estas obras permitiran captar, conducir y distribuir el agua de
riego para las areas de cultivo de las comunidades de Ocros, Puncus, Arccac e Ibias.

2. Se llevo a cabo el estudio hidrolégico, para la subcuenca del rio Ocros, como oferta
se llegd a estimar un caudal de disefio maximo de 10.47 m?/s para un periodo de retorno de 20
afios. Asi mismo, para un afio promedio de 45 afios de datos hidroldgicos, se ha estimado el
escurrimiento mensual un caudal minimo de 0.0423 m3/s, el cual corresponde al mes de octubre y
un caudal maximo de 1.063 m3/s, corresponde al mes de enero. La demanda méxima registrada se
presenta en el mes de diciembre, la cual es considerado como el caudal disefio de 103.84 It/seg;
también se verifico el balance hidrico, entre oferta — demanda, el cual si satisfacen la demanda
hidrica de los sectores de riego para la cédula de cultivo planteada, el cual es apta para el tipo de
suelo que se encontro en la zona de estudio.

3. Se ha realizado los disefios hidraulicos y estructurales de la bocatoma tipo barraje
determin&ndose las siguientes dimensiones: un ancho estable de 6.5 m del encasamiento, longitud
de canal de captacion de 5.0 m presentandose un flujo subcritico Froud de 0.77, coordenadas de la

curvade CREAGERx, =0.164m, y =0.06m, R; =0.35m,R, = 0.16m., se verifico el volteo

y posible deslizamiento del barraje y muro de encausamiento resultando mayor a 1.5 el factor de

seguridad - estabilidad, en la ventana de capitacion se determino su dimension 0.2 m x 1.00 m
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considerando la altura del espaldon del barraje fijo 0.7 m, carga hidraulica del agua 0.35 m, también

se determind caudales de ingreso minimo de Q(Oct_) =0.0423 m%s y maximo de Q= 0.351 m7s;

en el desarenador se determind un volumen del tanque de 7.0 m?, considerando un caudal sélido
de 1.00 % de volumen sélido, también en el canal de limpia se determind un caudal de
0 = 0.212 m’/s presentandose un flujo supercritico Froud de 1.266; en el canal principal se
determind su dimension 0.3 m x 0.60 my espesor 0.2 m considerando la demanda maxima por la
cedula de cultivo Q = 103.84 It/s presentdndose un flujo subcritico Froud de 0.535; para el puente
canal se considera la misma dimension del canal principal de seccion tipo “U”, considerando el
momento de inercia de I,,,= 2,151,666.67 an*, se verifico la rigidez para el cual el area del acero
positivo es 16.011 cm? menor a 29.11 ¢m? por cuantia maxima recomendada, para su estabilidad
se verifico la deflexion para el cual presenta una flecha méxima 2.08 cm menor a 2.5 cm flecha
permisible, en los estribos del puente canal, se verificé el volteo y posible deslizamiento resultando
mayor a 1.5 el factor de seguridad — estabilidad, la implementacion de estos resultados permitiran

incrementar las areas de cultivo bajo riego en las comunidades de Ocros, Puncus, Arccac e Ibias.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar un disefio hidraulico y estructural en la captacion de barraje
fijo, para un caudal maximo de 10.47 m3s con un periodo de retorno de 20 afios, asi como un
caudal minimo de 0.0423 m?/s, los cuales fueron desarrollados en el estudio hidroldgico.

2. Se recomienda aplicar un disefio hidraulico y estructural para el canal principal,

para un caudal de disefios de 100 It/seg, de acuerdo a la demanda de los cultivos.
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3. Para las condiciones de la zona de estudio se recomienda mantener en condiciones
Optimas de funcionamiento y mantenimiento de la bocatoma tipo barraje, desarenador y sus partes
estructurales, el cual se prevé la obtencion de rendimiento de agua para riego.

4, En distrito de Ocros se debe promover y liderar el desarrollo de proyectos

hidraulicos en su ambito territorial.
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ANEXO |
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1

Captacion en el rio Ocros, construida sin ninguna instruccion técnica y con una vida util pasado

Foto 2
Desarenador en la linea proyectada del canal, construida sin ninguna instruccion técnica y con

una vida Gtil pasado
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Foto 3

Lugar de captacion y derivacion, rio Ocros para el estudio hidrologico

Foto 4
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Foto 5

Parcelas en el lugar denominado Ibias, extension a incorporar bajo riego
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Foto 7

Parcelas en el lugar denominado Puncus, extension a incorporar bajo riego

Foto 8

Vista panoramica de la subcuenca de Ocros
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Foto 9

Cauce del rio Ocros en tiempo de estiaje.

Foto 10

Quebrada lugar denominado Tatama, parte de la subcuenca Ocros
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Foto 11

Cauce del riachuelo en lugar denominado Tatama -Arccacc

Foto 12

Canal de riego sin revestimiento en lugar denominado Arccacc.
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ANEXO 11
DATOS MORFOMETRICOS
SUB CUENCA RIO OCROS



PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUB CUENCA OCROS

PARAMETROS UNIDAD |[CUENCA OCROS
IAREA DE LA CUENCA Kn? 2446
PERIMETRO Km 20.06
" Coeficiente de Compacidad (Gravelius) 1 127
g g 6 8 “ Longitud ( // al curso mas largo) Km 4.80
= g é T = AnchoM ec?o - Km 4.15
o z 0 § O  :Radio de Circularidad 1 0.62
e w Factor de Forma 1 0.86
2 Lado Mayor Km 7.30
H RECTANGULO EQUIVALENTE oM v A
g s Orden 1 Km 9.69
g Longitud total de los rios de Orden 2 Km 559
diferentes grados
Orden 3 Km 0.00
Curva Hipsométrica - v
w Poligono de Frecuencia - v
E Altitud Maxima de la Cuenca m.s.n.m. 4000
& Altitud Minima de |la Cuenca m.s.n.m. 325
é Desnivel total de la Cuenca Km 1.08
g Altitud de Frecuencia Media m.s.n.m. 3860
§ Altitud Media de la Cuenca m.s.n.m. 3813.7
2 Altura Maxima del cauce m.s.n.m. 3850
= Altura mas frecuente m.s.n.m. 3550-3850
Pendiente de la cuenca (sist. del rectangulo equivalente) % 14.7
g < Tipo de corriente - Intemitente
j 8 Densidad de drenaje KmKm2 0.60
= S 5 Pendiente media del rio principal m/m 0.1510
§ '5 E Altura Maxima del cauce m.s.n.m. 3850
E Q © |Attitud Minima del cauce ms.n.m 3125
g é Tiempo de concentracion Hr. 1.00
a Grado de ramificacion - 2
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AREAS PARCIALES DE LA SUB CUENCA

Areas parciales (Plano 1D) S acamniado
’ Cota FOT Cota media x
Commm). | - i & 2 Area % | Debaio | Enci Area
Area (m (Km?) (3 ajo | Encima
3125-3200 3162 17568.42 0,017 { 0,006 | 0,000 | 76,609 53,754
3200-3300 3250 7512185 0,075 | 0,304 | 0,006 | 76,049 243.750
3300 - 3400 3350 890912.17 0891 | 3,616 | 0310 | 53,061 2984.850
3400 - 3500 3450 2163248.71 2,163 | 8,779 | 3,926 | 30,324 7462.350
3500-3600 3550 4340644.70 4341 {17.619] 12,705 i 12,705 15410,550
3600-3700 3650 5602460.58 5,602 {22737 | 30,324 | 3,926 20447.300
3700 - 3800 3750 5565054.55 5,565 | 22,587 | 53.061 0,310 20868.750
3800 - 3900 3850 5664807.94 5,664 | 22,988 | 76.049 | 0,006 21806,400
3900 - 4000 3950 318253.17 0,138 | 0,560 | 76,609 | 0.000 545,100
Total 24638072.09 24.638 | 100.00 89822.800
CURVA HIPSOMETRICA

4100

— 3800

E 3700

; 3600

£ 3500

® 3400

S 3300

3100

annn
UV

(=]

10 20 30

An

40

60

Area Acumuladaen (%)
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Cota (m.s.n.m.)

POLIGONO DE FRECUENCIAS

[=1]

Areas Parcialesen (%)

16 18

2n

DATOS METEOROLOGIGOS

GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
IRRIGACION RIO CACHI

OPERACION HIDROMETEOROLOGICO

CUADRO N°7

REGISTRO DE TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS MENSUALES (°C)

ESTACION : CHONTACA DISTRITO : ACOCRO ALTITUD : 3525.0 msnm
CODIGO : 010 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD 1 13°16'57"
DEPARTAMENTO  : AYACUCHO LONGITUD 1 74°02'42"

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 S/D S/D S/D S/D S/ID 0.2 2.2 2.8 1.4 3.8 3.4 3.8
1996 3.6 4.2 3.4 -0.8 0.6 -2.6 -0.8 1.0 1.8 3.2 2.8 3.4
1997 S/D S/D S/D S/D 1.4 0.6 -0.1 -2.2 2.8 0.8 -1.6 4.4
1998 0.0 5.2 55 3.4 2.1 14 0.2 0.2 2.4 2.6 -9.6 0.4
1999 0.5 2.6 0.0 3.0 0.8 -2.8 -1.0 -0.4 0.6 2.0 0.4 0.2
2000 3.6 3.2 4.6 3.6 2.2 0.6 0.4 1.4 1.2 -0.3 -4.2 0.8
2001 4.6 4.0 2.6 0.5 0.6 0.8 1.4 -3.0 3.0 3.2 1.6 2.8
2002 2.6 4.4 3.8 -2.8 1.6 0.0 1.0 1.4 1.0 2.4 2.8 1.6
2003 4.6 3.8 2.4 2.8 18 5.2 0.0 0.2 1.4 1.4 4.0 4.8
2004 4.0 3.6 3.8 2.4 18 0.0 0.0 12.8 2.0 4.0 4.0 3.8
2005 3.6 2.4 3.4 5.0 2.0 0.2 -1.2 0.4 2.2 2.4 2.0 4.0
2006 2.6 3.0 5.0 3.0 0.0 0.0 -2.0 0.2 2.4 -0.8 3.6 3.0
2007 4.0 0.4 1.8 1.2 0.2 0.2 -1.2 1.0 1.4 0.0 0.2 0.0
2008 0.0 0.2

MEDIA | 2.81 3.08 3.30 1.94 1.26 -0.51 -0.08 122 1.82 1.90 0.72 2.54
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GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
IRRIGACION RIO CACHI

OPERACION HIDROMETEOROLOGICO

CUADRO N28

REGISTRO DE TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS MENSUALES (°C)

