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CAPITULO T.- SUmARLly

l.-Ubicacidn y Plan general del Proyecto.

2.-0Objeto y extensibn del proyecto: Superficie de tierras
nuevas por irrigar y de las tierras deficitarias.

3e=Caracteri{sticas principales del desarrollo propuesto.

4,-Relacibn de los cultivos principales actuales y de los
que se desarrollarin con el plan propuesto.

5e=Relacibn benefifio-costo.



CAFITULO I

l.- UBICACION Y FLAN GENERAL DEL PROY=SCTO.-
UBICACION, -

Las tierras comprendidas en el proyecto "Asillo", se
encuentran en el distrito de Asillo, Provincia de Azéngaro,

Departamento de Puno. Sus coordenadas geogrfificas son 700 17!
longitud Oeste y 14° 30' latitud Sur; la altura promedio es de
5,815 metros sobre el nivel del mar.

CLIMA.-

El clima es frifo, seco y ventoso, tipico de la sierra
peruana. Entre los meses de Noviembre a Marzo las precipitac
ciones son abundantes acompafiadas la mayoria de las veces por
tempestades eléctricas; las lluvias son algo frecuentes en No
viembre, se hacen mas seguildos e intensos de Enero a Marzo y
en Abril cesan casi totalmente hasta Octubre, presentfndose en

este lapso casi en forma insignificante.

Los frios intensos se dejan sentir en los meses de Mar
zo a Julio siendo grande las diferencias de temperatura entre
el dfa y la noche, de 20° a 22° C que hace en el dfa, puede ba
Jar hasta 15o C en la noche.

La lucha contra las heladas es el factor limitante pa
ra los cultivos, tienen necesariamente que constituir una préc
tica cultural importante, con lo gque se lograrfa un aumento de
la produccibn, desde que podria obtenerse dos cosechas al afio,
pero es necesario promover un estudionacional de todos los mé-
todos de lucha, a fin de encontrar uno que sea de ficil aplica-



cibén, bajo costo y resultados efectivos. lMientras tanto practi
car el uso de variedades resistentes.

POBLACION, -
La poblacibdn del Distrito de Asillo es de 15,000 habi-
tantes, de este nlmero, 14,000 estén dedicados a la pequefia a-

gricultura y l,vu. forman la poblacidh urbana.

UBICACION LOCAL,.-

La zona est& cruz-da por caminos carrozables, entre es
tos tenemos los caminos, Macusani-Asillo y Asillo-Sillota. Ade
mis dista 23 Km. de la estacibdn Tirapata del Ferrocarril del
Sur, la zona tiene pues acceso a todo el sur de la Reptblica ya
sea por carretera o Ferrocarril. La ciudad mas cercana es Aya-
viri a 40 Km. del lugar.

PLAN GEIERAL DEL PROYECTO.-

Bl proyecto en cuestibn , contempla la irrigacibn de
10,575 hectéreas anuales, basféndonos en la distribucidn y rota
cidn preliminar de los cultivos propuestos en el capitulo coz
rrespondiente. Las hectéreas fisicas por irriger son 6,808,

Con esta finalidad se ha realizado un estudio de Agro-
logia e Hidrologia para su justificacidn, asi como el anflisis
econdmico para obtener la relacidn beneficio-costo corresponé

diente.

Ademés se ha proyectado construir una Hidroeléctrica,
aprofechando una cafda de 7.5 metros, debajo de uno de los re-
servorios. de regulacibn; esta Hidroeléctrica abastecers de ea
nergfa y luz eléctrica a la poblacidn rural de la zona a la vez



que serviré para el funcionamiento de dos plantas de bombeo.

20o=-UBJETO Y EXTLNSIGEN DEL PROYECTO.-

Como ya se ha dicho anteriormente, el objeto de este
proyecto es irrigar, la zona comprendida en el distrito de Asi-
llo y la margen derrecha del rfio San Antdn; esta obra traer& no
solo beneficios econdmicos para los pobladores de la regibdn sh-
no también sociales, ya que crearia nuevos productores.

Bl proyecto cuenta com dos etapas, en la primera se i-
rrigar4 4,050 Has. y las 2,758 restantes en la segunda etapa.

Ademids este proyecto contempla la instalacidn de una
Planta Hidroeléctrica con una caida de 7.5 metros de altura.
Dos plantas de bombeo, una en Pacastiti y la otra en Calapampa.
Canal principal con un gasto de 6 ma/seg. de 8.4 Km. de longi-
tud, revestido con albafiilefia de piedra, asentada con concre-
to 1:3:5, siendo el difmetro del agregado grueso 1/2 pulgada;
sistema de laterales; dos represamientos de regulacibn anual,
una en Aricoma con su dique correspondiente de 2.5metros de al-
tura; la otra en Cotarsaya con una presa de 4.5 metros de altu-
ra; veintidos estructuras diversas en los canales y una bocato-
ma en el rio San Antdén, en la regibén de Inampo, con una capaci-

. dad de captacidn de 6 m5/seg.

Las dos plantas de bombeo abastecerin 790 Has. , en la
. meseta de Pacastiti y Calapampa, la energia seré, producida por
la Hidroeléctrica.

Ademés se instalarin tomas para laterales y lotes.



11 costo total de la obra 1licitada por el sistema de
costos unitarios asciende a la suma de 30'181,602.00 soles oro,
la buena pré fué otorgada a un consorcio de contratistas, repre
sentada por el Ingeniero Carlos Li Carrillo.

El control de la obra en ejecucibn, por parte del gobler
no esti a cargo de una comisibén de Ingenieros, que son los que
también estin encargados del replanteo del eje de los canales y

estructurase.

Esta es la extensibn del proyecto en si; pero la Tesis
abarcari el anflisis econbmico y el anflisis técnico del proyec-
to, complementindose ademis con un disefio preliminar de las prin

cipales e structuras.

Para el enflisis técnico, en el chlculo de demandas de
agua, se ha considerado el caso mas desfavorable en este aspecto,
es decir el estudio se hizo con el criterio de obtener dos cose-. -
chas anuales y no tener ni un mes de descanso, teoricamente.

Para el anflisis econbmico, se consid ra también el caso
mas desfavorable, es decir al inicio de la colonizacibn, cuando
s6lo se obtiene una coseche por afio, en los cultivos principales;
salvo el caso de la alfalfa cen gue se obtendri 11/2 a 2 cortes al

ano.

En el aspecto financierp el costo total de las obras de
Ingenierfa Civil, es real ya que se ha considerado el presupues-
to presentado por la compaiifa que realizari la obra; por lo que
el cllculo de la relacifi’'n Deneficio-costo es bién aproximado.



3e- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLAN PROPUESTQe-

La caracteristica mas saltante de este proyecto es que
elevard el nivel de vida de la masa indigena reinante, con lo que
se librari a muchos habitantes de la servidumbre actual a favor de
terratenientes y se les incorporarf a la economia nacional, esto
traerd consigo el alza de la produccibn agricola y ganadera y cons-
tituye un beneficio social muy importante.

En el aspecto econdmico, este proyecto es de urgente nece-
sidad, ya que la escases de alimentos en esta regibn densamente po
blada es un serio problema para el pais.

El uso racional de la tierra actualmente deja mucho que de
sear, uno o dos agricultores siembran en forma debida y en poca ex
tensibn, el resto no realiza bién los sembrios, usan como dnico a-
bono el guano de corral, por esto el bajo rendimiento en las cose-
chas.

Los terrenos son buenos para el cultivo, lo que falta es
orintacién técnica, para dar a los suelos el manejo que ellos re-
quieren; si en realidad se contara con la colaboracidn de las en-
tidades que han ofrecido su apoyo, para que ensenen mediante cam-
pos y pequeias granjas "demostrativas" el uso de fertilizantes,
los m&todos de cultivo y todo lo relacionado a cria y mejora de
animales, se harfia de esta zona irrigada un modelo agropecuario
de toda la regibn.



4,~R5LACION D LOS CULZIVOS ACTUALES Y D& LOS 9U% SE DESARROLLARAN
CON *L PLAN PRCGPUIST Q.-

Actualmente se explotan 6,720 Has. , de las cuales 4,040
estan cubiertas de pastos naturales, lo cual logicamente de un ren-
dimiento bajo economicamente; 1,100 Has. anuales permanecen en des-
canso ya que es la forma particular de explotar las tierras en la
sierra peruana.

Con el plan propuesto del proyecto se cultivarin las 6,808
Has., fisicas, que roténdolas debidamente, después de estudiar la a-
climatacibén de ciertos tipos de variedades de cultivos, se obtendri
an 10,575 Has. , lo cual aumenta la produccidn agricola.

A continuacibn se ponen comparativamente los dos cuadrosde
cultivos actuales y futuros. La distribucibn y seleccidn de culti-
vos se hizo de acuerdo a la necesidad de la poblacibn, estudio del
mercado, calidad del suelo y sobre todo clima de la zona; se tendri
en cuenta que esta distribucidén es preliminar.

PRODUCCION ACTUAL FRODUGCCION FUTURA
Papa 580 Has. Papa 2,458 Has.
Cereales 450 Cebada 1,149 "
Quinua 370 " trigo 1,309 "
Cafiihua 180 ™ Quinua 1,309 "
Pastos naturales 4,040 Has. Habas 1,309
Iin descanso 1,100 " Alfalfa 2,607 "
Pastos 4z4 o m

Fotal ©4720 uwas. Total 10,575 Hase



Ge= RELACION BEIBFICIO-COSTO .-

Nos sirve para determinar el estado econdmico del proyec
to en un largo plazo de estudio. Ademfs nos indicari el aspecto
de factibilidad econdmica.

&n el caso del proyecto consideraremos como beneficio la
produccidn agricola futura y comocostos, 1 os gastos de inversidn
en obras de Ingénieria Civil, gastos de operacidn y mantenimiento,

v astos de parcclacidn y colonizacidn, reducidos todos a una ba-

se comin en el tiemno.

Beneficio : .23'438,287.00

Cos to: 10'C9%,967.43

B/C = 2.51



CAPITULO IT.- ANALISIS ECONOMICO

l.-Produccibn agricola actual.