ESTACION : CHONTACA DISTRITO : ACOCRO ALTITUD : 3525.0 msnm
CODIGO : 010 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°16'57"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 1 74°02'42"
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 S/D S/D S/D S/D 20.5 20.5 20.5 22.5 23.4 23.0 23.5 22.5
1996 20.5 185 22.2 20.0 19.9 20.1 20.5 20.0 21.7 22.8 23.0 25.0
1997 S/D 21.5 20.2 20.6 19.5 20.0 20.6 19.5 22.4 26.8 23.0 22.5
1998 21.0 21.9 21.4 22.0 21.6 20.4 20.8 21.6 22.8 23.2 24.0 23.5
1999 22.5 19.5 18.0 18.5 19.8 19.8 19.6 20.4 21.6 20.5 23.2 21.0
2000 19.6 18.8 19.2 19.8 19.8 19.2 19.2 21.0 22.2 20.8 24.2 22.2
2001 19.8 19.2 19.0 19.6 19.5 18.5 19.3 20.0 20.5 20.5 235 23.0
2002 23.5 22.0 20.0 20.5 20.0 20.5 20.0 20.0 23.5 215 22.0 22.5
2003 25.5 135 20.5 20.0 20.5 21.5 20.5 20.5 22.5 23.5 24.0 22.0
2004 24.4 19.6 21.8 24.4 24.6 21.6 21.8 6.4 20.2 28.2 22.0 21.2
2005 21.4 19.8 20.6 22.0 22.4 22.4 20.8 22.0 22.6 22.4 24.0 23.2
2006 20.4 20.2 20.4 20.4 19.8 19.8 19.6 20.8 20.6 24.4 21.8 22.6
2007 21.8 22.4 20.4 19.6 20.0 20.2 19.8 21.6 19.8 21.6 24.6 25.0
2008 20.2 19.8
MEDIA 21.7 19.7 20.3 20.6 20.6 20.3 20.2 19.7 21.8 23.0 23.3 22.8

DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION Y TRATAMIENTO

LONGITUD DE REGISTRO DE LAS ESTACIONES EN ESTUDIO

(1962-2007)

W | BTACKN | o |o(g|zlgl|elslelz|elelalelelelelulelelels]lalelzlele|lslelzlalaslalalzle|els|e|e
glelzlelels|e|z(els(ele|zlels|zl2|2|2(z|2|2(z 88| |8 |8|8|E/2|8|8|8|8|5/8|8
mzam) (Z|2|m|2|z|e|e|e(e|®|e|e|e|e(e|e|e|e|e|®(e)e|e 0|00 35|55 |R(5|R[(5|8(8
1 | INTAYPAMPA 2900
2 [SACHABAMEBA 2540
3 [CHONTAGA 2525
4 |HUAMANGA

272
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TRATAMIENTO DE LA INFORMACION HIDROLOGICA DISPONIBLE

REGISTRO PLUVIOMETRICO MENSUAL

Estacion :  TINTAYPAMPA Latitud 13°08'02 S Distrito ACOCRO

Codigo : 15 Longitud 74°05'02 W Provincia HUAMANGA

Altitud : 2900 Departamento AYACUCHO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
2000 554.50 | 338.00 | 274.00 39.38 35.13 23.88 31.25 32.38 35.13 35.13 35.13 44.63 | 14785
2001 390.88 236.63 243.25 2.75 35.38 30.88 33.38 88.75 34.38 45.13 59.00 80.47 1280.8
2002 24050 | 255.75 | 297.88 2.75 35.38 21.00 50.88 50.13 2556 59.00 12150 | 316.88 | 1477.2
2003 S/ID 417.13 | 342.50 30.50 29.38 37.75 26.38 49.00 25.56 34.88 26.50 S/ID 1019.6
2004 34.13 417.25 | 143.75 35.38 29.75 37.13 29.88 32.50 36.50 30.75 31.63 140.20 | 998.8
2005 73.00 48.10 99.20 27.00 28.60 20.60 32.50 30.40 36.50 40.00 32.00 66.90 534.8
2006 100.20 | 106.00 | 140.80 89.20 51.60 55.20 62.70 73.40 45.50 131.40 91.90 142.90 | 1090.8
2007 223.00 | 85.00 280.00 | 151.00 0.70 0.60 0.70 1.60 7.50 28.00 113.03 85.00 976.1

S/D : Sin Dato Promedio] 1107.1
REGISTRO PLUVIOMETRICO MENSUAL

Estacion : CHONTACA Latitud 13°16'57"S Distrito ACOCRO

Codigo : 10 Longitud 74°02'42"W Provincia HUAMANGA

Altitud : 3525 Departamento AYACUCHO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1991 S/ID S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/ID 18.20 34.10 52.3
1992 86.70 108.20 69.10 21.00 0.70 11.50 1.40 27.40 4.90 28.50 S/D 16.20 375.6
1993 142.30 58.20 157.00 | 125.20 12.30 10.30 39.90 38.70 39.30 40.80 141.40 | 182.10 [ 987.5
1994 278.00 | 142.70 | 150.90 | 49.40 9.60 5.40 0.00 4.10 34.60 38.60 65.30 77.00 855.6
1995 178.10 | 130.10 | 182.60 | 31.90 10.30 2.20 5.20 2.30 11.80 52.20 94.80 113.00 | 8145
1996 126.60 199.10 188.40 79.80 11.50 0.50 0.00 26.50 26.50 52.00 58.30 132.40 901.6
1997 235.70 | 150.30 91.80 55.70 14.60 0.00 1.60 27.00 49.70 39.30 98.30 112.00 | 876.0
1998 163.40 | 164.10 | 109.30 | 39.80 14.30 51.20 0.00 0.00 9.70 90.20 64.00 107.40 | 8134
1999 143.80 159.70 174.90 64.90 20.90 0.70 1.40 0.00 46.90 37.30 68.60 94.70 813.8
2000 254.20 219.20 151.29 41.20 12.84 27.00 33.66 9.19 28.93 104.78 19.06 66.11 967.5
2001 295.01 79.63 193.47 58.54 60.43 22.58 28.66 23.39 20.01 45.16 77.33 72.33 976.5
2002 11546 | 187.39 | 184.01 | 178.27 14.87 2.43 52.59 18.00 51.78 38.40 12046 | 111.81 | 1075.9
2003 135.20 221.70 174.70 120.56 13.40 0.10 0.00 39.30 15.50 44.70 35.90 122.90 924.0
2004 75.30 100.90 37.30 15.30 4.40 5.70 23.90 9.00 31.80 25.50 26.60 95.00 450.7
2005 83.70 174.20 66.50 10.90 0.00 0.00 9.20 2.50 28.00 59.20 36.20 129.80 | 600.2
2006 124.10 153.70 121.90 46.60 1.80 4.50 0.00 9.80 16.40 83.80 85.50 87.40 735.5
2007 89.50 59.90 132.40 | 55.50 5.80 1.20 15.90 2.70 9.50 67.00 52.50 98.00 589.9
2008 163.60 | 123.60 S/ID S/D S/D S/D S/ID S/D S/D S/ID S/ID S/ID 287.2

S/D : Sin Dato Promedio :| 727.6
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REGISTRO PLUVIOMETRICO MENSUAL

ESTACION : HUAMANGA DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD :2772 msnm
(CODIGO - PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD :13°0851"S
DEPARTAMENTO :AYACUCHO LONGITUD : 74°13'06" W
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1962 101.5 107.4 95.8 31.4 9.2 6.1 7.6 9.0 8.2 54.7 13.5 95.5 539.9
1963 287.5 241.9 106.9 51.5 2.3 0.4 0 2.6 32.2 22.7 28.4 141.4 917.8
1964 49 97.7 80.6 34 29.2 0 6.4 8.1 38.1 13.6 47.8 35.5 440.0
1965 94.2 93 100.6 17.4 3.9 0 11.5 0.3 30.7 38.6 59.8 95.5 545.5
1966 67.8 88.9 67 4.2 32.2 0.1 0 23 311 109.1 47.5 48.4 519.3
1967 69.2 131.5 194.3 25.8 11.9 0.7 21.8 17.2 21.1 29.2 46.6 126.6 695.9
1968 103.4 89.3 129.9 23.6 4.5 15.5 6 21.8 5.6 48.5 38 82.3 568.4
1969 43.7 55.9 120.1 29 0 24.6 4.1 7.6 14.9 53.4 45.1 72.7 471.1
1970 162.8 83.6 54.5 49.8 12.7 1 11.2 0 55.8 23.6 43.6 99 597.6
1971 118.3 198.8 87.4 33.9 0.6 12.9 0.7 13.9 9.2 35.3 60.2 73.8 645.0
1972 144.9 37.3 93.3 54.5 2 0 18 10.7 29.8 50 39.9 60.2 540.6
1973 90.2 120.8 141.3 69.2 0 5 4.3 21.7 28.5 29.2 56.3 95.7 662.2
1974 125 176.6 128.2 34 1.3 13.2 0 25.7 27.7 22.5 7.8 34.4 596.4
1975 108.4 56.8 59.2 21.7 31.9 2.3 0.8 2.4 26.5 28.3 50.6 85.1 474.0
1976 142.8 103 126.8 37.5 25.4 11.5 2.3 1 48.2 16.3 8.1 53.8 576.7
1977 59.3 115.5 34.7 35.8 18.5 0 11.5 2.5 11.2 4 98.8 44.9 436.7
1978 161.3 140.2 52.9 21.4 0.7 4.1 0 0 28.6 47.2 78.6 94 629.0
1979 89.2 69.8 81.4 23.3 11.2 0.7 13.5 19 12.4 21.5 36.6 36.2 414.8
1980 85.5 77.4 121.6 11.6 7.4 20.9 2.9 5.5 30.7 71.4 67.3 53.4 555.6
1981 100.1 159.2 66.7 41.6 0.5 3.4 0 53.5 52.9 90.5 73.4 121.9 763.7
1982 126.7 159.9 56.9 16.9 1.3 14.8 0 22 25.7 63.2 85.1 31.2 603.7
1983 82.7 45.4 90.9 41.2 14 7.5 6.2 15.3 31.8 54.3 14.6 53.2 4445
1984 120.5 208.1 100.2 10.9 0 13.2 3.7 4.9 5.5 46.4 105.4 91.3 710.1
1985 73.4 33.9 29.8 52.8 0 1.9 2.6 0 24.8 6.2 42.9 85.4 353.7
1986 124.1 148 168.6 67 12.5 0 7.5 16.7 22.5 19.8 45.7 48.4 680.8
1987 129.2 37.1 28.8 20.7 12.3 7.6 10.7 3.3 12 37.3 62 44.7 405.7
1988 84 79.4 93 61.1 8.7 2.5 7.5 0 18.6 16.8 26.5 89.1 487.2
1989 107.3 65.4 116.5 4.9 16 1.6 0 3.2 33 27.8 29.9 51.2 456.8
1990 76.6 98.7 94.5 11.4 5.6 6.6 0 8 11.1 7 142 143.1 604.6
1991 60.2 57.9 107 98.7 17.5 26 10.5 16.5 15 40 53.6 15.5 518.4
1992 104.9 64.2 53.5 17 9.2 10 6 26 13 24 28.5 25.5 381.8
1993 125 100 94 34.5 8 7 15 16.5 26 22 75 116 639.0
1994 115.5 140 102 30 6.5 3 0 6.5 9.8 19.4 49.3 88 570.0
1995 157.4 128.9 123.3 12.5 16.5 0.5 2 5.6 9.7 34.3 78.7 48.5 617.9
1996 75.2 126.8 99 43.8 0 0 0 16.7 25.3 20.8 22.3 61.9 491.8
1997 136.8 122.6 78.1 25.4 2.9 0 2 20.2 38.7 25.4 75.3 98.9 626.3
1998 117.4 109.5 95.9 7.2 0.4 6.2 0 3.9 19.6 46.2 32.4 42.6 481.3
1999 107.3 144.7 91.5 29 2.6 0.6 4.8 0 57.7 13.2 91.6 59.3 602.3
2000 130.2 176 91.5 6 14.6 10.8 55.8 12.7 4.4 66 26.9 79.2 674.1
2001 161.9 101.9 86.5 23 23.2 4.4 24.3 12.6 7.7 31.9 62.6 80.9 620.9
2002 105.7 141.8 91 21 15.1 5.7 25.8 19.3 42.8 22.5 58.6 102.4 651.7
2003 76.6 164.9 121.5 77.5 20.6 0 0 30.6 27.2 11.6 28 83.8 642.3
2004 69.9 149.1 83 29.8 11.3 10.7 26.3 7.5 16.1 26.6 39.7 162.2 632.2
2005 46.7 69.8 78.4 11.7 0.2 0 2.6 0 5.4 47.2 29.7 87.4 379.1
2006 107.4 102.3 151.5 21.3 1.2 13.2 0.2 23 18.1 47.1 72.1 107.7 665.1
2007 71.2 69.6 151.5 38.4 2.5 0 6.4 1 13.6 39.5 86.3 104.7 584.7
2008 81.9 86.4 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 168.3
S/D : Sin Dato Promedio:] 559.2
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Se plantea una hipdtesis de un salto en el afo de 1974, para ¢l cual se le readizara el
analisis estadistico, es decir el analisis de asaltos y tendencias para los periodos citados
NUMERO DE DATOS, PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARALOS
PERIODOS DE ANALISIS DE LA ESTACION HUAMANGA
PERIODO N MEDIA DESV. ESTANDAR S(x)2
1962 1974 156 49.61 51.02 2603.40
1975 2007 396 46.41 44.89 2015.04
IANALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EN LAMEDIA
Tt (95%) Diferencia
Sp Sd Tc Alfa GL. Tabla Comparc. Signific.
46.70 441 073 0.05 550 1645 Te<Tt NO
CONSISTENCIAEN LADESVIACION ESTANDAR
21 EER=n —1
Si: SR 520K Entonces & Eﬁm — ¥y
. w1 ¥4 ELD=n,—1
R R R
Si:  s3{¥d>sfl)  Entonces g — ,S’é__ y wLA=m—i
Edby ELD—=m—1
Fc Ft (95%) o Diferencia
Calculado| W@ | GLN- GLD. | Comparacion signific.
077 0.05 395 155 1.38 Ft> Fc NO
JANALISIS DE TENDENCIA
TENDENCIAEN LA MEDIA
n= 552
Tm = 4731
t = 27650
STm = 4668
St = 15949
Tm*t= 1299159
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A cakulado L | Tabla  COMPAC - gionific.
-0.01 -0.004 | 4829 -0.28 550 1.645 Te<Tt NO
TENDENCIAEN LA DESVIACION ESTANDAR
n = 46
Tm = 4613
t = 2350
STm = 1252
St = 1342
Tm*t= 1076.71
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A calculado| Sl | tapla COMPAC gionific.
-0.04 -0.040 | 4707 -0.29 44 1684 Te<Tt NO




Se planteada la hipdtesis de un salto en el ano de 1998, para el cual se le realizara el
andlisis estadistico, es decir el andlisis de asaltos y tendencias para los periodos citados
NUMERO DE DATOS, PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARALOS
PERIODOS DE ANALISIS DE LAESTACION CHONTACA
PERIODO N MEDIA DESV. ESTANDAR S(x)2
1991 1998 96 66.39 6344 4024.12
1999 2007 108 66.05 64.13 4113.13
IANALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIAEN LAMEDIA
Tt (95%) Diferencia
Sp Sd Tc Alfa GL. Tabla Comparc. Signific.
63.81 895 0.04 0.05 202 1.645 Tc <Tt NO
CONSISTENCIA EN LADESVIACION ESTANDAR
e Gl 8 =my —1
Si: SR = 520X Entonces [, =S§L “ﬂ ¥ -
200 ELD=ny—1
EEE i) P —
Si: SE0HY > ST Entonces [ =£f@ y Fhd=ny—1
500 B.L O —my—1
Fc Ft (95%) o Diferencia
Calculado, M@ GLN. GLD. i Comparacion o, nific.
098 0.05 107 a5 1.41 Ft> Fe NO
IANALISIS DE TENDENCIA
TENDENCIAEN LAMEDIA
n= 204
Tm = 6621
t = 10250
STm = 63.65
St = 5903
Tm*t= 659686
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A calculado ST Tabla COMPATC-  oionific.
-0.05 0055 71.80 0.2 202 1.645 Tc <Tt NO
TENDENCIAEN LADESVIACION ESTANDAR
n = 17
Tm = 6274
t = 9.00
Sm = 15.04
St 455
Tm*t= 53626
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A calculado S Tabla COMPAC- oo nific.
0.4 -1370 7508 -1.88 15 1753 Te<Tt NO
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Se planteada la hipétesis de un salto en el aio de 2003, para el cual se le realizara el
andlisis estadistico, es decir el andlisis de asaltos y tendencias para los periodos citados

NUMERO DE DATOS, PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARALOS
PERIODOS DE ANALISIS DE LAESTACION TINTAYPAMPA

PERKODO N MEDIA = DESV. ESTANDAR S{x)2
2000 2003 48 116.04 134.14 17992.62
2004 2007 48 75.01 76.55 2809.47

[ANAL ISIS DE SALTOS

CONSISTENCIAEN LAMEDIA

Tt (95%) Diferencia
Sp Sd Tc Alfa GL. Tabla Comparc. Signific.
109.21 2229 184 0.05 94 1.658 Te<Tt Sl

CONSISTENCIAEN LADESVIACION ESTANDAR

_ 50 ELL W=y —1

Si: sy 50) Entonces & —=_—5—-— Y
' S0 LD =n,—1
£ . o S
Si: 520 52K Entonces g _ 340 y (Gudldl=om,—1
5 Bl D=y —1
Fc Ft (95%) N Diferencia
Calculado| M@ GLN. | GLD. | Comparacion Signific.
307 | 005 a7 47 1.70 Ft> Fc sl
ANALISIS DE TENDENCIA
TENDENCIA EN LA MEDIA
n= 96
Tm = 9552
t = 4850
Sm = 11057
St = 2786
Tm*t= 3990.02
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A cakculado| ST Tabla | C°™P% | signific.
021 | 0828 13570 @ -209 94 1658 | Te<Tt sl
TENDENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
n = 8
Tm = 101.66
t = 450
Stm = 5013
st = 245
Tm*t= 378.05
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A cakulado, S | tabla  CO™PAC gionific.

065 -13.240 161.24 -2.40 6 1.943 Te<Tt Sl
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Se planteada la hipdtesis de un salto en el afo de 2003, para el cual se le realizara €l
analisis estadistico, es decir el andlisis de asaltos y tendencias para los periodos citados
NUMERO DE DATOS, PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARALOS
PERIODOS DE ANALISIS DE LAESTACION TINTAYPAMPA
PERIODO N MEDIA | DESV. ESTANDAR S(x})2
2000 2003 48 116.04 13414 17992 62
2004 2007 48 127.18 132.50 17555.36
IANALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIAEN LAMEDIA
Tt (95%) Diferencia
Sp Sd Tc Alfa GL Tabla Comparc. Signific.
13332 2r21 -0.41 005 94 1.645 Te<Tt NO
CONSISTENCIAEN LADESVIACION ESTANDAR
. F20 Bl =m—1
Si: EEIE) = S20) Entonces :i’{@ y A
S200) ELB=my—1
EXEa T I a—
Si: 28w = STIX) Entonces g =£ﬂ;@ y ELdl=mg=1
504 b=y —1
Fc Ft (95%) . Diferencia
Calculado M@ GLN. | GLD. 1 rola Comparacion Signific.
098 005 47 47 170 Ft> Fc NO
IANALISIS DE TENDENCIA
TENDENCIAEN LAMEDIA
n= 96
Tm = 12161
t = 4850
Sm = 13273
St 27 86
Tm*t= 590164
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A calculado ST Tabla | COMPAC | gionific.
0.00 0005 12138 0.0 94 1.645 Te<Tt NO
TENDENCIAEN LADESVIACION ESTANDAR
n = 8
Tm = 12986
t = 4.50
STm = 44 40
St = 245
Tm*t= 55277
Tc Tt (95%) Diferencia
R B A calculade ST Tabla | COMPAC | oo nific.
-0.29 -5267 153.56 -0.86 1.943 Tc<Tt NO
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DATOS EXTENDIDOS - METODO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

REGISTRO PLUVIOMETRICO DE LA ESTACION BASE COMPLETADA

ESTACION : HUAMANGA DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD :2772 msnm