2.-Factores que incidirén en el incremento de la produccibn.
3.-Mercado para los productos adicionales.

4 ,-Froduccidn ;Ericola futura.

5.-Beneficio de los propietarios.



CAFITULO II.- ANALISIS ECCNOMICO

1.,-PRODUCCION AGRICGLA ACTUAL.-

Actualmente la propiedad estd distribuida en la siguiente

forma:
N° de propictarios Area de la propiedad
Has.
280 Hasta 50
18 nas de 50
Figuran 1,1%5 conductores de fundos.
La produccidn agricola actual es la siguiente:
CULTIVOC HAS. VALOR BRUTO VALOR NEBTO
Soles Soles
Papa 580 2'088,000 1'660,000
Cereales 450 765,000 610,000
Quinua 370 732,600 580,000
Cafiihua 180 189,000 150,000
Pastos naturales 4,040 1'010,000 810,000
In descanso 1,100
Totales 6,720 41784 ,000 3'810,000

El valor neto de la produccidn se ha obtenido consideran-
do que los costos de produccidn representan el 20% del valor bru-
toe
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2.~=rFACTORES QU INCIDIRAN EN EL INCREMENTO DE LA PRODUCBION, -

Basicamente el factor gue incidird con mayor fuerza seri
la adecuada distribucibn del agua y la rotacidn del cultivo, ob-
teniéndose en algunos casos dos coseches al ario.

Ademés, la elevacidn del rendimiento estéd garantizada por
la supervisibn de la Sucv-agencia de Extensidn del SIrA estableci-
da en Azéngaro y el establecimiento de un "sector" en Asillo con
un presupuesto de S/ 100,0C0.00

Se cuenta también con entidades que intervendrén en la
colonizacibén de Asillo, entre estas tenemos:

CARPUNO.- Uiecne como finalidad lo siguiente: Desarrollar
programas de integracién socio-cultural y de aumento de la capa-
cidad econdmica de los habitantes del Departamento de Funo, en

especial de las zonas rursales.

UNIVERSIDAD NACIONAT, AGRARTA D& LA MOLINA.- Expetrimentaré
en el sembrio de papas bajo riego, en la temporada Julio-Agosto,
para lo cual ofrecen semillas, abonos, pesticidas y la interven-
cibén de un Ingeniero Agrbnomo Genetista. Piden una extensidn de
0.5 Has. de tierras, un guardién y de un ambiente donde pernoctar.

En el programa de carnes, la Universidad Agraria extende-
r4 dicho programa de Cabanillas a Asillo, para lo que requieren
de un 4rea de experimentacibébn zootécnica.
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SERVICIO FORESTAL Y DE CAZA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA.-
Se encargafa de formar un vivero forestal, aportando con semillas,
plantones y personal técnico; para iniciar en el mes de Diciembre
de este ano la forestacibn de la irrigacibn de Asillo.

SERVICIO NACIONAL DX AGROLMETEREOLOGIA.B HIDROLOGIA.- Desean
trasladar su estacidn metereolbgica dentro del Area de la Estacibn

ELxperimental, corriendo con todos los gastos que ocasione dicho tras
lado.
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%+~ MERCADO PARA LOS PRODUCTOS ADICIONALES .-

Los productos alimentacios que se cultivan se cohsumen en

la localidad y también en Juliaca.

Respecto a la alfalfa, se le ha considerado como uno de los
cultivos mas importantes, ya que Azéngaro es una regidn ganadera

por excelencia., Para el distrito de Asillo se tiene:

Ovinos 4C,800
Vacunos 4,600
Hguinos 600
Porcinos 100

Auquénidos 4,500

La oveja hace la riqueza del distrito, este animal con el
transcurso del tiempo, ha sido degenerado, se estf& despertando la
aficcidn para el cruzamiento con cementales finos, lo que esté dan

do muy buenos resultadose.

Bl ganado vacuno también ha degenerado; se procura su cru-

zamiento, pero con menos intensidad que la oveja.

Por esto si se considera que la ganaderia es la activ.dad
mas importante en este distrito, se llega a la conclu..l4u que se
debe mejorar los pastizales, cercar los campo® y seguir una poli-

tica sanitaria adecuadae.
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4 ,-FPRODUCCION AGRICOLA FUTURA.-

La produccibn agricola futura la hallaremos en base a los
datos obtenidos por el Ingeniero Agrdnomo que viajd a Asillo con
esa finalidad. Relacionando estos datos podemos obtener el cuadro

siguiente:
CULTIVO RENDINMIGSITO COST0 VENTA
Kg/Ha. S/Ha. S/Xg.
Papa 9,000 6,3E7 50 2.00
Cebada 900 450. 50 .00
Habas 600 665.00 4,00
Quinua 700 872.00 4,60
Alfalfa 4,500 490450 0.50
Catfiihua 5C0 626420 7.00

Estos rendimientos son anuales; sblo en la alfalfa se ha
considerado como % corfes cada = anos, o sea gue para obtener la
produccidn =2hual se ha considerado 1 corte y medio al afio.

Para obtener el costo de la papa, se ha considerado: la
preparacibén del terreno, abonos, cosecha, arrendamiento, semilla,
desinfectante, fungicida, insecticida y fertilizante. Para obte-
ner el costo de los demis cultivos se ha considerado sblo los cin
co primeros factores.

A todos los costos se les ha agregado el 9% por intere-
ses al capital, que pagan al banco por el préstamo concedido pa-
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ra llevar a cabo los, periodos agricolas.

Con estos datos podremos hallar la produccién futura:

CULTIVC HAS. CULTIVADAS VALOR BRUTO VALCOR NETO

(en soles) (en soles)
Papa 1,149 20'682,000.00 13'342,762.00
Cebada 1,309 2'559,200.00 1'714,1%5,00
Habas 1,309 31127,200.00 2'256,715.00
wuinua 1,303 41'214,580.,00 3'078,764.00
Alfalfa y pastos 1,738 3'910,500.,00 3'046,011.00
Total 6,808 341200,880.00 23%'438,387,00

Bl valor neto vendrfia a ser el beneficio de los propie-

tarios.

Para obtener la produccidn agricola futura, nos hemos ce-
fiido al calendario agricola sipuiente, que es el que se seguiré
en forma preliminar, al empezar la colonizacidén. Como se ve se ha
considerado tres meses muertos: Mayo, Junio y Julio, por accién
de las heladas: pero mas adelante se podré elegir variedades re-

sistentes, que puedan incrementar la produccidn.
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oe~ BENEFICIO DE LO5 PROPINTARIOS.-

Adembs del beneficio social, al que nos hemos referido
anteriormente, en el anflisis de la produccidn agricola futura
se puede ver que el beneficio econdmico es satisfactorio ya que
se ha elevado la produccidén de S/%'810,000.00 que se tiene ac-
tualmente a S,23'4%8,587.00

Este beneficio econbmico, serf alin mayor si se tiene en
cuenta que para este anflisis se ha considerado el caso mas des-
favorable, y no se ha considerado para efectos de la produccidn
el culrivo de cebada forrajera gque se sembraria -en esta prime-
ra etapa- de Febrero a Junio, ni las legumbre que se sembrarian
para llenar los meses sih sembrfos, pero sdlo para consumo do-

méstico.
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CAFITULO III.- ANALISIS TECNICO

l.-Descripcibn del &rea del proyecto: Topografia del Area y
descripcibén de los aspectos fisicos.

2.~-Datos climatoldgicos incluyendo registros de precipitacibdn
temperatura, humedad, evaporacidn, horas de sol mensuales
y duracidn de la campafia agricola.

3.-Geologia de la regibdn.

4,-Hidrologia, incluyendo intensidad de lluvias y frecuencias
correspondientes.

5.=-Estudio de los suelos: clasificacibén de tierras de acuerdo
a su actitud para el riego.

6.~Uso actual de las tierras del proyecto.

7.-Uso del agua para varios cultivos y para el &rez total, de®
recho de terceros; leyes y reglamentaciones concernientes

al uso del agua.
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CAPTTULO III.- ANALISIS TECIIICO.-

l.~ DESCRIPCION DEL AREA DEL IRCY=CTO.-

Bl &rea del proyecto en estudio es una zona de la sierra
peruana, cuya topografia es practicamente plana, ya que la pen-
diente varia de C.5 a 1 % en la nmayor parte, salvo algunos casos

=/

en que llega hasta 12 /5, pero esta 4rea es minima, por lo que se
le utilizari para sembrar pastos.

Respecto a su ubicacibdn, estd situada a la margen dere-
cha del rfo San Antdn, afluente del rio Azlngaro. Este rio tiene
un registro en estiaje de 4.5 a 4 ma/seg, lo que H6s es suficien
te para llevar a cabo el proyecto, ya que ademis contamos para
completar las demandas de agua, con dos lagunas: Cotarsaya y Ari-
coma, en las que embalsando la cantidad de agua que nos falta,
nos satisface plenamente.

La laguna de Aricoma esti situada aproximadamente a 120
Km. de Asillo y a una altura de 4,800 m.s.n.m., en la parte alta
de la cuenca del rio Carabaya, en el distrito de Crucero de la
provincia de Carabaya (Puno)

Mediante la Resolucidn Suprema N° 126 del 24 de Junio de
1,953, se reserva para la irrigacidn de Asillo un caudal hasta de

A
10 m)/seg.

4
El embalse tiene una capacidad de 19 millones de n’. La

2

cuenca tiene un &rea de 87 Em~, la precipitacidn media esde 769

mm. lo que nos es suficiente para complementar la irrigagidn du-
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rante los meses de Abril, llayo, Junio, Julio, Agosto y Setiembre.

La laguna de Cotarsaya esta situada encima de la meseta
de Acopata. Bl vaso es muy tendido y estd rod.ado de una cadena
cerrada de cerros cuya parte mas baja, con una elevacibdn de 3,916
n.S.Nn.m. ha sido utilizada para ubicar la presa.

La extensibn de la cuerca colectora es de 4.5 Km“ y se
ha calculado que puede aportar un vollmen de 93%6,C00 m5 anuales

descontando la evaporacibn.

Bl gfAfico de Areas y vollmencs indica que con una eleva-
cibén de las aguas hasta la cota %,91¢.20 la laguna almacenaré
7.96x106 m5 anuales, como su cuenca solo aporta 936,000 la dife-
rencia seri aportada por el rio San Antdn mediante el canal prin
cipal que nace en la bocatoma de Inampo y tae, en época de llu-
vias un caudal de 6 m5/seg. y en estiaje &4 m5/seg.

Este embalse nos seiviri ademls para hacer funcionar la
Hidroeléctrica que se encuentra debajo de la laguna y cuyas aguas
nos servifén para complementar las demandas en los meses de Uctu-

bre y Noviembre.
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2.- DATQS CLIMATOLOGICOS/ .-

REGISTROS DE PRECIPITACION.-

La precipitacidn anual en las estaciones indicadas que
estan muy cerca del proyecto son las siguientes:

ARNO CHUQUIBAMBILLA SANTA ROSA AZANGARO
(59910 m) (49560) (5’860)
n.m. .M. m.m.
1931 7@5
1932 843
1923 715
1934 830
1935 765
1926 702
1937 546
1938 512
1939 572
1940 281
1941 441
1942 549
1943 577
1944 825
1945 726
1946 las:
1947 616
1548 806
1949 674

1950 S42
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1951 628

1952 454

1953 737

1954 784

1955 656 x

1956 439 275

1957 699 610

1958 538 791 793

1959 828 915 798

1960 833 384 804

1961 828 977 66%

1962 825 799 731

1863 962 1475 704

1964 641 652 543

1965 675

Promedios 675 925 707
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DATOS MSTERZOLOGICOS.-

Los datos meteoroldgicos referentes a la temperatura men
sual en grados centi{grados, promedios horarios, precipitaciones
medias mensuales, y porcentajes de horas de sol mensualex son las

siguientes:
MBESES TEMPIZRATURA IEDIA NENSUAL EN °C
MAXTIIO LITNIMO PROLEDIO HORARIO

Enero 13.0 340 1540
Febrero 16.1 7.1 12.0
Karzo 18.4 2.9 15.0
Abril 1.8 1.8 13.0
Mayo 19.6 0.5 13.0
Junio 19.0 36 10.0
Julio 18.8 4,2 10.0
Agoato 17.6 5.1 9.0
Setienmbre 17.7 1.5 12.0
Octubre 20.1 1.2 13,0
Noviembre 17.0 3.4 12.0
Diciembre 18.2 34 13.0
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NESE 5 PORCENTAJS DE HORAS DE SOL IROMEZDIC DE LLUVIA
MENSUALES PARA LATITUD 14° 30! MEIISUAL 5N m.m.

Enero 9.03 105

Febrero 796 140

Marzo 8e53 160

Abril 799 40

Mayo 8¢0% 20

Junio 765

Julio 797

Agosto 8.16

Setiembre 8e1l7 20

Octubre Be72 30

Noviembre 868 70

Diciembre .11 90
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5e- GEOLOGIA DE 1.LA REGION,-

La exploracidn geoldégica se ha concentrado en la zona
de la bocatoma, por ser la estructura mas importante del pro-
yecto; otras de las finalidades de este estudio geoldgico fu#
localizar y determinar la ubicacibén y calidad de los diferen-

tes materiales que se usarén en la construccidn.

La zona de la bocatoma, se caracteriza por sus aflora-
mientos de rocas sedimentarias, generalmente areniscas siliceas
denominadas ortocuarcitas, las que conforman gran parte del ce-
rro Inampo; en capas inferiores se encuentran ¢ uarcitas.

Las areniscas son de color blanco, de grano fino, ob-
serving&o®e un cambio de facies a rojizo violeta en los estratos
superiores de la margen izquierda del rio San Antdn.

Las cuarcitas son grises y presentan venillas de cuar-
20 y son bastante compactas y plegadas.

E1l buzamiento de estos estratos, sea arenisca o cuarci-
ta es de 550 - 600, la potencia aproximada de la arenisca en es-
te sector es de 300 metros como minimo. Estos estratos forman
parte del flanco de un anticlinal, siendo la direccidn de su bu-
zamiento de N 19@°

Las areniscas blancas estan constituidas principalmente
por -granos finos de cuarzo y matiz silicea; presentan fuertes
fracturaciones y disyunciones, por lo que es necesario hacer in-
yecciones, pera evitar filtraciones en la margen izquierda, has



~-26-

ta donde va a llegar el barraje.

Las areniscas rojizas violetas, presentan las mismas ca-
racteri{sticas mineralbgicas, fracturas y disyunciones.

En la nueva ubicacidn de la bocatoma y eje del barraje,
no se han encontrado fallas geolbgicas que puedan afectar la se-
guridad de la obra. 1 material sobre el cual se van a hacerse
las cimentaciones es bastante permeable, estando constituido
por rodados angulosos y arena gruesa de 0.01 - 0,002 m. de dii-

metro promedio.

ESTRATIGRAFIA.-

CUATERNARIO.~

El cuaternario es el sector de la bocatoma, est& repre-
sentada por la tierra d cultivo y los cantos rodados, que han
sido transportados por el rio San Antbén y depositados en la ac-
tualidad en grandes extensiones en todo el lscho del rfo, ademas
de la arena limosa, producto 4@ la desintegracidén de las rocas

¥y su combinzcibn con la tierra de cultivo.

TERCIARIO,-

Las areniscas tanto blancas como sus facies rojiza-vio-
leta son terciarias y su correlacidn con el cuadro estatigrifi-
co de la zona pertenecen a la formacidén Huancané, denominada

por Newell, Heim y otros.

PIE0Z0ICO. -
Con ciertas reservas, se puede atribuir al paleozoico,

las cuarcitas infrayacentes, puesto que segln datos estratigra-
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ficos la Formacibn de Huancané descansa en discordancia con el
Pérmico o con el Devdnico, o sea Paleozoico.

DESCRIPCION DE LAS CALICATAS.-

Se han hecho cinco calicatas, a una profundidad de 1l.5m.
a lo, largo del eje del barraje propuesto, encontrfndose la napa
freftica a 1.35 m. como promedio. El material es bastante permea
ble, constituido por cantos rodados y angulosos de 0.05 - 0.10 m.
y arena gruesa de 0.001 a 0.002 m. de difmetro promedio.

51 perfil estattigrifico de las calicatas es el siguien-
te:

CALICATA N° 1.-

O - 0.80 Cantos rodados y angulosos de 0.05 - 0,010 m.
arena fina limosa cn supcrficie.

0.80- 1.00 Arena gruesa, hlimeda con cantos rodados y an-
gulosos.

l.32- 1.00 Arena gruesa himeda.

l.57 Agua, arena grues de 0.001 - 0,002 m.

CALICATA N° 2.-

O - 1.00 Cantos rodados y angulosos de 0.05 - 0.10 m. a-
rena limosa.

1.00-1.40 Rodados y arena gruesa hiimeda.

1.40 Agua, arena gruesa himeda. de 0.,001-00.002 m.

CALICATA N° 3.-
O - 0.60 Cantos rodados angulosos de 0.05 - 010 m. in-
tercalaciones de arena gruesa.
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0.60 - 1.00 Arena gruesa humeda, con algunos rodados
1.00 - 1.36 Arena gruesa himeda
1.36 Agua, arena gruesa de 0.001 - 0.002 m.

CALICATA N° #4.-

O - 0.20 Cantos rodados y angulosos de 0,05,- 0.10 m. ar-
cilla en superficie con algo de arena limosa.

0.20 Agua, arena gruesa y rodados.

CALICATA N° 5.-

O - 0.70 Tierra agricola seca, semi campacta, arcillosa
en parte,

0.70=1.25 Arcilla marrdn hGmeda.

1.25-1.%2 Arcilla himeda con rodados.

1.%52 Agua, arena gruesa de 0.001 - 0.002 m.

MATERTATES DE CONSTRUCCION.-

Se ha reconocido canteras para la extraccidn de material
que serviri para el enrocado en las defensas, habiéndose encon-
trado las areniscas mencionadas en la parte que trata de la geo-
logia, conjuntamente con las cuarcitas, en la zona de la bocato-

nae.

Frente al Campamento Gila a 6 Km. aguas abajo de la bo-
catoma existen rocas volcénicas porfiriticas altamente alteradas

las mismas que no sirven para el enrocado.

En el lugar donde esti proyectado construir la Hidroeléc-
trica, hay rocas del tipo and sita que son de bptima calidad y
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peson especifico alto.

Las areniscas cuyo peso especifico es 2.5 , presenta fuer-
te fracturamiento y disyuncio nes, pero es posible utilizarla para
el enrocado, pero en blocues grandes (1.00 - 1.50 m.de longitud x
0e50 = 1.00 m de ancho como mfnimo) para las defensas y luego ta-
par los espacios abiertos con el fin de evitar fuertes filtracio-

nese.

Para el mantenimiento y revestimiento de albaidileria del
Canal Madre estas areniscas, son utilizables previo tallado. Es-
tas areniscas se las puede extraer del cerro Inampo, para las de-
fensas de la bocatoma, anulando el costo de transporte ya que las
canteras que se han reconocido en la localidad de Acopata que dis
ta 2Km. al oeste del Campamento Progreso, estan constituidas por

las mismas areniscas del cerro Inampo.

Los rodados existentes en el lecho del rio San Antdn, pue
den servir como Aridos para concreto. La arena depositada en el
mismo lecho del rio igualmente son utilizables, siempre que se ta
mice primero, para obtener tamafio de grano necesario y eliminacibn

de limo que lleva consigo.
RESUMEN DEL ESTUDIO GEOLOGICO.-

l.-Las rocas aflorantes en la zona de la bocatoma lnampo
son sedimentarias, del tipo areniscas silfceas, denominadas orto-

cuarcitas.

2.-Infrayacentes y en discordancia, se encuentran cuarci-
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tas grises.

%.-Las areniscas presentan muchas fracturas y disyuncio-
nes.

4.-En la zona donde se ubica la nueva bocatoma Inampo, no
existen fallas geoldbgicas que pueden afectar la seguridad de la
obra.