CODIGO - PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD :13°08'51"S

DEPARTAMENTO  : AYACUCHO LONGITUI: 74°13'06" W
ARIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC | ANUAL
1962 101.50 | 107.40 | 95.80 | 31.40 9.20 6.10 7.60 9.00 8.20 5470 | 1350 | 9550 | 539.9
1963 287.50 | 241.90 | 106.90 | 5150 2.30 0.40 0.00 2.60 3220 | 2270 | 2840 | 14140 | 91738
1964 4900 | 97.70 | 80.60 | 3400 | 29.20 0.00 6.40 8.10 38.10 | 1360 | 47.80 | 3550 | 4400
1965 9420 | 93.00 | 100.60 | 17.40 3.90 0.00 1150 0.30 3070 | 3860 | 59.80 | 9550 | 5455
1966 67.80 | 88.90 | 67.00 4.20 32.20 0.10 0.00 2300 | 3110 | 109.10 | 4750 | 4840 | 5193
1967 69.20 | 13150 | 19430 | 2580 | 11.90 0.70 2180 | 1720 | 2110 | 2920 | 46.60 | 12660 | 695.9
1968 10340 | 89.30 | 129.90 | 23.60 450 15.50 6.00 21.80 5.60 4850 | 3800 | 8230 | 5684
1969 4370 | 5590 | 12010 | 29.00 0.00 2460 410 7.60 1490 | 5340 | 4510 | 7270 | 4711
1970 162.80 | 83.60 | 5450 | 49.80 | 12.70 1.00 11.20 0.00 55.80 | 2360 | 4360 | 99.00 | 597.6
1971 11830 | 198.80 | 87.40 | 33.90 0.60 12.90 0.70 13.90 9.20 3530 | 6020 | 73.80 | 645.0
1972 144.90 | 3730 | 93.30 | 5450 2.00 0.00 1800 | 1070 | 29.80 | 50.00 | 39.90 | 60.20 | 54056
1973 9020 | 120.80 | 141.30 | 69.20 0.00 5.00 4.30 2170 | 2850 | 2920 | 56.30 | 9570 | 662.2
1974 12500 | 176.60 | 128.20 | 34.00 1.30 13.20 0.00 2570 | 27.70 | 2250 7.80 34.40 | 5964
1975 10840 | 56.80 | 59.20 | 21.70 | 31.90 2.30 0.80 2.40 2650 | 2830 | 5060 | 85.10 | 474.0
1976 142.80 | 103.00 | 126.80 | 3750 | 2540 | 11.50 2.30 1.00 48.20 | 16.30 8.10 53.80 | 576.7
1977 5930 | 11550 | 34.70 | 35.80 | 1850 0.00 11.50 2.50 11.20 4.00 98.80 | 44.90 | 4367
1978 161.30 | 14020 | 52.90 | 21.40 0.70 410 0.00 0.00 2860 | 47.20 | 7860 | 9400 | 629.0
1979 8920 | 69.80 | 8140 | 2330 | 11.20 0.70 1350 | 19.00 | 1240 | 2150 | 36.60 | 36.20 | 4148
1980 8550 | 77.40 | 121.60 | 11.60 7.40 20.90 2.90 5.50 30.70 | 7140 | 67.30 | 53.40 | 5556
1981 100.10 | 159.20 | 66.70 | 4160 0.50 3.40 0.00 5350 | 52.90 | 9050 | 73.40 | 121.90 | 763.7
1982 126.70 | 159.90 | 56.90 | 16.90 1.30 14.80 0.00 2200 | 2570 | 6320 | 8510 | 31.20 | 6037
1983 8270 | 4540 | 9090 | 41.20 1.40 7.50 6.20 1530 | 31.80 | 54.30 | 1460 | 53.20 | 4445
1984 12050 | 208.10 | 100.20 | 10.90 0.00 13.20 3.70 4.90 5.50 4640 | 10540 | 9130 | 7101
1985 7340 | 3390 | 29.80 | 52.80 0.00 1.90 2.60 0.00 24.80 6.20 4290 | 8540 | 3537
1986 124.10 | 148.00 | 168.60 | 67.00 | 12.50 0.00 7.50 1670 | 2250 | 19.80 | 4570 | 48.40 | 680.8
1987 12920 | 37.10 | 28.80 | 2070 | 12.30 7.60 10.70 3.30 1200 | 3730 | 6200 | 4470 | 405.7
1988 8400 | 7940 | 9300 | 61.10 8.70 2.50 7.50 0.00 1860 | 16.80 | 2650 | 89.10 | 4872
1989 107.30 | 6540 | 11650 | 4.90 16.00 1.60 0.00 3.20 3300 | 27.80 | 29.90 | 51.20 | 4568
1990 7660 | 9870 | 9450 | 11.40 5.60 6.60 0.00 8.00 11.10 7.00 | 142.00 | 14310 | 604.6
1991 6020 | 57.90 | 107.00 | 98.70 | 1750 | 26.00 | 1050 | 1650 | 15.00 | 40.00 | 5360 | 1550 | 5184
1992 104.90 | 6420 | 5350 | 17.00 9.20 10.00 6.00 2600 | 1300 | 2400 | 2850 | 2550 | 38158
1993 12500 | 100.00 | 9400 | 3450 8.00 7.00 1500 | 1650 | 26.00 | 2200 | 7500 | 116.00 | 639.0
1994 11550 | 140.00 | 102.00 | 30.00 6.50 3.00 0.00 6.50 9.80 1940 | 4930 | 88.00 | 5700
1995 157.40 | 128.90 | 12330 | 1250 | 16.50 0.50 2.00 5.60 9.70 3430 | 7870 | 4850 | 617.9
1996 7520 | 126.80 | 99.00 | 43.80 0.00 0.00 0.00 1670 | 2530 | 20.80 | 2230 | 61.90 | 49138
1997 136.80 | 122.60 | 78.10 | 25.40 2.90 0.00 2.00 2020 | 3870 | 2540 | 7530 | 9890 | 6263
1998 117.40 | 10950 | 95.90 7.20 0.40 6.20 0.00 3.90 1960 | 4620 | 3240 | 4260 | 4813
1999 107.30 | 14470 | 9150 | 29.00 2.60 0.60 4.80 0.00 5770 | 1320 | 9160 | 59.30 | 602.3
2000 130.20 | 176.00 | 91.50 6.00 1460 | 1080 | 55.80 | 12.70 4.40 66.00 | 2690 | 7920 | 674.1
2001 161.90 | 101.90 | 86,50 | 23.00 | 23.20 4.40 2430 | 12.60 7.70 31.90 | 6260 | 80.90 | 620.9
2002 105.70 | 141.80 | 91.00 | 21.00 | 15.10 5.70 2580 | 19.30 | 42.80 | 2250 | 5860 | 102.40 | 651.7
2003 76,60 | 164.90 | 12150 | 77.50 | 20.60 0.00 0.00 3060 | 27.20 | 1160 | 28.00 | 8380 | 6423
2004 69.90 | 149.10 | 83.00 | 29.80 | 11.30 | 10.70 | 26.30 7.50 1610 | 2660 | 39.70 | 162.20 | 632.2
2005 4670 | 69.80 | 78.40 | 11.70 0.20 0.00 2.60 0.00 5.40 4720 | 2970 | 87.40 | 379.1
2006 107.40 | 102.30 | 15150 | 21.30 1.20 13.20 0.20 2300 | 1810 | 47.10 | 72.10 | 107.70 | 665.1
2007 7120 | 69.60 | 15150 | 38.40 2.50 0.00 6.40 1.00 1360 | 3950 | 86.30 | 104.70 | 584.7
MEDIA | 1065 | 110.7 96.1 318 9.0 6.0 7.4 117 234 35.4 52.4 772 567.7
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REGISTRO PLUVIOMETRICO CON INFORMACION MENSUAL EXTENDIDA 1962-2007

Estacion : TINTAYPAMPA Latitud 13°08'02 S Distrito ACOCRO

Caédigo : 15 Longitud 74°05'02 W Provincia HUAMANGA

Altitud : 2900 Departamento AYACUCHO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1962 230.16 286.50 249.80 60.15 35.60 33.51 39.78 52.17 35.64 57.03 71.99 138.55 1290.9
1963 391.27 487.04 424.65 102.25 60.51 56.96 67.63 88.69 60.59 96.95 122.39 235.53 21945
1964 187.58 233.49 203.58 49.02 29.01 27.31 32.42 42.52 29.05 46.48 58.67 112.91 1052.0
1965 23255 | 289.47 | 252.39 60.77 35.97 33.86 40.20 52.72 36.01 57.62 72.74 139.99 | 1304.3
1966 221.38 | 27557 | 240.27 57.85 34.24 32.23 38.27 50.18 34.28 54.86 69.25 133.26 | 12416
1967 296.67 369.29 321.98 77.53 45.88 43.19 51.28 67.25 45.94 73.51 92.80 178.58 1663.9
1968 242.31 301.63 262.99 63.32 37.48 35.28 41.88 54.93 37.52 60.04 {559 145.86 1359.0
1969 200.83 249.99 217.97 52.48 31.06 29.24 34.71 45.53 31.10 49.77 62.82 120.90 1126.4
1970 254.76 317.12 276.50 66.58 39.40 37.09 44.04 57.75 39.45 63.13 79.69 153.36 1428.9
1971 274.97 342.28 298.43 71.86 42.53 40.03 47.53 62.33 42.58 68.14 86.01 165.52 1542.2
1972 230.46 | 286.87 | 250.13 60.23 35.64 33.55 39.84 52.24 35.69 57.11 72.09 138.73 | 12926
1973 282.30 351.40 306.39 73.77 43.66 41.10 48.80 63.99 43.72 69.95 88.30 169.94 1583.3
1974 254.25 316.49 275.94 66.44 39.32 37.01 43.95 57.63 39.37 63.00 79.53 153.05 1426.0
1975 202.07 251.53 219.31 52.81 31.25 29.42 34.93 45.81 31.29 50.07 63.21 121.64 1133.3
1976 24585 | 306.03 | 266.83 64.25 38.02 35.79 42.50 55.73 38.07 60.92 76.90 147.99 | 1378.9
1977 186.17 | 231.74 | 202.05 48.65 28.79 27.10 32.18 42.20 28.83 46.13 58.23 112.07 | 1044.1
1978 268.15 333.78 291.03 70.07 41.47 39.04 46.35 60.78 41.52 66.45 83.88 161.42 1503.9
1979 176.83 220.12 191.92 46.21 27.35 25.74 30.57 40.09 27.38 43.82 55.31 106.45 991.8
1980 236.86 294.83 257.07 61.90 36.63 34.48 40.94 53.69 36.68 58.69 74.09 142.58 1328.4
1981 325.57 405.26 353.35 85.08 50.35 47.40 56.28 73.80 50.42 80.67 101.84 195.98 1826.0
1982 257.36 | 320.36 | 279.32 67.26 39.80 37.47 44.49 58.34 39.85 63.77 80.50 154.92 | 14434
1983 189.49 | 235.88 | 205.66 49.52 29.31 27.59 32.75 42.96 29.34 46.96 59.27 114.07 | 1062.8
1984 302.72 376.82 328.55 79.11 46.82 44.07 52.33 68.62 46.88 75.01 94.69 182.23 1697.8
1985 150.79 187.69 163.65 39.40 23.32 21.95 26.06 34.18 23.35 37.36 47.16 90.77 845.7
1986 290.23 361.27 314.99 75.84 44.89 42.25 50.17 65.79 44.94 71.92 90.78 174.71 1627.8
1987 172.95 215.29 187.71 45.20 26.75 25.18 29.89 39.21 26.78 42.86 54.10 104.11 970.0
1988 207.70 258.54 225.42 54.28 32.12 30.24 35.90 47.08 32.16 51.47 64.97 125.03 1164.9
1989 194.74 24241 211.35 50.89 30.12 28.35 33.66 44.14 30.16 48.25 60.91 117.23 1092.2
1990 257.75 320.84 279.74 67.36 39.86 37.52 44.55 58.43 39.91 63.87 80.62 155.15 1445.6
1991 221.00 275.09 239.85 57.75 34.18 32.17 38.20 50.10 34.22 54.76 69.13 133.03 1239.5
1992 162.77 202.61 176.65 42.53 25.17 23.70 28.13 36.90 25.20 40.33 50.91 97.98 912.9
1993 27241 | 339.09 | 295.65 71.19 42.13 39.66 47.09 61.75 42.18 67.50 85.21 163.98 | 1527.8
1994 243.00 | 302.48 | 263.73 63.50 37.58 35.38 42.00 55.08 37.63 60.21 76.01 146.28 | 1362.9
1995 263.42 327.89 285.89 68.84 40.74 38.35 45.53 59.71 40.79 65.27 82.40 158.57 14774
1996 209.66 260.98 227.55 54.79 32.43 30.52 36.24 47.53 32.47 51.95 65.58 126.21 1175.9
1997 267.00 332.35 289.78 69.77 41.29 38.87 46.15 60.52 41.35 66.16 83.52 160.72 1497.5
1998 205.18 255.41 222.69 53.62 31.73 29.87 35.47 46.51 31.77 50.84 64.18 123.51 1150.8
1999 256.77 | 319.62 | 278.67 67.10 39.71 37.38 44.38 58.20 39.76 63.62 80.31 154.56 | 1440.1
2000 554.50 338.00 274.00 39.38 35.13 23.88 31.25 32.38 35.13 35.13 35.13 44.63 1478.5
2001 390.88 236.63 243.25 2.75 35.38 30.88 33.38 88.75 34.38 45.13 59.00 80.47 1280.8
2002 240.50 255.75 297.88 2.75 35.38 21.00 50.88 50.13 25.56 59.00 121.50 316.88 1477.2
2003 203.20 417.13 342.50 30.50 29.38 37.75 26.38 49.00 25.56 34.88 26.50 110.40 1333.2
2004 44.39 715.75 236.49 46.58 36.72 49.65 36.94 41.54 48.55 38.47 40.01 230.27 1565.4
2005 11251 323.88 158.42 31.90 34.71 20.69 41.54 37.86 48.55 54.68 40.66 101.82 1007.2
2006 160.17 170.34 231.32 140.90 75.01 81.32 94.46 113.21 64.32 214.85 145.63 235.00 1726.5
2007 375.36 133.54 475.24 249.19 40.24 37.88 44.97 58.98 40.29 33.66 182.66 133.54 1805.5
MEDIA 242.3 301.7 263.0 63.3 375 353 41.9 54.9 375 60.0 75.8 145.9 1359.2
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REGISTRO PLUVIOMETRICO CON INFORMACION MENSUAL EXTENDIDA 1962-2007