5.-La napa freitica se encuentra a 1.35 m. de profundidad
promedio a lo largo del eje del barraje propuesto.

G6e=-BEl material del lecho del rfo sobre el cual van a ha-
cerse las cimentaciones es bastante permeable.

7.-Existen materiales de construccidn aprovechables pamra
la obra a realizarse, previa seleccibn.
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4.~ HIDROLOGIA/.-

Cuando se trata de un proyecto de irrigacidn los estudios
hidrolégicos se hacen con la finalidad de determinar las necesi-
dades de agua para luego ser comparadas con las disponibilidades
de las nismas.

La cantidad de agua con la que se cuenta para este pro-
yecto, estd dada por el rio San Antbén, complementéndose el riego
con el agua embalsada en las lagunas de Aricoma y Cotarsaya. Se
ha considerado que el rio estid en estiaje de Abril a Noviembre.

REGULACION DE ARICOMA.-

Se ha embalsado el asua de lluvia en Aricoma para rcomple-
mentar el riego durante los meses de Abril a Setiembre. La cuen-

2

ca de Aricoma es de 87 Km~ y hay un promedio de precipitacidn a-

nual de 769 m.m.

Determinamos la cantidad de agua que se puede embalsar,
utilizando un coeficiente de escorrentia de 0.5. Se denomina co-
eficiente de escorrentia a la relacidn que hay entre la precipi-

tacién y la escorrentia.
A

M=

El coeficiente des escorrentia aumenta con la pendiente
superficial del terreno, al quedar el agua menos tiempo sobre su
superficie expuesta a la evaporacidn; aumenta también con la im-
permeabilidad del terreno, disminuyendo en cambio en terrenos la-
brados por aumentar la capacidad de retencidn y dificultar el flu
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jo superficial; los cultivos y los bosques recducen la escorrentia.

Para determinar la evaporacidn d~1 agua en la superficie
libre exasten varias férmulas:
Ley de Dalvon: v = c S (F - £)
&
v - cantidad de agua evaporada en la uni-
d-d de tiempo.

Superficie dz evaporacidn
coeficiente

— Presibén atmosférica

H H o O
1

tensidn de saturacibdn correspondiente
a la temperatura del agua en la super-
ficie.

f - tensidn del vapor en el ambiente.

Férmula de Fitzgeratrd:
e = 12(F - £)(1 + C.31V)

Férmula de Meyer: _
e = 15(F - £)(1 + 0.062%)

Fara charcos, hojas, hiervas, etc.

e = 11(F - £)(1 + 0.0627)

Para lagos, embalses etc.

Fbérmula de Vermuele:

Bn las que:

. 2 .
e - evaporacidn anual en m.m. por m“~ de superficie
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—

Para el

estan en m.m. de mercurio

- son velocidades del aire en Km/hora, en contacto

con el agua, la primera y la segunda tomeda de
una estacibdn metereoldgica prdxime
temperatura madia anual en grados centigrados
altura anual .de lluvias en m.m.

cflculo de la evaporacidn en este proyecto se ha

determinado practicamente, en una zona similar a la regibén en es-

tudio y se ha obten.do para Aricoma una evaporacibén de 1.00 m.

anual.

Con estos datos hallamos la cantidad de agua que se puede

almacenar anualmente:

V = 0.5 x 0.769 x 87

Descontamos la evaporacidn, teniendo en cuenta que el es-

pejo de agua en

el embalse es de 6.4 Em“
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RLPREBSANTENTO DZ COTARSAYA.-

El agua que se embalsari en Cotarsaya nos sirve para com
pPlementar el riego duramte los meses de Octubre y Novizmbre.

®1 caudal que trae el canal principal, llege diractamen-
te a esta laguna, traes 6 ma/seg en época de lluvias y 4 mB/seg de
Abril a Hoviembre. Se necesita que la laguna siempre esté llena
para el funcionamiento de la Hidroeléctrica, ya oue la tuberia de
presibn se inicia en la cota 3916 y baja hasta 3907.5 en que esté
la planta. For esto el agua antes de irrigar el campo pasa previa
mente por la laguna, luego por la tuberia a presidn y luego recién
empieza su distribucidbn a todo el Area 4. cultivo; esto hace que
durante el ano se produzca una corriente permenente en la laguna.

Los datos de la relacidn de &reas con vollimenes embalsados
se dzn a continuacibn.

La extensibn de la cuenca es de 4.5 ng; su capacidad de
almacenamiento 7.96 x 106 ma/seg. Se ha considerado una evapora-

cibén de 1.48H m. anvales (4 m.m. diarios)

El vollmen muerto, actualmente existente llega a la cota

3910, este volfimen no se cuenta para la irrigacidn.



LAGUNA DE COI'ARSAYA.-

COTA

MeSellellle

AREA
m

62,400
307,600
367,600
468,800
627,200
732,400
817,200
903,200
963,600

1'028,800
1'067,200
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AREA PROMEDIO

2
m

185,000
337,600
418,200
554,000
679,800
774,800
860,200
933,400
996,200

1'048,000
1'095,200

VOLUMsN EMBALSADO
5

m

185,000

522,600

940,800
1'488,800
2'168,600
21943, 400
3180%,600
41737 ,000
5'7%3%,200
6'781,200
7'876,400
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&FECTQS DE LA MATERIA GRGANICA SOBR: LAS CONDICIONES DEL SUELO.-

l.- idejoramiento de la estructura

Z2e= Aumento de la capacidad de suelo para retener la humedad
3.- Reduce las pérdidas de material fino de bidas a la erosibn
4,- Aumenta la actividad bioldgica y quimica del suelo

5.- Suministra al suelo nitrbgeno aprovechable por los cultivos

6.- Aumenta la temperatura del suelo

CAUSAS DETERMINANTES DE LA DISMINUCION DE MATERTIA CRGANICA EN
LGB SUELOS.-

l.- La erosibn

2e= La quema de los residuos de las cosechas
3+— La descomposicidén y el lavaje

4.- Los cultivos comerciales

EL Ph DEL SUZLO.-

La forma mas corriente de expresar el grado de acidez de
un suelo es en funcibdn de la concentracidn de los iones H diso-

ciados 6 acidez activa.

EFECTQS DE LA ACIDEZ DEL SUELO SOBRE &L CRECIMIZNTO DE LAS FLANTAS.-

La reaccifm actual del suelo es el reflejo de la accibn
compleja de una serge de factores. El resultado final del efecto
conjunto de estos factores sobre el crecimiento vegetal depende-
ré de la clase de cultivo considerado, por su tolerancia y reque

rimiento en cuanto a la reaccibén del suelo y ademds de la natura-
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leza del suelo mismo que dz=termi na la mayor o menor importancia
de los diversos componentes de la reaccidn.

ADAPTABILIDAD DE LOS CULTIVOS A LA REACCION DEL SUZLO.-

En un ensayo de rotaciones conducidos en la Bstacibdn Ex-
perimental de Ohio (1,938) los mejores rendimientas de los cul-
tivos se obtuvieron a ph de 6.8 a 7.5 como se puede observar en

el cuadro:

CULL'av O COSECHA RELATIVA AL ph RESPAECTIVO
4.7 560 567 6.8 7e¢5

Maiz 34 7% 8% 100 85
Trigo 68 76 89 100 99
Avena 77 93 99 98 100
Cebada 0 23 80 95 100
Alfalfa 2 9 42 100 100
Trébol dulce 0 2 49 89 100
Tr&bol rojo 1% 21 5% 98 100

Soya 65 79 80 100 93



alcalina

CLASIFICACION GENWRALIZADA DE LOS VALCRES D% PH Y SIGNIFICADO DE
LOS MISMOS.-
Ph Acidez Requerimiento Frecuencia|Condiciones de
de encalado fertilidad
4,0-4,5|uy fuerte-| Necesita encalado | De raro a |Fi acibdn de fos
mente &cida i?cepto para cul- | r..cyente |fatos. Lavale de
ivos que reaquiere
suelos Acidos €al y Potasio
5.0-5.5|Fuertemen- | Necesita encalado | Muy comin |Com’Fos fatos
te Scida para todos pero en suelos
no para cultivos arables en
5¢5=6.0]| Koderada- tolerantes a la climas hG-|Fasfatos solubles
mente Acida acidez nedos. Cal presente en
cantidades 6pti-
6.1-6.5|Ligeramen- | Generalmente no Comin en ret as.
te 4cida requieren encala- |giones sub-
do. htimedas y
6.5=7+3| Neutr Aridas Fijacibén de fos-
Ho necesitan fatos.
Bo-F-In-K pueden
7+4-7.8| Ligeramen- ser deficientes
te alealing Exceso de Bo pue-
de ocurrir en
ety gggigag%: fireas limitadas
calina cncalado Alcalinegro
8¢ 5~9.0| Fuertemen— o, g Ji
te alcalins mit?das =
regiones
7 9 LTxcesiva- dridas
mente
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YBXTURA DSL SUSLO SUPsREFICIAL.-

Textura se refiere a la relativa proporcidn expresada en
% de las fracciones meclnicas gque constituyen un suelo.

RELACIOIES CGN LA PRODUCTIVIDAD DX UN SUELO.-

La textura de un suelo superficial influye sobre:
l.- E1 almacenamiento de elementos nutritivos
2e— La permeabilidad y drenaje de los suelos
3+— La aereacidn del suelo
4.~ La capacidad retentiva para la humedad del suelo
Se- E1l tipo de fertilizacibn
6.~ Disenio de los sistemas de riego
7.- La intensidad de la erosidn por el agua y el viento
8e— Los sistemas de conservacidn del agua y del suelo
9.- Los sistemas de labranza y cultivo
10.-E1_encalado
11.-La adaptacidn del cultivo

COLM DEL SUsLO SUPERFICIAL.-

a) La intensidad de la coloracidn oscura del suelo esti relacio-
nada con la cantidad de materia orgfnica que contiene.
b) Propiedades del s uelo relacionadas con la coloracibén oscura:
l.- Adecuada estructura que facilita las operaciones de labran
Za.
2.- Bstabilidad de la agregacidn que impide el apelmazamiento
del suelo después de una lluvia o riego.
.~ Bl almacenamiento de la humedad del suelo

4,- Resistencia a 1ls erosidn



5.~ Suministro de una adecuada cantidad de Nitrdgeno y libera-
cifm mediante su descomposivilm de N, P, K, S, Ca, y Mg que
se hace disponible facilmente.
c) Clasificacidn generalizada del color del suelo superficial:
Oscuro: -Del gris oscuro al negro
-Alto contenido de materia orgénica
-Es necesario considerar la profundidad de la colora-
cibn oscura al s eleccionar la rotacidn o fertiliza-
cibén mas adecuada.