Estacion: CHONTACA Latitud 13°16'57"S Distrito ACOCRO

Cddigo : 10 Longitud  74° 02' 42" W Provincia HUAMANGA

Altitud : 3525 Departamento AYACUCHO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1962 147.46 134.73 127.53 58.04 12.12 8.48 12.45 14.00 24.82 49.45 62.00 90.74 7418
1963 250.67 229.04 216.80 98.66 20.61 14.42 21.17 23.80 42.19 84.06 105.39 154.25 1261.1
1964 120.17 109.80 103.93 47.30 9.88 6.91 10.15 11.41 20.23 40.30 50.52 73.95 604.6
1965 148.99 136.13 128.85 58.64 12.25 8.57 12.58 14.14 25.08 49.96 62.64 91.68 749.5
1966 141.83 129.59 122.67 55.82 11.66 8.16 11.98 13.46 23.87 47.56 59.63 87.28 713.5
1967 190.06 173.67 164.38 74.81 15.63 10.93 16.05 18.04 31.99 63.74 79.91 116.96 956.2
1968 155.24 141.85 134.26 61.10 12.76 8.93 13.11 14.74 26.13 52.06 65.27 95.53 781.0
1969 128.67 117.57 111.28 50.64 10.58 7.40 10.86 12.21 21.66 43.15 54.10 79.18 647.3
1970 163.22 149.13 141.16 64.24 13.42 9.39 13.78 15.49 27.47 54.74 68.62 100.44 821.1
1971 176.16 | 160.96 | 152.36 69.34 14.48 10.13 14.88 16.72 29.65 59.08 74.06 108.41 886.2
1972 147.65 134.91 127.70 58.11 12.14 8.49 12.47 14.02 24.85 49.52 62.08 90.86 742.8
1973 180.86 165.26 156.42 71.18 14.87 10.40 15.27 17.17 30.44 60.65 76.04 111.30 909.9
1974 162.89 | 148.83 | 140.88 64.11 {8180 LE 13.75 15.46 27.42 54.63 68.48 100.24 819.5
1975 129.46 118.29 111.97 50.95 10.64 7.45 10.93 12.29 21.79 43.42 54.43 79.67 651.3
1976 157.51 143.92 136.22 61.99 12.95 9.06 13.30 14.95 26.51 52.82 66.22 96.93 792.4
1977 119.27 | 108.98 | 103.15 46.94 9.81 6.86 10.07 11.32 20.08 40.00 50.15 73.40 600.0
1978 171.79 156.97 148.58 67.62 14.12 9.88 1451 16.31 28.92 57.61 72.23 105.72 864.2
1979 113.29 103.52 97.98 44.59 9.31 6.52 9.57 10.75 19.07 37.99 47.63 69.72 569.9
1980 151.74 | 138.65 | 131.24 59.73 12.48 8.73 12.81 14.41 25.54 50.89 63.80 93.38 763.4
1981 208.58 190.59 180.40 82.10 17.15 12.00 17.61 19.80 35.11 69.95 87.70 128.35 1049.3
1982 164.88 150.66 142.60 64.90 13.56 9.48 13.92 15.65 27.75 55.29 69.32 101.46 829.5
1983 121.40 | 110.93 | 105.00 47.78 9.98 6.98 10.25 11.52 20.43 40.71 51.04 74.71 610.7
1984 193.94 177.21 167.74 76.33 15.95 11.15 16.38 18.41 32.64 65.04 81.54 119.35 975.7
1985 96.60 88.27 83.55 38.02 7.94 5.56 8.16 9.17 16.26 32.40 40.62 59.45 486.0
1986 185.94 | 169.90 | 160.81 73.18 15.29 10.69 15.70 17.65 31.30 62.36 78.18 114.42 9354
1987 110.80 101.24 95.83 43.61 9.11 6.37 9.36 10.52 18.65 37.16 46.59 68.19 557.4
1988 133.06 121.58 115.08 52.37 10.94 7.65 11.24 12.63 22.40 44.62 55.94 81.88 669.4
1989 124.76 114.00 107.90 49.10 10.26 7.17 10.53 11.84 21.00 41.84 52.45 76.77 627.6
1990 165.13 150.88 142.82 64.99 13.58 9.50 13.94 15.68 27.79 55.38 69.43 101.62 830.7
1991 157.90 144.30 136.60 62.20 13.00 9.10 13.30 15.00 26.60 53.00 18.20 34.10 683.3
1992 86.70 108.20 69.10 21.00 0.70 11.50 1.40 27.40 4.90 28.50 66.40 16.20 442.0
1993 142.30 58.20 157.00 125.20 12.30 10.30 39.90 38.70 39.30 40.80 141.40 182.10 987.5
1994 278.00 142.70 150.90 49.40 9.60 5.40 0.00 4.10 34.60 38.60 65.30 77.00 855.6
1995 178.10 130.10 182.60 31.90 10.30 2.20 5.20 2.30 11.80 52.20 94.80 113.00 814.5
1996 126.60 199.10 188.40 79.80 11.50 0.50 0.00 26.50 26.50 52.00 58.30 132.40 901.6
1997 235.70 150.30 91.80 55.70 14.60 0.00 1.60 27.00 49.70 39.30 98.30 112.00 876.0
1998 163.40 164.10 109.30 39.80 14.30 51.20 0.00 0.00 9.70 90.20 64.00 107.40 813.4
1999 143.80 159.70 174.90 64.90 20.90 0.70 1.40 0.00 46.90 37.30 68.60 94.70 813.8
2000 254.20 219.20 151.29 41.20 12.84 27.00 33.66 9.19 28.93 104.78 19.06 66.11 967.5
2001 295.01 79.63 193.47 58.54 60.43 22.58 28.66 23.39 20.01 45.16 77.33 72.33 976.5
2002 115.46 187.39 184.01 178.27 14.87 2.43 52.59 18.00 51.78 38.40 120.46 111.81 1075.5
2003 135.20 221.70 174.70 120.56 13.40 0.10 0.00 39.30 15.50 44.70 35.90 122.90 924.0
2004 75.30 100.90 37.30 15.30 4.40 5.70 23.90 9.00 31.80 25.50 26.60 95.00 450.7
2005 83.70 174.20 66.50 10.90 0.00 0.00 9.20 2.50 28.00 59.20 36.20 129.80 600.2
2006 124.10 153.70 121.90 46.60 1.80 4.50 0.00 9.80 16.40 83.80 85.50 87.40 735.5
2007 89.50 59.90 132.40 55.50 5.80 1.20 15.90 2.70 9.50 67.00 52.50 98.00 589.9
MEDIA 155.4 142.0 134.4 61.2 12.8 8.9 13.1 14.7 26.2 52.1 65.3 95.7 7817
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACION DE LAS ESTACIONES BASE
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CUADRO RESUMEN DE PRECIPITACION DE ESTACIONES

NP ARO HUAMANGA TIUNTAYPAMPA CHONTACA PROMEDIO

P Pacum. P Pacum. P Pacum. P Pacum.
1 1962 539.9 539.9 1290.9 1290.9 741.8 741.8 857.5 857.5
2 1963 917.8 1457.7 21945 3485.4 1261.1 2002.9 1457.8 2315.3
3 1964 440.0 1897.7 1052.0 4537.4 604.6 2607.4 698.9 3014.2
4 1965 545.5 2443.2 1304.3 5841.7 749.5 3357.0 866.4 3880.6
5 1966 519.3 2962.5 1241.6 7083.3 7135 4070.5 824.8 4705.4
6 1967 695.9 3658.4 1663.9 8747.2 956.2 5026.6 1105.3 5810.8
7 1968 568.4 4226.8 1359.0 | 10106.3 781.0 5807.6 902.8 6713.6
8 1969 471.1 4697.9 1126.4 | 11232.7 647.3 6454.9 748.3 7461.8
9 1970 597.6 5295.5 1428.9 | 12661.5 821.1 7276.0 949.2 8411.0
10 1971 645.0 5940.5 1542.2 | 14203.7 886.2 8162.2 1024.5 9435.5
11 1972 540.6 6481.1 1292.6 | 15496.3 742.8 8905.0 858.7 10294.1
12 1973 662.2 7143.3 1583.3 | 17079.6 909.9 9814.9 1051.8 | 11345.9
13 1974 596.4 7739.7 1426.0 | 18505.6 819.5 10634.3 947.3 12293.2
14 1975 474.0 8213.7 1133.3 | 19639.0 651.3 11285.6 752.9 13046.1
15 1976 576.7 8790.4 1378.9 | 21017.8 792.4 12078.0 916.0 13962.1
16 1977 436.7 9227.1 1044.1 | 22062.0 600.0 12678.0 693.6 14655.7
17 1978 629.0 9856.1 1503.9 | 23565.9 864.2 13542.3 999.1 15654.8
18 1979 414.8 10270.9 991.8 24557.7 569.9 14112.2 658.8 16313.6
19 1980 555.6 10826.5 | 1328.4 | 25886.2 763.4 14875.6 882.5 17196.1
20 1981 763.7 11590.2 | 1826.0 | 27712.2 | 1049.3 | 159249 | 1213.0 : 18409.1
21 1982 603.7 12193.9 | 14434 | 29155.6 829.5 167544 958.9 19368.0
22 1983 4445 12638.4 | 1062.8 { 30218.4 610.7 17365.2 706.0 20074.0
23 1984 710.1 13348.5 ] 1697.8 | 31916.3 975.7 18340.8 | 1127.9 i 21201.9
24 1985 353.7 13702.2 845.7 32762.0 486.0 18826.8 561.8 21763.7
25 1986 680.8 14383.0 | 1627.8 | 34389.8 9354 19762.2 | 1081.3 | 22845.0
26 1987 405.7 14788.7 970.0 35359.8 557.4 20319.7 644.4 23489.4
27 1988 487.2 152759 | 11649 | 36524.7 669.4 20989.1 773.8 24263.2
28 1989 456.8 15732.7 | 1092.2 | 37616.9 627.6 21616.7 725.6 24988.8
29 1990 604.6 16337.3 | 14456 | 39062.5 830.7 224475 960.3 25949.1
30 1991 5184 16855.7 | 1239.5 | 40302.0 683.3 23130.8 813.7 26762.8
31 1992 381.8 17237.5 912.9 412149 442.0 23572.8 578.9 27341.7
32 1993 639.0 17876.5 | 1527.8 | 42742.7 987.5 24560.3 | 10514 : 28393.2
33 1994 570.0 18446.5 | 13629 | 44105.6 855.6 25415.9 929.5 29322.6
34 1995 617.9 19064.4 | 1477.4 | 45583.0 8145 26230.4 969.9 30292.6
35 1996 491.8 19556.2 | 11759 | 46758.9 901.6 27132.0 856.4 31149.0
36 1997 626.3 20182.5 | 14975 | 48256.4 876.0 28008.0 999.9 32148.9
37 1998 481.3 20663.8 | 1150.8 | 49407.1 8134 28821.4 815.2 32964.1
38 1999 602.3 21266.1 | 1440.1 | 50847.2 813.8 29635.2 952.1 33916.2
39 2000 674.1 21940.2 | 14785 | 52325.7 967.5 30602.6 | 1040.0 : 34956.2
40 2001 620.9 22561.1 | 1280.8 | 53606.6 976.5 31579.2 9594 35915.6
41 2002 651.7 23212.8 | 1477.2 | 55083.8 | 10755 i 32654.7 | 1068.1 : 36983.7
42 2003 642.3 23855.1 | 1333.2 | 56416.9 924.0 33578.6 966.5 37950.2
43 2004 632.2 24487.3 | 15654 | 57982.3 450.7 34029.3 882.8 38833.0
44 2005 379.1 24866.4 | 1007.2 | 58989.5 600.2 34629.5 662.2 39495.1
45 2006 665.1 255315 ]| 1726.5 | 60716.0 7355 35365.0 | 10424 : 40537.5
46 2007 584.7 26116.2 | 1805.5 | 62521.6 589.9 35954.9 993.4 41530.9
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACION ANUALHISTORICA ESTACIONES BASE Y SU ROMEDIO
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Precipitacion total mensual - Promedio multimensual (1962-2007)