Medianamente oscuro: -Del marrbédn oscuro al marrbm griséceo
-Adecuada cantidad de materia orgénica aunque se ne-
cesite prestar especial atencidn a su mantenimiento
-La rotacidn en estos deberédn incluir pastos o legu-
minosas y ademas una adecuada fertilizacidbdn nitro-
genada.

Claro: Marrén claro o gris

- Deficiencia en materia orglnica y Nitrbgeno

- Si la textura del suelo es fina, la capacidad de la-
branga es pobre

- Deberé tenerse especial cuidado en el uso de legumi-
nosas en la rotacibn, wuso de abonos verdes, éstier-

col e incorporacibdn de residuos.

Suelos orgénicos: -Turbas
- Color variable desde el marrém cuando la materia ar-
glnica no esti bien descompuesta hasta el color negro
de la turba en completa descomposicién
- El1 contenido de Nitrbégeno es alto aunque puede ser

sblo ligeramente asimilable si la estacién es fria.



FRCFUIDIDAD BFICTIVA DIL SUSLO. -

La profundidad efectiva de un suelo es el espesor total

de todas las capas donde las raices de las plantas puede desarro-

llarse normalmente.

La profundidad del suelo determina:

l.- E1 crecimiento radicular de los cultivos
2e= La disponibilidad de elementos nutritivos
.— La infiltracidn del agua en el suelo

4.- E1 uso de maquinaria y sistema de labranza mas apro-
piado

5.- La factibilidad de ciertas operaciones agricolas co-
mo la nivelacidn.

CLASTFICACICn.-

l.- Espesor del suelo superficial:
-Delgado / 15cm
-Hediano 15 - 45 cm
=Profundo > 45 cm

2.- Profundidad efectiva del suelo:

-Iuy superficial < 15 cm

—Superficial 15 - 50 cm
-Regular 30 - 60 cm
-Bediana 60 - 90 cm
-Profunda 90 =150 cm

-Muy profunda ™ 150 cn
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Bs el grado d inclinacibn de la superficie. Se exXpre-
sa normalmente en porcentaje el cual indica les metros de caida
en 100 m. de distancia horizontal.

La pendiente del suelo influye sobre:
1.-E1 grado de erosibdn de los suelos
2.-81 uso de maquinaria agricola
3.-51 sistema de irrigacidn
4.-La capacidad retentiva para la humedad del suelo
5.-E1 escurrimiento superficial del agua
6.-El grado de formacidn del suelo

CLASTFICACION, -
Muy ligera C-2%
Ligera 2 -4 %
Regular 4 8 %
Mediana 8 =16 %
Fuerte 16 =32 %
Muy fuerte 32 -64 %

Extremadanete fuerte>64%



INFLUiSNCIA DE LA CAL SOERE LAS COSECHAS, .

MUY BENSFICIOSA

Alfalfa

Trébol de olor
Trébol de prado
Espérrago
Remolacha
Ispinaca
Codiflor
Repollo

ATGO BENEFICIOSA

Trigo

Cebada 1

Poas

Arve jas
Trébol blanco
Garbanzos
Lentejas

PERJUDICIAL

Sandia
Laurek
Redodendro
Azaleas

INDIFERENTE

Avena
Centeno
MNaiz
Sorgo
Algodén
Patata
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COMPOSICION DEL SUKLO Y FERTILIDAD.-

TLas plantas toman del suelo todos sus nutrientes minera-
les y muchas tambuén obtienen del suelo el nitrdgeno. Estos mi-
nerales son provistos por las rocas y minerales del suelo, y se
hacen aprovechables para uso vegetal por medio del proceso del
intemperismo. Asf{ pues los porcentajes de los diferentes nutrien
tes minerales que son encontrados en el suelo, dependerén de la
cantidad de minerales que los continen.

Se puede decir en general que los suelos que contienen
cantidades de materia orglnica superiores al promedio, son mas
productivos que los suelos baios en este componente. Igualmente
los suelos cue contienen relativamente altos contenidas de calcio
son por lo general productivose. Un alto contenido en carbonato de
de calcio puede a pesar de todo tener un efecto a la inversa.

Los suelos que contienen bastante limo y arcilla para co-
locarlos en las clases 4 tierras migaijdén limoso y migaidén arci-
lloso, son por lo regular mas fértiles que los suelos mas areno-

SOSB.
EFEDTOS DEL NITROGENO,.-

Tal vez ningln elemento haya recibido tanta atencién co-
mo el nitrbgeno en estudios relati®¥oa la nutricibm vegetal. Se
le encuentra en cantidades mayores en partes de plantas jbvenes
Y en crecimiento, que en los tejddos mas viejose El nitrbdgeno es
impo tante en la produccibédn de cultivos en grandes proporciones,

hace efecto en las plantas en crecimiento y color, en madurez ,
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en calidad y en la resistencia a las enfermedades. Un exceso en N
puede fomentar el desprendimiento de granos, lo que disminuye ca=-
lidad; pero una cantidad narmal por lo regular incrementa el vo-llimen

de cereales.
BFECTOS DEL FOSFCROe=-

La provisidn total de fbésforo en el suelo es relativamen-
te pequeina y la parte aprovechable es comunmente inferior a las
"necesidades del cultivo. E1 P es utilizado mas generalmente ensuelos
minerales que cualquier otro elemento fertilizante, y es
casi siempre el primer elemento que provoca deficiencia después de qu el

suelo ha sido sujeto al cultivo.

La presencia del fbdsforo ayuda a la planta a recoger potasioy
tiende a contrarrestar los efectos de exceso de Liitrbégeno. Unexceso de
P, en proporcidn a los otros nutrientes requeridos, pue-de hacer
disminuir los rendimientos especialmente en suelos mas arenasos. E1l P
hace efctos en las plantas en el desarrollo radi-cular en el
crecimiento, en la capacidad y composiciém.

EFECTOS DEL POTASIOe.-

Bl contenido total de potasio en el suelo es generalmente alto,
pero debido a que son tan pequenas las acntid des aprovecha-bles, es d
enorme interés para los agricultores. E1 K por lo re-gular se requiere
en grandes cantidades, con mas frecuencia ensuela® arenosos.



SUSLOS SALINOS Y ALCALIIIOS.-

Un suelo salino contiene suficientes sales solubles que
distribuida en el perfil puede interferir con el crecimiento de
la mayoria de las plantas cultivables.

Un suelo alcalino tiene un alto grado de alvalinidad de
ph 8.5 6 mas , 6§ un alto ,4 de Na intercambiable de 15 % 6 mas
de manera que el crecimiento de la mayoria de las plantas culti-
vable se ve restringido. Los suelos con mas de 15 % de Nz inter-
cambiable comummente presentan valores de ph 8.5 & mas, excep-
tuando los casos en que otro iones intercambiables son princi-
palmente de H

Segun salinidad:

Clase Salinidad aproximada Conductibilidad
No salinos O - 0.15 % 0 =4
Ligeramente salino G.1l5 - 0.35 4- 8
Moderadamente sa-

linos 0.3> = 0.65 8 =15
Fuertemente sali-

nos mas de 0.65 mas de 15

Segin estas cuatro clases, los cultivos son:
No afectados

ligeramente afectados

Moderadamente afectados

Seriamente afectados
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DRENAJE .=

Can la referencia al drenaje de los suelos hay cue consi-
derar tres aspectos: escorrentia superficial, permeabilidad y dre-
naje interno del suelo. Por lo general el drenaje, en la mayofia de
los casos, se obtiene por las observaciones de campo e inferen-
cias de las propiedades de los suelos. Las clases de drenaje estan
basadas en aquellas caracteristicas morfoldgicas que afectan a los
diferented grados de aereacilm dentro del perfil del suelo.

CAPACIDAD DE CANMPQ.-

Es el tanto por ciento de agua, Pfc’ oue un suelo bien
drenado retiene durante un tiempo determinzdo, despues de ser i-
nundado. BEsta capacidad depende de un modo terminante de la tex-
tura, estructura y contenido en materia orginica del suelo. En
suelos que tienen agua subterrénea cerca de su superficie, la ca-
pacidad de campo estd influida por la posicidn de los niveles fr&
f£ticos. Bn momemto posterior a un riego, en ¢l ocue el contenido
de humedad del suelo coincide con la capacidad de campo, se cal-
cula que es entre 2 y 5 dias, aunque este periodo de tiempo no
puede ser determinado exactamente dados las muchos factores que

influyen en el movimiento del aguaen el terreno.

EQUIVALENTE DE HUIEDAD .-

Esta es una constante de suelo - humedad que puede deter-~
minarse rapidamente en el laboratoriuv y emplearse como medida
aproximada de la capacidad de campo. En breve, basta decir que
es el porcentaje de humedad de una pequefia muestra de suelo hi-



medo, 9.5 m.m. de profundidad puede retener cuando se le somete
a una fuerza centrifuga 1,000 veces mayor que la fuerza de la

gravedad. Esta pruebageneralmente dura %0 minutos.

La relacién cque hay entre capacidad de campo y equivalen-
te de humedad es:

Cc - 0.865 HE + 2.62
Cc = Capacidad de campo
HE = Hunedad equivalente



RELACION ENTRE LA CAPACIDAD DE CAKPO Y LA TEXTURA DZIL SUELO

Textura Cep. de Antes Cap. de Cap. de

campo del riego campo u- | almacena-
tilizable| miento en
zona Tra-—
dicular

cm. de agua

Arenoso-franco 2765 17.5 10 14 )

Arcilloso franco 2549 19.2 67 10

Franco gravoso 25.0 15.8 9. 14

Arenoso franco; arcillo

so franco 3265 25.9 6.6 10

Arenoso franco; arci-

llo-gravoso franco 0o > 1 0%k 9.0 14

Arcilloso franco Bilses 2549 5.6 )

Franco arenoso; fran-

co arcilloso 259 20.8 Bl gihe

Franco arenoso; arci-

lloso 39,1 320.0 9.1 T1L.0

Arcilloso franco 34,2 2462 10.0 12

Arcilloso franco 5203 250 75 %

Franco-arcilloso-1li-

moso; franco arcilloso [33.4 2843 5f1 6

Franco arenaso grueso [21l.6 167 4.9 7e5

Limoso arcilloso franco

franco 33.4 259 7e> 11.4

Franco arenoso finoj; f

francd 32.4 1.6 11.8 18

Franco arenoso-1imoso;

franco 38e3 29.2 9.1 11

Franco P15 3e2 8.3 l2f7

Franco en costra gruesa| 3.4 20.0 15.4 20.0
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PERMEABILIDAD Y TIPO DE MATERIAL BASE.-

Clase de permeabilidad Textura probable
lmy lento Muy fino a fino
Lento " !
lioderadamente lento Fino a medio
Llloderado Medio

Moderadamente répido Ligero

Répido My ligero

Muy rapido Iy ligero o gravoso

Iy fino: Arcilla pesada
60 % 6 mas de arcilla de 2 micrones

Fina: Arcilla
Arcilla limosa
Areno arcilloso
Francu zrcilloso limoso
Franco arcillo pesado

Media Franco arcilloso ligero
Franco limoso
Franco
Franco areno muy fino

Ligero Franco areno fino
Franco arenoso
Arena franca fina
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kuy ligero: Arena ffanca
Arena
Arena gruesa
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CLASTFICACION DE LAUS SUZLOS .-~

Los suelo se dividen en dibs grandes grupos:
a) Suelos aptos para el cultivo
b) Suelos no aptos para el cultivo

En este "cultivo" se toma en una aceptacidn amplia in-
cluyendo todo sistema que involucre operaciones de labranza. Un
suelo apto para el cultivo significa un suelo trabajable, cuyo
uso no tiene factores limitantes muy severos, no es muy abrupto,

4 2 - . 4
muy himedo 0 sujeto a grave peligro de erosion.

Se considera ocho clases de capacid des de uso.
1) Cuatro clases de suelos aptos para el cultivo
Clase I
Clase II
Clase III
Clase IV

2) Tres clases de suelos aptos para pastizales
Clase V
Clase VI
Clase VII

3) Use clases de suelos no aptos ni para pastos o bos-
ques, salo sirve para la vegetacidn natural
Clase VIII
Las clases se diferencian unas a otras de acuerdo al

"Grado" de las limitaciones permanentes, o al riego involucrado.



e

CLASE l.- (Tierras muy buenas)

- Suvelos aptos para el cultivo sin limitaciones o muy pe-

quenos cuando las presentan.

VOos

- Suelos de muy buena calidad para la produccidn de culti-
de alto rendimiento en forma nermanente.

- S8lo requieren prActicas simpnles de manejo y conservacidn.
Condiciones de suelos
Profundas y féciles de trabajar por su adecuada condicidén fi-
sica.
Buena capacidad retentiva para la humedad .
Suelos productivos requiriendo sblo una adecuada fertilizacidbn
para una eficiente extraccibdn de cosechas.
Pendiente muy ligera.
8610 requieren précticas simples de manejo y cultivo ( Rota-
ciones, Abonos verdes)
Erosidén nula o muy ligera.
Condiciones de humedad.
Ausencia de inundaciones.
Buen drenaje natural o artificial. En caso de denaje artificial
no serin necesarios métodos especiales.
Requieren irrigacidn sencilla.
Clima. No debe presentar limitaciones para mis adecuado creci-

miento de los cultivos de las 2zonas.

CLASE II.- ( Tierras buenas)

ra

Suelos aptos para el cultivo con moderadas limitaciones pa-

uso.
- Suelos-buenos.
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- Requieren précticas sencillas de manejo aunque exigen
mayores cuidados que los suelos de la clase I. Irecuentemente ne-
cesitan una combinacibén de pricticas.

l.- Condiciones de suelo.-
- Moderadamente profundos.
- Pueden requerir précticas simples para conservar la humedad.
- Requieren un uso moderado de abonorR minerales para mumentar
su fertilidad.
Pendientes regularecs.
Necesitan pricticas sencillas de maneio tales como:
- Remocibn de piedras.
- Rotaciones con inclusidn de pastos y leguminosas.
- Labores moderadas de nivelacidn.
Brosibn.-

- Los suelos estén sujetos a una erosidn moderada por el agua
/

n
[ ]
|

y el viento.
- Entre las précticas sencillas de conservacidn se tiene:
- Labranzas en contorno.
- Cultivos de fajas.
- Uso de cultivos de cobertura.
%2e—= Condiciones de humedad.-

- Suelos de drenaje moderado. Requieren sistemas simples de
drenajed debidos a niveles freéticos altos.

- Pueden necesitarse igualmente préicticas sencillas de drena-
Je debido a acumulaciones de agua por deficiente drenaje ex-
terno o inundaciones.

- Se necesitan sblo précticas sencillas de riego.

4.,- Clima.-
- No se presentan limitaciones para los cultivos de la 2zona.
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CLASE III.- (Tierras moderadamente buenas)

- Suelos aptos para el cultivo con imitaciones -

para su uso.

- Suelos de mediana calidad.

Se requieren prhicticas especiales de manejo e intensi-
de conservacidn.
Condiciones de suelo.
Los suelos presentan condiciones que permiten ser cultivados
reccularmente aunque medisnte rotaciones y especiales précti-
cas de manejo.
Exigen uso intensivo de una fertilizacibn adecuada debido a
su ba,a fertilidad.
Pendientes medisnas que exXponen al suelo cultivado a riesgses
de pérdidas.
Pueden presentar una pedregosidad alta que exige su remocibn.
Brosibn.-
Los suelos estén expuestos a una erosidn fuerte, requirién -
dose especiales précticas de conservacibdn con mayor intensi-
dad que en la clase 1I.
s necesario el empleo de sistemas de cultivo que provean
al suelo de una adecuada cubierta vegetal que lo proteja con-
tra la erasibén y preserva la estructura del suelo.
Es preciso de cultivos de cubertura.
Se requieren fajas mas estrechas que en los suelos de la cla-
se II
Construccidn de terrazas con pruabeccidn de sus desagues me-
diante cubierta vegetal.
Condiciones de humedade.
Se requieren métodos especiales de riego.
El drenaje puede ser pobre debido a capas fredticas altas du-
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rante ciertas épocas del arfio.
- Puedes acumularse agua superficial debido a un drenaje externo-
lento.

- Pueden presentarse inundaciones periébdicas.
-~ Los sistemas de drenaje exijen cuidados especilales.

- Bn regiones Aridas es recomendable el empleo de terraza de ab-
sorcibén cuando la pendiente y la permeabilid-d del suelo asi 1lo

, exija.

Ll‘o_ Climao

- No se presentan limitaciones para los cultivos de la zona

CLASE IV.- (Tierras de drenaje moderado a algo pobre)

- Son suelos que presentan muy severas limitaciones para el
cultivo, al cual pueden dedicarse en forma rotacional, sien

eferible dedicarlas al mantenimiento de una vegetacidn permanen—
do preferible ded rl 1 t to d get T

te.

- Son suelw de calidad regular.

Condiciones de suelo

Suelos superficiales

Suelos muy pedregosos

Suelos de fertilid d muy baja

Suelos de permeabilidad o impermeabilidad exagerada

Las pendientes pueden ser medianas.

- Son suelos menas apropiados para el cultivo que los pertenecien-
tes a las clases anteriores, debiendo dedecars e mayormente al

cultivo de forrajeras. Los cultivos en hileras pudieran sembrar-
se cada 5 6 6 afios y sblo cuando haya escasez de otras tierras
me 10TresSe
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Ze— Eraibn.-
- Debido a su pendiente que puede ser hasta de 16 % som suelas
* expuestos a una severa erosibdn, por lo que el cultivo es limi-
tado.
— E1 mejor medio de prevenir la erosibén es mediante una vegeta-
cibn protectora.
Se recomienda mantenar la vegetacibdn arbdrea en zonas de bas-
ques, salvo en caso que sea necesario deforestar para el pas-
toreo.
%~ Condiones de humedad.

- Bl drenaje puede ser pobre presentfndose inconvenientes en el
avenamiento camo serfa el caso en que la napa freftica estu-
viera superficial gran parte del arno. Estos suelas solo son
buenos para pastizales o bosques, casi en forma permanente,
pudiéndose tener otra clase de cultivo solo en forma ocasio-
nal.

4o- Clima.
Lluvias excesivas pueden acrecentar las pérdidas poxr erosibn
en zonas 4 pendientes criticas,

- Asi{ mismo puede haber estacionamiento de agua en zonas bajas
cuando se presentan fuertes precipitaciones pluviales

CLASE V.- (Tierras de drenajg pobre)

- Son suelos planos no aptos para el cultivo pero pueden
dedicarse sin o con pequenias limitaciones al mantenimiento de
pasturas y bamues.

l.- Condiciones de suelos.
- La pendiente debe ser casi a nivel.

- Suelos muy superficiales.



Se=

-56-

Suelos muy pedregosos.

No permiten un cultivo econdmico, salvola produccidn de pasto.
Para mantener la capacidad productiva de estos suelos se re-
comienda tener cuidado en el mane o de los pastaos mediante con
trol efectivo del pastoreo. En el caso de bosques debe efec-
tuarse una explotacibdn nacional.

BErosidn.

Los suelos estén expuestos a la erosibn.

Comdiciones de humedad.

Pueden ser suelos htmedos cuyo drenaie no es factible, impo-
sibblitando su cultivo.

Suelos sujetos a frecuentes inundacmones.

Clima.