MESES
N° ESTACION ALTITUD TOTAL
(msnm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NovV DIC | ANUAL
5 |HUAMANGA 2772.0 106.5 110.7 96.1 31.8 9.0 6.0 7.4 117 234 354 524 77.2 567.7
6 |TINTAYPAMPA 2900.0 2423 | 301.7 | 263.0 63.3 375 35.3 41.9 54.9 375 60.0 75.8 145.9 | 1359.2
7 |CHONTACA 3525.0 155.4 142.0 | 1344 61.2 12.8 8.9 131 147 26.2 52.1 65.3 95.6 781.6
Porcentaje de variacion de la precipitacion total mensual (%)
NS ESTACION ALTITUD MESES TOTAL
(msnm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
5 |HUAMANGA 2772.0 18.8 195 16.9 5.6 1.6 11 13 21 4.1 6.2 9.2 13.6 100.0
6 |TINTAYPAMPA 2900.0 17.8 222 194 4.7 2.8 2.6 3.1 4.0 2.8 4.4 5.6 10.7 100.0
7 |CHONTACA 3525.0 19.9 18.2 17.2 7.8 1.6 1.1 1.7 1.9 3.3 6.7 8.4 12.2 100.0
VARIACION DE LA PRECIPITACION - PROMEDIO MULTIMENSUAL (1962-2007)
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Precipitacion Total Anual - Promedio Multianual (1992-2007)
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POLIGONO DE THIESSEN PARA LA SUB CUENCA DEL RIO OCROS

ESTACION

PRECIPITACION
(mm)

AREA DEL
POLIGONO (Has)

VOLUMEN (m3)

PESOS

P.PARCIAL

TINTAYPAMPA

1359.2

1999.6

27177214.5

1.000

1359.16

Sumatoria

1999.6

271772145

Precipitacion areal de la cuenca: 1359.2 mm

1.000

1359.16
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PRECIPITACION AREAL DE LA SUB CUENCA DEL RIO OCROS (mm)

ESTACION |

PESOS

ENE FEB

MAR

ABR MAY

JUN

JUL AGO

SEP OCT

NOV DIC

TOTAL|

iNTAYPAMPA |

1.000 242.3 301.7

263.0

63.3 37.5

35.3

41.9 54.9

37.5 60.0

75.8 145.9

1359.2

PRECIPITACION AREAL (SUMA)

242.34 | 301.65

263.01

63.33 37.48

35.28

41.89 54.93

37.53 60.05

75.80 | 145.88

1359.2

FIGURA N° 16

Precipitacion Media Areal Total mensual (mm) - Sub Cuenca Rio
Ocros - Metodo Poligonos de Thiessen

350 |
300
250
200
150
100
? ssils
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
METODO DE LAS ISOYETAS PARA LA SUB CUENCA OCROS
RANGO DE ALTURA MEDIA AREA ENTRE VOLUMEN
ISOYETAS (mm) LINEAS (Has) (m3) PESOS P.PARCIAL
1210-1160 1185.0 50.1 593408.3 0.025 29.68
1160-1110 1135.0 551.8 6262823.7 0.276 313.21
1110 -1060 1085.0 633.3 6871836.6 0.317 343.67
1060 -1010 1035.0 639.7 6621005.7 0.320 331.12
1010 - 960 985.0 124.6 1227559.2 0.062 61.39
Sumatoria 1999.6 2.158E+07 1.000 1079.1

Precipitacion areal de la cuenca: 1079.1 mm
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OFERTA HIDRICA - GENERACION DE PRECIPITACION PARA LA ZONA DE
ESTUDIOPOR EL METODO NRECA (NATIONAL RURAL ELECTRIC
COOPERATIVE ASSOCIATION)
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DE CULTIVOS
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL: FORMULAS EMPIRICAS

NOMBRE DE LA TESIS:

“DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN OBRA MENOR PARA RIEGO POR GRAVEDAD.

OCROS, PUNCUS, ARCCAC E IBIAS. AYACUCHO”

UBICACION POLITICA:

UBICACION GEOGRAFICA:

Pais: Perd Latitud sur: 13°23°15”
Departamento: Ayacucho Longitud oeste: 73°54°47”
Provincia: Huamanga Altitud: 3290 m.s.n.m.
Distrito: Ocros
Lugar: Ibias, Puncus, Arccac, Ocros
CUADRO N° 11.1: RESULTADOS METODO DE THORNTWAITE
Meses d Tm i ETo' N Eto Eto
(dias) (C°) (mm/mes) (horas) (mm/mes) (mm/dia)
Enero 31 12.00 3.80 54.50 12.43 58.34 1.88
Febrero 28 11.63 3.60 52.50 12.4 50.68 1.81
Marzo 31 11.25 3.40 50.60 12.28 53.48 1.73
Abril 30 11.41 3.50 51.40 12.13 51.96 1.73
Mayo 31 11.06 3.30 49.60 12.2 52.09 1.68
junio 30 10.07 2.90 4450 11.23 41.68 1.39
Julio 31 9.32 2.60 40.70 11.62 40.76 1.31
Agosto 31 10.59 3.10 47.20 11.82 48.03 1.55
Setiembr 30 11.18 3.40 50.20 12.67 53.05 1.77
Octubre 31 12.49 4.00 57.10 12.73 62.56 2.02
Noviemb 30 12.23 3.90 55.70 12.63 57.37 191
Diciembr 31 12.34 3.90 56.30 12.57 60.90 1.96
Eto (mm/afio) 630.90
Evapotranspiracion potencial método de
reo Thorntwaite (mm/dia)
2.00 e ———
T /’,‘
1.50 AN P /X
=

1.00

e
«
=]

Evapotranspiracion potenciél (mm/dia)

0.00

Enero Febrero Marzo

Abril

Mayo

junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Meses
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL: FORMULAS EMPIRICAS

NOMBRE DE LA TESIS:

“DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN OBRA MENOR PARA RIEGO POR GRAVEDAD.

OCROS, PUNCUS, ARCCAC E IBIAS. AYACUCHO”

UBICACION POLITICA:

UBICACION GEOGRAFICA:

Pais: Pert Latitud sur: 13°23°15”
Departamento: Ayacucho Longitud oeste: 73°54°47”
Provincia: Huamanga Altitud: 3290 m.s.n.m.
Distrito: Ocros
Lugar: Ibias, Puncus, Arccac, Ocros
CUADRO N° I1.2: RESULTADOS METODO DE HARGREAVES
Meses d Tmin Tmax ™™ Ro Eto Eto
(dias) (C°) (C°) (C°)  (mm/dia) (mm/mes) (mm/dia)
Enero 31 5.70 18.30 12.00 40.45 135.72 4.38
Febrero 28 6.90 16.36 11.63 39.67 111.79 3.99
Marzo 31 6.70 15.80 11.25 37.56 117.39 3.79
Abril 30 5.80 17.02 11.41 33.58 110.72 3.69
Mayo 31 3.80 18.32 11.06 29.64 102.23 3.30
junio 30 2.90 17.24 10.07 27.47 92.40 3.08
Julio 31 2.60 16.04 9.32 28.21 91.67 2.96
Agosto 31 3.40 17.78 10.59 31.54 104.12 3.36
Setiembr 30 4.90 17.46 11.18 35.72 119.74 3.99
Octubre 31 5.60 19.38 12.49 38.67 141.64 4.57
Noviemb 30 5.80 18.66 12.23 40.08 148.37 4.95
Diciembt 31 6.50 18.18 12.34 40.42 142.53 4.60
Eto (mm/afio) 1418.32
Evapotranspiracion potencial método de
<00 Hargreaves (mm/dia)
:.g 5.00
£
é Il,/‘
S 4.00 Ak
o *—-—
|5 =~ —
S = 1
5 3.00 —~
§
=3
2 2.00
3
S
Q.
S 1.00
i}
0.00

Enero Febrero Marzo

Abril

Mayo

junio Julio

Meses

Agosto

Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
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CURVA Kc



TABLAS PARA DETERMINACION DEL Kcini

FIGURA 29
Valor promedio de K., relacionado con el nivel de ET, y el intervalo de tiempo
entre riegos o lluvias significativas durante la etapa inicial de crecimiento, para cualquier tipo de suelo,
cuando los eventos de humedecimiento sean de ligeros a medianos (3-10 mm por evento)
1.2

T \ laminas infiltradas ligeras:
T \\\\ \ ~ 10 mm
1.0

o W SN T —
\ \ \ﬁ_ -
N
0.2 \Jn , \'\ e

/

r— ] dis
o ——

K ¢ ini

A
AN\

: [ ——
0.0 +H+++ e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ET, mm/dia
baja moderada alta muy alta
(I-10)

Kein = K¢ ini (Fig 29) + E{c ini (Fig. 30) ~ Kcini (Fig.29}]

(40-10)

donde
K.in@igzy  valor de K. ;; correspondiente a la Figura 29,
K.iwimiss  valor de K...:correspondiente a la Figura 30,
I limina infiltrada promedio [mm].
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para eventos de humedecimlento mayores o lguales a 40 mm durantz |2 etapa Inlclal para
a) suelos de textura gruesa; b) suelos de textura media y fina

1.2

0.8

K ¢ini

0.4

0.2

0.0

1.2

K ¢ini

0.2

0.0

FIGURA 20
Valor promedio de K, ., reladonado con el nivel de ET, y el Intervalo entre rlegos
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T a. texturas grtlmsas

iiiiIiiiiIiiliiIiiiiIiiiiéiiiiIiiiiIii HHAHHH
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ET, mm/dia
baja ‘ micderada ‘ alta muy alta

- \\ N {“"-"--lé._L_1 fillfrad T

i minas Infllfradas grafdes:
i ™~ —— A
I - “""\ Edj':"‘E
L \ gy

i e b

[ \- \\ "'-..;__:-'_:di
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K

donde

K

donde

c fin

FORMULA PARA DETERMINACION DEL Kcmed.

Cc U]L‘-El = K

K-c med (Cua)

u;

HRmin

0,3
¢ med (Cm) + [0304 (1.]2 _2) _05004 (HRmin 45)]{2]

3

valor de K. ... obtenido del Cuadro 12,

valor medio diario de la velocidad del viento

a 2 m de altura sobre pasto para la etapa de mediados

de temporada [ms'],con I ms'=su,= 6 ms,

valor medio diario de humedad relativa minima durante la etapa
de mediados de temporada [%], para 20% = HR,;, = 80%,
altura media de las plantas durante la etapa de mediados de
temporada [m] para0,] m<h < 10 m.

FORMULA PARA DETERMINACION DEL Kcfin.

K. g (Cua)

Uz

HR—min

min

0,3
= K_ 4 ca + [0,04 (u,-2) 0,004 (HR , _45)](%)

valor de K_;, obtenido del Cuadro 12,

valor promedio de la velocidad diaria del viento a 2 m de
altura sobre el pasto durante la etapa final de crecimiento
[ms'],paral ms'su,=6ms’,

valor promedio de humedad relativa minima diaria durante
la etapa final [%], para 20% < HR,,, < 80%,

altura promedio de la planta durante la etapa final [m],
paraO,l m<h<10m.
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DATOS GENERALES

Cultivo = ALCACHOFA
Periodo = 150

Feca de siembra = 1ro. Oct.