Puede haber cascos de suelos fértiles y planos, que 4 ehido a
la escasez de lluvias no son capaeses de producir buenas cose-

chas, pero sin pastizales.

CLASE VI.- (Tierras misceléneas)

dos

- Suelos no aptos para el cultivo que pueden ser emplea-.
para pastizales o bosques comn mederadas limitaciones

Condiciones de suelo.
San suelos con pendientes mayores que las de la clase IV

Pueden ser muy superficiales
Iuchos pastizales pueden exigir fertilizacibm y uso de enmien

das para una buena produccibn.

En estos suelos se recomienda:
Pastoreo rotativo para el mantenimiento de la capacidad fo-

rrajera de los suelose.
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- Conserv cibn de cercas

2.- Erosibn.
- Siendo suelos de mayor pendiente estan mas expuestas a la eero-
sifm que las de la clase IV
La erosiém debe prevenirse manteniendo a la prot ccibén de una
vegetacibdn permanente.
5e= Condiciones de hum=dad.
-~ En esta clase no hay suelos de drenaje deficiente.
- Pueden emplearse terrages de adsorcibédn y surcos a nivel para
un mejor aprovechamiento de la humedad.
CLASE VIi,-

Suelos no aptos para el cultivo que deben dedicarse exclu-

sivamente para pastizales o bosques, con sevras limitaciones en su

USOe

lo-

Condiciones de suelo.

Los suelos presentan fuertes pendientes, superficiales, acci-
dentados.

Son suelos d regulares a no apropiadas para el pastoreo o
explotacibn forestal.

Erosibn.
Los suelos pueden estar muy erosionados lo que determina su

pastoreo limitado o en caso de bosques 1la explotacidén fores-
tal dcbe ser muy estrictamente controlada.

Condiciones de clima.

Bn zonas lluviosas muy erosionadas los suelos deberin ddedi-
carse a basque, debiendo controlarse a la deforestacibn.

En zonas lluviosas es casas los suelos de textuia gruesa estan
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expuestas a la-erosibn ebdlica debiendo limitarse al méximo el
« pastoreo.

CLASE VIII.-

- Son suelos no aptos para el cultivo, ni para la explotacibn
de pastizales o bosques aprovechables.

- Bstas suelos deben dedicarse exclusivamente a la vida sil=-
vestre.

- Esta clase incluye terrenos muy accidentados, muy pedre-
gosos, dunas y pantanos que no pueden secarsec.
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CONCILUSIONES DEL INFRLE DEL S. C. I. F.
TIPO PEND.% Pn 5ATINIDAD [HUMEDAD |CAPACID | TEXTURA| PERMEABI
R UIVAL ILIDAD
As Oe5=1 | Moderad.] No salind 1l:.6 13652 Tranco Modersde
alcaling arenoso |répido
i Ligeram. " 5.6 747 - i
n Neutra n - - Franco [Moderado
&l & - - Fr-nco- | Moderad.
arenoso [ répido
As - p Fuertemen " - - Franco Moderado
te fcidd
1n .
neutrs " - - Franco- [oderade.
y arenoso [rApido
i - - 1 1
" Ligeram. " 5.0 244,23 Franco- [Moderado
alacalin y limoso
! Neutra v 2ol 21.99 |Franco "
U L L Pilla® 19.77 Franco- L
limoso
Ca 0.5 Moderade. W 152s7 1%.6 Franco- [Voderad.
«o=1llgciaa erenoso |[répido
i Ligeram. X 16, 3 16.72 Franco [loderado
fcida
4 Moderad. 115 %7 17.06 " 3
Acida
i " 11.6 12.66 Franco—‘Moderad;
arenoso [répido
Pr Oe5-1 | Moderad. il 14.8 15.42 Franco |Moderado
Acida
- Fuertemn. il 12.8 1% B Franco- |Moderad.
&dcida arenoso [rApido
s Ligeran., b 14,6 15.38 u "
dcida
" Neutro i 14.0 14.73 Franco- U
arenoso
Pe 0.5-12 | Ioderad q " s, £l 115110 i J
icida
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HUMBDAD [CAPACIDAD TEXTURA PERMEA-
TIPO PEND /4 PH SALINIDAD|EQUIV. [DE CAMPO BILIDAD
Pa 0.5=12 Neutro |Ligeram. 0250 30.32 |Franco- |{Moderado
salino limoso
Xy Moderadd No salin$p 19.7 19.64 | Franco 1
" écida
2 Neutro |Ligeram. “8.4 27.2 Franco- "
salino limoso
a Moderad JNo salino| 25.1 24,32 ik !
Acida
Ch 0.5=1 Fuertem. " 5.7 7.55 |Franco- |loderad.
Acida arenoso |réapido
e it . ] U8 11.96 i =
n 1n " 7. O 8. 6‘7 1 "
Si 0.5-1 Moderad. Moderad.| 55.8 50.87 |Franco Modera
4cida salina do
i Ligeram. ] anvL.io 26.49 |Franco- |Moderado
alcalinag arenoso | ripido
" Fuertem.| Ligeram. | 26.1 24,9 |Franco- |soderado
Acida salino limoso .
In O.5~1 |Ligeram. q 52.1 u7.77 e "
n alcaling
4 No salinq >%.4 48,77 2 L
1 Moderad.| Moderad. | 6C.6 5.02 " i
fcida salino
" Neutro i - -
Moderad.| Fuertement - - L "
salino salino
Pu O4 5=7 ’ Ligeram. - - Franco i
salino
i Neutro 5 - - Arcillo- "
limoso
" i Vo salino - - Franco -
Li 0.5-7 |Moderad. 2 - = Franco- | Moderad,
Acida arenoso | ripido
g Tigeram. n = L " g
alcalina
n n Ligeram. - - Arcillo | Moderad,
salino SO lento
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SIGNIFICADO DE LAS INICIALmS

Asillo
Calapanmpa
Puruilamarca
Sicoata
Libertad

Praga
Quitambari
Pacastiti

Callahuanca
Inampo

As
Ca
Pu
Si
Li/A
Li/B
Li/C

Pa/A
Pa/B
Pa/C
Pa/D
Pa/E
Ch

In

\V)

o
2
mn
7

W]

oo

a

Dz LOS SUSLOS.-

\®)

%

a’/

S
o

2 %
4 %
7 %
1255

mas de 12%
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CLASIFICACION DE SUSLOS.-

Despues de observar los datos obtenidos de los diferen-
tes sueclos del proyccto haremos un restmen, y los clasificamos
de acuerdo a sus caracterfsticas principales.

SULLOS T .-
l.-Asillo.- Por su textura ligera, buen drena e y grava super-
ficial sblo ocasionalmente. Pendiente ligera. Reaccidn Neu-

tra.

SUELOS ITI.-—
2e=Praga.- Por btener bucna profundided y drena’'e aceptable. Pen-—

diente ligera. Ausencia de grava superficial. Deficiencia de
Nitrbégeno y fbésforo.
2.-Pacastiti.-Por su pendiente ligeramente ondulada. Reaccidn
Neutra. Drenaje aceptable. Grava superficial.
2.=Libertad.-Por tener una capa de permeabilidad lenta lo que
hace su drenaie moderado. Pendiente ligera. Deficiencia de

materia orgénica y Nitrbgeno.

SUELOS IIT.-
l.-Caiapampa.-For su poca profundidad, consistencia suelta. Dre-

naje excesivo. Contenido de fbsforo baio.
2+.=-Purufiamarca.-Tiene una capa pesada por lo auc el drena e es
defectuoso. Contenido de materia orghnica baio. ConFenido
de fésforo bueno.
%e=Inampo.- Pendiente ondulada. Drenaie bueno. No presenta carbo-
natos. Deficiencia de materia orgénica.
4,-Gila.-Posee drenaje de moderado a bueno. Fases de pendiente
irrigable. Deficiencia en materia orghnica y en elementos

de fertilidad. Reaccidn muy &cida
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SUELOS IV,-

l.-Sicoata.- Son suelos que fueron pantanas y que por accidn de
los drenes han perdido agua, al secarse se han agrietado por
lo que presenta incovenientes en la labranza y el riego. Ba-
jo contenido de fésforo. Drenaie algo pobre.

l.-Pitiquita.- Suelos algo pobremente drenados, pues el agua

se empoza por buen tiempo en el afio, forméndose pequefias la-

gunas. Abundancia dé carbonatos.

SUELOS VI.-
Son todos los lechos de los rios.
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Ge= USO ACTUAL DE LAS TIBRRAS DEL PROYZICTO.-~

Segin los informes presentados se cultivan el 7 % del
4rea total, careciendo en su gran mayoria de la técnica necesa-

ria.
Actualmente se cultiva como se indica en el cuadro adjunto:

CUILTIVO Has.
Papa 580
Cereales 450
Quinua 570
Canihua 180
Pastos naturales 4C40
En descanso 1100

Totales 6720
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7e= CAICULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA.-

Baséndonos en el estudio del suelo, en el clima de la zona,
los mercados de consumo, se ha hecho una distribucidn tentativa ge
los cultivos y en base de estos las demandas totales de agua.

Se ha considerado oue se sembraran papas con agua de regadfo
ya que as{ se obtendri mayor produccidn porque se vender& a mayor
precio; cebada, trigo y avena, en época de lluvias- alfalfa y pas-
tos durante todo el ano.

La proporcidn en la que se han sembrado los diferentes
cultivos son:

CULIIVOS Has. PCRCENTAJE CLASTZ DL SUELO
Papas Z,458 25.1 % IT y I1II
Cebada 1,14S 16.9 IT

Trigo 1,309 19.2 IIT

Avena 1,309 19.2 IIT

Habsas 1,309 19.2 11T

Alfalfa Z,607 384 TV

Pastos uz4 6ot Vy VI

Total de Has. fisicas: 6,808

Nétese que los porcentajes no suman el 100 %, ya que al-
gunos de los cultivos complementan el afio con otros, como se pue-
de apreciar en el calendario agricola correspondiente. Los por-
centajes se interpretan como porcentaje del cultivo correspondien-
te en el &rea total cultivado, en un determinado mes.
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CATSNDARIO AGRULOGICO
Por medio de estos calendario conocemos cuantos mese del

afno van a necesitar van a necesitar agua los diferentes cultivas

que se ha planeado sembrar. La cantidad de agua mensual mecdseria

se determina encontrando primeramente el usoconsuntivo & evapo-
transpiracim de la planta, para luego dividirse por un coeficien
te llamado eficiencia de riego y esto nas d& la altura de agua ne-
cesaria para cada cultivo en cada mes del ano, la suma de estes
necesidades mensuales nos dari la necesidad anual. Antes de entrar
en mayor detalle sobre este Gltimo punto veremos a continuacidn como
se define el uso consuntivo y cuales son los métodos que sirven

para determinarlo cuantitativamente.