DURACION DE LAS FASES
Inicial = 35 dias

Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Altitud = 3290 m.s.n.m.

Latitud = 13°23°15”

Fecha

01/10 - 04/11

Desarrollo del cultivo = 40 dias 04/11 - 14/12
Mediados del cultivo = 45 dias 14/12 - 29/01
Finales del cultivo = 30 dias 29/01 - 28/02
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.57 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.30
Kcini. (Fig. 30) = 0.63
Lamina de agua (mm) = 0.12
Kcini. = 0.47
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.00 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.19
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.95 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.69
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Octubre 31 31.00 - 0.00 0.00 0.47
Noviemb 30 61.00 Inicial 35.00 35.00 0.47
Diciembr 31 92.00 Desarrollo 40.00 75.00 1.19
Enero 31 123.00 Mediados 45.00 120.00 1.19
Febrero 27 150.00 Finalesdel 30.00 150.00 0.69
Marzo - - - - - -
Curva Kc (ALCACHOFA)
1.3 ‘
1.2 A "
1.1
1.0 |
0.9
0.8
s 0.7 -y s
0.6
0.5
0.4 - -
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 75 120 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = PAPA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 180 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Dic. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/12 - 05/01
Desarrollo del cultivo = 45 dias 05/01 - 20/02
Mediados del cultivo = 60 dias 20/02 - 21/04
Finales del cultivo = 40 dias 21/04 - 30/05
180 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.60 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.32
Kcini. (Fig. 30) = 0.65
Lamina de agua (mm) = 40.0
Kcini. = 0.49
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.15
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.75 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.75
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Diciembre 31 31.00 - 0.00 0.00 0.50
Enero 31 62.00 Inicial 35.00 35.00 0.49
Febrero 28 90.00 Desarrollo  45.00 80.00 1.15
Marzo 31 121.00 Mediados 60.00 140.00 1.15
Abril 30 151.00 Finalesde 40.00 180.00 0.75
Mayo 29 180.00 - - - -
Curva Kc (PAPA)
13 ‘
1.2 \
11 = =
1.0 ~—
0.9
0.8
g 0.7 oy =
0.6
0.5 4 £
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 80 140 180

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = MAIZ CHOCLO  Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 31. Nov. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 30 dias 01/12 - 30/12
Desarrollo del cultivo = 40 dias 31/12 - 08/02
Mediados del cultivo = 45 dias 09/02 - 25/03
Finales del cultivo = 35 dias 26/03 - 30/04
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.60 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.30
Kcini. (Fig. 30) = 0.44
Lamina de agua (mm) = 14.0
Kcini. = 0.40
Kc - fase media
Kcemed (cuadro. 12) = 1.20 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.60 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.55
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Diciembre 31 31.00 - 0.00 0.00 0.40
Enero 31 62.00 Inicial 30.00 30.00 0.40
Febrero 28 90.00 Desarrollo 40.00 70.00 1.05
Marzo 31 121.00 Mediados 45.00 115.00 1.05
Abril 29 150.00 Finales del 35.00 150.00 0.55
Mayo 0 0.00 - - - -
Curva Kc (MAIZ CHOCLO)
12
1.1
1.0 = =
0.9
0.8
0.7
g o6 —
0.5 —
04 & o
0.3
0.2
0.1
0.0
0 30 70 115 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = ALFALFA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 3 cortes (120 dias)  Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Dic. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 40 dias 01/12 - 09/01
Desarrollo del cultivo = 25 dias 10/01 - 03/02
Mediados del cultivo = 30 dias 04/02 - 05/03
Finales del cultivo = 25 dias 06/03 - 30/03
120 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.60 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 4 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.55
Kcini. (Fig. 30) = 0.68
Lamina de agua (mm) = 20.0
Kcini. = 0.60
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 0.95 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 0.80
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.90 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.60
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Diciembre 31 31.00 - 0.00 0.00 0.60
Enero 31 62.00 Inicial 40.00 40.00 0.60
Febrero 28 90.00 Desarrollo 25.00 65.00 0.80
Marzo 30 120.00 Mediadosd 30.00 95.00 0.80
Abril 0 0.00 Finalesdel 25.00 120.00 0.60
Mayo 0 0.00 - - - -
Curva Kc (ALFALFA)
0.9 ‘
0.8 A A
0.7
0.6 P & b
0.5
&)
X
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 40 65 95 120

Dias
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DATOS GENERALES

Cultivo = CEBADA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Ago. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 30 dias 01/08 - 30/08
Desarrollo del cultivo = 40 dias 31/08 - 08/10
Mediados del cultivo = 50 dias 09/10 - 27/11
Finales del cultivo = 30 dias 28/11 - 27/12
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.36 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.43
Kcini. (Fig. 30) = 0.56
Lamina de agua (mm) = 14.0
Kcini. = 0.40
Kc - fase media
Kemed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.25 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.50
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Agosto 31 31.00 - 0.00 0.00 0.40
Setiembre 30 61.00 Inicial 30.00 30.00 0.40
Octubre 31 92.00 Desarrollo  40.00 70.00 1.05
Noviembrc 30 122.00 Mediados 50.00 120.00 1.05
Diciembre 28 150.00 Finalesde 30.00 150.00 0.50
Enero 0 0.00 - - - -
Curva Kc (CEBADA)
1.2
1.1
1.0 — —
0.9
0.8
0.7
g 06 —
0.5 %
0.4 2 4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 30 70 120 150

Dias
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DATOS GENERALES

Cultivo = TRIGO Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 180 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Dic. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/12 - 04/01
Desarrollo del cultivo = 45 dias 05/01 - 18/02
Mediados del cultivo = 60 dias 19/02 - 18/04
Finales del cultivo = 40 dias 19/04 - 29/05
180 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.60 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.32
Kcini. (Fig. 30) = 0.65
Lamina de agua (mm) = 12.0
Kcini. = 0.30
Kc - fase media
Kemed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.10
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.25 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.30
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Diciembre 31 31.00 - 0.00 0.00 0.30
Enero 31 62.00 Inicial 35.00 35.00 0.30
Febrero 28 90.00 Desarrollo 45.00 80.00 1.10
Marzo 31 121.00 Mediados 60.00 140.00 1.10
Abril 29 150.00 Finalesde 40.00 180.00 0.30
Mayo 30 180.00 - - - -
Curva Kc (TRIGO)
1.2 ‘
1.1 n A
1.0
0.9
0.8
0.7
g 06
0.5
0.4
03 - = E =
0.2
0.1
0.0
0 35 80 140 180

Dias
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DATOS GENERALES

Cultivo = ARVEJA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Ago. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 25 dias 01/08 - 25/08
Desarrollo del cultivo = 35 dias 26/08 - 29/09
Mediados del cultivo = 50 dias 30/09 - 18/11
Finales del cultivo = 40 dias 19/11 - 27/12
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.36 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 4 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.66
Kcini. (Fig. 30) = 0.76
Lamina de agua (mm) = 12.0
Kcini. = 0.30
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.10
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.3 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.30
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Agosto 31 31.00 - 0.00 0.00 0.30
Setiembre 30 61.00 Inicial 25.00 25.00 0.30
Octubre 31 92.00 Desarrollo 35.00 60.00 1.10
Noviembri 30 122.00 Mediados 50.00 110.00 1.10
Diciembre 28 150.00 Finales del 40.00 150.00 0.30
Enero 0 0.00 - - - -
Curva Kc (ARVEJA)
12 ‘
11 n A
1.0
0.9
0.8
0.7
g o6
0.5
0.4
03 | & £ %
0.2
0.1
0.0
0 25 60 110 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = FRUTALES Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 365 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = Iro. Jul. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 40 dias 01/07 - 09/08
Desarrollo del cultivo = 120 dias 10/08 - 07/12
Mediados del cultivo = 145 dias 08/12 - 31/04
Finales del cultivo = 60 dias 01/05 - 29/06
365 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 2.96 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Keini. (Fig. 29) = 0.47
Kcini. (Fig. 30) = 0.78
Lamina de agua (mm) = 80.0
Kcini. = 0.50
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 0.85 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 0.80
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.75 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.70
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Julio 31 31.00 - 0.00 0.00 0.50
Agosto 31 62.00 Inicial 40.00 40.00 0.50
Sertiembre 30 92.00 Desarrollo 120.00  160.00 0.80
Octubre 31 123.00 Mediados 145.00  305.00 0.80
Noviembre 30 153.00 Finalesde 60.00 365.00 0.70
Diciembre 31 184.00
Enero 31 215.00
Febrero 28 243.00
Marzo 31 274.00
Abril 29 303.00
Mayo 31 334.00
Junio 30 364.00 - - - -
Curva Kc (FRUTALEYS)
0.9 ‘
0.8 2 B
0.7 -
0.6 —
05 - -~ E
)
¥
0.4
03
0.2
0.1
0.0
0 40 160 305 365

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = HORTALIZAS Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 160 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Ene. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 30 dias 01/01 - 30/01 06-May
Desarrollo del cultivo = 45 dias 31/01 - 16/03 35
Mediados del cultivo = 50 dias 17/03 - 05/05 10-Jun
Finales del cultivo = 35 dias 06/05 - 09/06
160 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.38 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 4 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.56
Kcini. (Fig. 30) = 0.88
Lamina de agua (mm) = 11.0
Kcini. = 0.42
Kc - fase media
Kcemed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.80 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.60
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Enero 31 31.00 - 0.00 0.00 0.42
Febrero 28 59.00 Inicial 30.00 30.00 0.42
Marzo 31 90.00 Desarrollo 45.00 75.00 1.05
Abril 30 120.00 Mediados 50.00 125.00 1.05
Mayo 31 151.00 Finales del 35.00 160.00 0.60
Junio 9 160.00 - - - -
Curva Kc (HORTALIZAS)
12
1.1
1.0 = =
0.9
0.8
0.7
¢ os 2
0.5
0.4 & ol
0.3
0.2
0.1
0.0
0 30 75 125 160

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = FREJOL Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Jun. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/06 - 05/07 29-Set
Desarrollo del cultivo = 40 dias 06/07 - 14/08 30
Mediados del cultivo = 45 dias 15/08 - 28/09 29-Oct
Finales del cultivo = 30 dias 29/09 - 28/10
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.08 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.42
Kcini. (Fig. 30) = 0.77
Lamina de agua (mm) = 12.0
Kcini. = 0.50
Kc - fase media
Kcemed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.90 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.80
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Junio 30 30.00 - 0.00 0.00 0.50
Julio 31 61.00 Inicial 35.00 35.00 0.50
Agosto 31 92.00 Desarrollo 40.00 75.00 1.05
Setiembre 30 122.00 Mediados 45.00 120.00 1.05
Octubre 28 150.00 Finales del 30.00 150.00 0.80
Noviembri 30 0.00 - - - -
Curva Kc (FREJOL)
12
1.1
1.0 = =
0.9
0.8 =
0.7
g o6
05 - - E
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 75 120 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = ALCACHOFA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Abr. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 30 dias 01/04 - 30/04
Desarrollo del cultivo = 40 dias 01/05 - 09/06
Mediados del cultivo = 50 dias 10/06 - 29/07
Finales del cultivo = 30 dias 30/07 - 28/08
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.69 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.37
Kcini. (Fig. 30) = 0.72
Lamina de agua (mm) = 0.12
Kcini. = 0.66
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.00 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.04
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.95 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.85
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Abril 30 30.00 - 0.00 0.00 0.66
Mayo 31 61.00 Inicial 30.00 30.00 0.66
Junio 30 91.00 Desarrollo 40.00 70.00 1.04
Julio 31 122.00 Mediados 50.00 120.00 1.04
Agosto 28 150.00 Finales del 30.00 150.00 0.85
Setiembr - - - - - -
Curva Kc (ALCACHOFA)
1.1
1.0 - -
0.9
0.8 =
0.7
06 - -
(=]
¥
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 30 70 120 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = FREJOL Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Jun. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/06 - 05/07 29-Set
Desarrollo del cultivo = 40 dias 06/07 - 14/08 30
Mediados del cultivo = 45 dias 15/08 - 28/09 29-Oct
Finales del cultivo = 30 dias 29/09 - 28/10
150 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.08 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.42
Kcini. (Fig. 30) = 0.77
Lamina de agua (mm) = 12.0
Kcini. = 0.50
Kc - fase media
Kcemed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.90 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.80
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Junio 30 30.00 - 0.00 0.00 0.50
Julio 31 61.00 Inicial 35.00 35.00 0.50
Agosto 31 92.00 Desarrollo 40.00 75.00 1.05
Setiembre 30 122.00 Mediados 45.00 120.00 1.05
Octubre 28 150.00 Finales del 30.00 150.00 0.80
Noviembri 30 0.00 - - - -
Curva Kc (FREJOL)
1.2
1.1
1.0 — —
0.9
0.8 =
0.7
g o6
05 - - E
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 75 120 150

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo

Periodo

Feca de siembra

DURACION DE LAS FASES

Inicial

Desarrollo del cultivo
Mediados del cultivo
Finales del cultivo

DETERMINACION DEL Kc

Kc - fase inicial

Eto

Frecuencia de riego
Kcini. (Fig. 29)
Kcini. (Fig. 30)
Lamina de agua (mm)
Kcini.

Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12)
Kcmed

Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12)
Kcfin.

HABA
120 dias
1ro. Ago.

30 dias
20 dias
40 dias
30 dias

120 dias

3.36 mm/dia
4 dias

0.66

0.79

20.0

0.50

1.15
1.05

1.10
0.70

Lugar
Altitud
Latitud

Fecha

01/08 - 30/08
31/08 - 19/09
20/09 - 29/10
30/10 - 28/11

(Elegido)

(Dato experimental)

Ibias, Puncus, Arccac y Ocros

3290 m.s.n.m.
13°23°15”

(Fuente: cuadro 12 FAO 56.)

(Fuente: cuadro 12 FAO 56.)

Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Agosto 31 31.00 - 0.00 0.00 0.50
Setiembre 30 61.00 Inicial 30.00 30.00 0.50
Octtubre 31 92.00 Desarrollo 20.00 50.00 1.05
Noviembri 28 120.00 Mediadosd 40.00 90.00 1.05
Diciembre 0 0.00 Finalesdel 30.00 120.00 0.70
Enero 0 0.00 - - - -
Curva Kc (HABA)

1.2

11

1.0 - =

0.9

0.8

0.7 N

g 06

0.5 - . 2

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

0 30 50 90 120

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = ALCACHOFA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 150 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Ene. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 30 dias 01/01 - 30/01
Desarrollo del cultivo = 40 dias 31/01 - 11/03
Mediados del cultivo = 50 dias 12/03 - 31/04
Finales del cultivo = 30 dias 01/05 - 30/05
150 dias
DETERMINACION DEL K¢
Kc - fase inicial
Eto = 4.38 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.32
Kcini. (Fig. 30) = 0.66
Lamina de agua (mm) = 0.12
Kcini. = 0.34
Kc - fase media
Kemed (cuadro. 12) = 1.00 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.15
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.95 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.60
Meses d d calen Fases d dacum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Enero 31 31.00 - 0.00 0.00 0.34
Febrero 28 59.00 Inicial 30.00 30.00 0.34
Marzo 31 90.00 Desarrollo  40.00 70.00 1.15
Abril 30 120.00 Mediados 50.00 120.00 1.15
Mayo 30 150.00 Finalesde 30.00 150.00 0.60
Junio - - - - - -
Curva Kc (ALCACHOFA)
13
1.2 1
1.1 = -
1.0
0.9 -
0.8
o 07
% o6 — =
0.5
0.4
0.3 - -
0.2
0.1
0.0

70 120
Dias

150

200
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DATOS GENERALES
Cultivo = PAPA Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 180 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Jun. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/06 - 05/07
Desarrollo del cultivo = 45 dias 06/07 - 19/08
Mediados del cultivo = 60 dias 20/08 - 18/10
Finales del cultivo = 40 dias 19/10 - 28/11
180 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 3.08 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.44
Kcini. (Fig. 30) = 0.77
Lamina de agua (mm) = 40.0
Kcini. = 0.60
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.15 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcmed 1.05
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.75 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.87
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Junio 30 30.00 - 0.00 0.00 0.60
Julio 31 61.00 Inicial 35.00 35.00 0.60
Agosto 31 92.00 Desarrollo 45.00 80.00 1.05
Setiembre 30 122.00 Mediados 60.00 140.00 1.05
Octubre 31 153.00 Finalesde 40.00 180.00 0.87
Noviembre 27 180.00 - - - -
Curva Kc (PAPA)
1.2
1.1
1.0 = —
0.9
0.8 — -
0.7
< 06 - & 4
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 80 140 180

Dias
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DATOS GENERALES
Cultivo = AJO Lugar = Ibias, Puncus, Arccac y Ocros
Periodo = 180 Altitud = 3290 m.s.n.m.
Feca de siembra = 1ro. Ene. Latitud = 13°23°15”
DURACION DE LAS FASES Fecha
Inicial = 35 dias 01/01 - 04/02
Desarrollo del cultivo = 45 dias 05/02 - 21/03
Mediados del cultivo = 60 dias 22/03 - 20/05
Finales del cultivo = 40 dias 21/05 - 29/06
180 dias
DETERMINACION DEL Kc
Kc - fase inicial
Eto = 4.38 mm/dia (Elegido)
Frecuencia de riego = 7 dias (Dato experimental)
Kcini. (Fig. 29) = 0.32
Kcini. (Fig. 30) = 0.77
Lamina de agua (mm) = 12.0
Kcini. = 0.60
Kc - fase media
Kcmed (cuadro. 12) = 1.0 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kemed 1.00
Kc - final perido
Kcfin. (cuadro. 12) = 0.70 (Fuente: cuadro 12 FAO 56.)
Kcfin. 0.83
Meses d d calen Fases d d acum Kc
(dias) (dias) (dias) (dias)
Enero 31 31.00 - 0.00 0.00 0.60
Febrero 28 59.00 Inicial 35.00 35.00 0.60
Marzo 31 90.00 Desarrollo 45.00 80.00 1.00
Abril 30 120.00 Mediados 60.00 140.00 1.00
Mayo 31 151.00 Finalesde 40.00 180.00 0.83
Junio 29 180.00 - - - -
Curva Kc (AJO)
1.1 ‘
1.0 A &
0.9
0.8 -
0.7
06 -
o & 3
¥
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0 35 80 140 180

Dias
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ANEXO 111
PLANQOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA

TRABAJO DE TESIS

PARA OBTENER TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

LAMINA
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PROYECTO PLANO
IRRIGACION OCROS - IBIAS SUBCUENCA RiO OCROS
UBICACION DISENO DIBUJO CAD

Distrito Ocros
Provincia  Hga

J. Palomino C.

J. Palomino C.

ESCALA Indicada G -O 1

Fecha: julio 2024




A re@total a irdga
/Punc S,

A Arce;ccs

Are G“tal a\w,

4 24 Has

v

X

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA

TRABAJO DE TESIS
PARA OBTENER TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

PROYECTO PLANO LAMINA

IRRIGACION OCROS - IBIAS AREAS DE CULTIVOS AGRICOLAS

UBICACION DISENO DIBUJO CAD ESCALA Indicada G _O
/ Distrito Ocros | J. Palomino C. J. Palomino C. Fecha: julio 2024

Provincia  Hga
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Distrito Ocros | J. Palomino C. J. Palomino C. Fecha: julio 2024
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA

TRABAJO DE TESIS

PARA OBTENER TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

PROYECTO PLANO LAMINA
IRRIGACION OCROS - IBIAS BOCATOMA DE CAPTACION

UBICACION DISENO DIBUJO CAD ESCALA Indicada E -O 1
Distrito Ocros J. Palomino C. J. Palomino C. Fecha: Julio 2024
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA

TRABAJO DE TESIS
PARA OBTENER TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

PROYECTO PLANO LAMINA
IRRIGACION OCROS - IBIAS DESARENADOR - RAPIDA

UBICACION DISENO DIBUJO CAD ESCALA Indicada E-02
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. JORGE PALOMINO CARDENAS

R.D. N° 071-2023-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho a los dieciséis dias del mes de octubre del afio dos
mil veinticuatro, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio de
la Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar
Ramirez Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado
conformado por Ing. Efrain Chuchén Prado, Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla
como asesor y Ing. Vance Giorgio Ferndndez Huamén; actuando como secretario de
actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para recibir la sustentacidén de la Tesis
titulado: Disefio de estructuras hidraulicas en obra menor para riego por
gravedad Ocros, Puncus, Arccac e Ibias Ayacucho, para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Agrdénomo presentado por el Bachiller JORGE PALOMINO

CARDENAS.

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacidén y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicidén, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicidn | Respuestas a |Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento
Ing. Efrain Chuchén Prado 16 16 16 16
Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla 16 16 16 16
Ing. Vance Giorgio Ferndndez Huamén 15 14 14 14
PROMEDIO GENERAL 15

Acto seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.
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Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla
Asesor

"

Presidente

ﬂ‘m

orgio Ferndndez Huamdn

Mitro. Rodolfo\dlcaMendoza
Secretario Docente
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CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe, miembro de la comision de docentes instructores
responsables de operativisar, verificar, garantizar y controlar la
originalidad de los trabajos de TESIS de la Facultad de Ciencias Agrarias,
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, autorizado
por R.C.F. N° N° 005-2024-UNSCH-FCA-CF; hace constar que el frabajo
titulado;

Diseno de estructuras hidraulicas en obra menor para riego
por gravedad Ocros, Puncus, Arccac e Ibias Ayacucho

Autor : Jorge Palomino Cardenas
Asesor : Orlando Fidel Sulca Casfilla

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software
TURNITIN UNSCH, acorde al Reglamento de originalidad de trabajos de
Tesis, aprobado mediante la RCU N° 039-2021-UNSCH-CU, arrojando un
resultfado de veinticuatro por ciento (24 %) de indice de similitud, realizado
con depésito de trabajos estandar.

En consecuencia, se otorga la presente Constancia de Originalidad
para los fines pertinentes.

Nota: Se adjunta el resultado con Identificador de la enfrega: 2643905896

Ayacucho, 12 de abril de 2025

Univen S TSI LY PP
SAN.CRISTOBAL DEHUAMANGA
Facultad 4&’ ﬁ S5 Acrasis
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Disefio de estructuras
hidraulicas en obra menor para
riego por gravedad Ocros,
Puncus, Arccac e Ibias
Ayacucho

por Jorge Palomino Cardenas

Fecha de entrega: 12-abr-2025 09:39p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2643905896

Nombre del archivo: 0.00_TESIS_Jorge_Palomino_2025.pdf (12.07M)
Total de palabras: 43201

Total de caracteres: 173629
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INFORME DE ORIGINALIDAD
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fdocuments.ec
Fuente de Internet <1 %
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%
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Trabajo del estudiante
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N° 541-2016-MINAGRI-DVDIAR-DGAAA, 2021
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