E|F[M|a|M[I |U|lals|o |N|D
1w !
PAPAS s , -
—g— — 4 4 — + 4
CEBADA ——+—1 . [
ml
TRIco H——-++ -4+ =—— == -
QuiNUvA — — — 34— |—._m:_'_..__<_ .
m"
HABAS —t— -+ —+-
Iv
ALFALFA Ittt —%+—1 |-—% -3
VI
PASTO Py D = C e el o O —\LL—-— g4 — 3 — - — e — 4 —
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USO CONGUITIVO O TVAPOTRANSPIRACION.-

Se define comola cantidad de agua transpirada al travéz de
la planta y que sirve para astisfacer sus necesidades fisiolbgi=-
cas mas una cierta cantidad de agua evaporada directamente del sue-

lo al medio ambientee.

Se han hecho experiencias para determinar se paradamente
el valor de estas evaporaciones, no habiéndose llegado atn a nin-
guna conclusidén definitiva, mas bién los experimentos llevados
a8 cabo para determinar la cuantfa de estas evaporaciones conside-
radas en conjunto han dado resultados positivos que son empleados

para determinar las necesidades de la plantae.
DETEREINACION Diin CONSUMO DE AGUA DT LAS PLANTAS/).-

Muchas experiencias se han usado en diferentes &pocas
para determinar el consumo de agua de las plantas, entre estas
podemos citar las siguientes: cultivo de plantas en tanques, cul-
tivo en parcelas, muestras de suelos; cada una de estas métodos
han empleado procedimientos distintos con el mismo fin.

Fuera de estos hay otros mdtodos que se han generalizado
en nuestro medio y se basan en datos climatoldgihcos, uno de ellos
se debe a los ingenieros Blawuey y Criddle que han propuesto una

férmula empirica de mucho valor préctico.

La férmula mencionada asume que el consumo mensual de agua
(Um) es una funcibén de la temperatura (t) media mensual, del pro-
medio mensual de horas de sol (?) expresado en porcentaje y de 1las
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caracteristicas (K) fisiadbgicas del vegetal considerado o sea
que :

Un = F (t,p,K)

Esta fdrmula desarrollada toma la siguiente forma:
Unm = FxX

Siendo F =t xp

Estando la temperatura en grados Farenheit. ¥ es un co-
eficiente dado en centimetros y que depende de la clase de cul-
tivo.

Si ocuisidramos usar grados centfigrados el valor de F
seria:

F= (1.8t° + 32) p
100
Entonces el consumo mensual en centimetros seria-

Un = ¥ (1.8t° + 32) p
100

E1l valor del coeficiente XK varfa como dijimos con el ti-
po de cultivo y se le determina experimentalmente.

EFICIENCIA DE RIEGUe-

Siempre sucede en la préctica que la cantidad que nece-
sita la planta ( An ) es menor que la cantid-d de agua puesta
en la cabecera ( Aa) del lote, esto debe entre otros factores

a las pérdidas por percolacibdn y de escorrentfa; a la relacién
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entre estas cantidades de aguz se denomina eficiencia de riegoe.

El valor de Er depende también de la habilidad con que
se maneje el agua; en nuestro medio se considera que tiene va-
lores comprendidos entre 0,40 y 0,60

Debe tencrse en cuenta que estas pérdidas son difzrentes
de las que se producen por conduccibdn en los canales principales

¥y secundarios.

Se recomienda el uso del método de Blanney y Criddae,
cuando se trata de monocultivos o cuando se tiene perfectamente
definidos los agrotipos que constituyen las cosechas.

Ta determinacibén de las necesidades de agua gmpleando
este método supone que los estudios agroeconfmicos son lo su-
ficientemente completos no solo para la determinacién de los
cultivos tipos, sino tambi n para precisar la extensibdn que de-
be dedicarse a cada uno de ellos, en funcidn de la capacidad
productiva y de otros aspectos relacionados con el mercado, ca-
pacidad econbémica o colonizacibdn etc.

Al iniciarse el estudio de un proyecto de irrigacidn, no
se cuenta con los elementos suficientes para discriminar sobre
los agrotipos, quedando muchas veces a simple apreciacidn del
proyectista su determinacabédn, lo que hace que las demandas de
agua puedentener variaciones sustanciales de acuerdo al criterio
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de los proyectistas.,

Por las razones expuestas se recomienda para los estudios
generales y de cultivo diversificado el método Thornthwaite, que
elimina el factor de apreciacidn personal, mientras no se dispom-

ga de exaustivos e:tudios agroecondmicos.

Para el estudio de este proyecto se ha usado el método
de Blanney y Criddle ya que los cultivos estan practicamente de
finidos por la genaderfa y el consumodel pueblo mismo, pot esto
se ha escogido alfalfa y cultivos alimenticios de primera nece-

sidad, logicamente estas cultivos estén definidos por el climae

En la aplicacibdn de cualquiera de estos métodos debe te-
nerse en cuenta que los resultados que ellos ofrecen son solamen-
te valores de orientacitm ya que las fdérmulas empleadas no in-
cluyen todos los factores de incidencia y porque para su correc-—
ta aplicacibém debetenerse en cuenta la eficiencia de riego, la
que a falta de experiencia se toma de acuerdo a valores obteni-
dos en otros lugares no siempre scme jantes a la zona que se es=—

tudia.

Sin embargo, cuando no se ha efectuado experiencias de
demandas de aguas los métodos de uso consuntivo ofrecen los ele-
mentas necesarios la formulacidn del proyecto dando, como se ha
indicado, valores de orientacibdn, indispensables para la deter-
minacidn y extensiones irrogables de acuerdo a las disponibili-

dades de aguae

Utilizando el método de Thornthwaite, en algunas pafses
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se han formado las isopletas de demandas de agua, de gran apli-
cacibn en estudios generales, principalmente en los de reconoci-
miento o preliminares.

Para la aplicacibén del método de Thornthw aite, es nece-
sario conocer:

a) Latitud del lugar

b) Temperatura media mensual

c) Periodo vegetativo (para estudios generales se toma todo el
afio)

Se procede de la siguiente manera:

l.- Com la férmula i = ( —g— )1'514 6 haciendo uso de una tabla

equivalente se calcula los indices de eficiencia térmica de
la temperstura mensual.

Ze= Se suman los indices de todos los meses (caso general) y se
obtiene la eficiencia térmica anual (®TA)

3.= BEn un nomograma correspondiente se determina la evapotrans-
piracibén potencial mensual, en funcidén de ETA y de la tem
peratura media mensual.

4.~ Se a’usta los valores asi obtenidos mediante una tabla, des-
de que el nomograma da valores para mesese de 30 dias y 12
horas de sol diarias y no todos los meses tienen el mismo
nnero de dias y el mismo promedio de insolacibn diaria.

S.=~ Se suman las evapotranspiraciones mensuales ajustadas y

se obtiene la evapotranspiracidn anuzl.
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6.— Cuando se trata de temperaturas medias mensuales de mas de
26.50 se utiliza la tabla N° % en lugar del nomograma

Aplicando cualquiera de los dos métodos anteriores, pue-
de determinarse en forma muy aproximada el volimen total de a-
gua necesario para una irrigacibn.

Para determinar la capacidad de los canale=® principales
y secundarios, asf camo de las estructuras de condicibén y com-
trol es conveniente transformar las necesidades volumétricas en
gasto ( mB/seg ) ¥ por ..a: a estas necesidades expresadas en
ma/seg x Ha se le denomina mddulo de riego;

DETERMINACION DEL MODULO DE RIEGOe=-

Yara su determinacibén, conocido ya el calendario agro-
légico, la distribucidn de cultivos en porcentaie del &rea to-
tal, y el consumode cada uno de ellos para cada mes en centime-
tro de agua por 10,000 m2; a &ste producto &e le divide entre
el nlmero de segundos que tiene el mes considerado como el de
méxima demanda, y el resultado nos daréd el mbédulo de riego en

m5/seg X Ha.
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DETHRMINACION DEL USO CONSUNTIVO

Hesakin £° 5 PAPAS | CEBADA| PAS®O | JUINUA | HABAS

TRIGO

ALFALF A |

K=1.91| K=2.15| EK=1.91| K=1.65| EK=1.78

Enero 1% 9.03 9455 10.76 9.55 8425 8.91
Febrero |12 7.96 9.24 10.41 9. 24 7499 8.62
Marzo 13 8¢53 9. 10.76 9.55 8.25 8.91
Abril 13 7.99 9¢55 10.76 9455 8.25 8,91
Mayo 13 8.03 9.55 10.76 9.55 8.25 8.91
Junio 10 7465 8462 9.71 8.62 7o 45 8405
Julio 10 7¢97 8e62 9.71 8.62 745 8.05
Agosto 9 816 o351 9¢35 .31 7.18 774
Setiembre| 12 8.17 9.24 10.41 9e24 7.99 8.62
Octubre |13 9.03 935 10,76 9455 8.25 8.91
Noviembre| 12 8,17 9o 24 10.41 9. 24 7.99 8462
Diciembre| 13 9.0% 9455 10.76 9455 8425 8.91




Después de determinar el uso consuntivo de cada cultivo
hallamos los porcentajes en que van a ser cultivados segin la
clase de suelo:

Suelo II: 1149 Has. 16.9 %
Suelo III:2618 Has. 38.4 %
Suelo IV :2607 Has. 38.3 5

Suelo V-VI:434 Has. 6.4 %

Segln esto:
Papas de 1°2° 16.9 % Todo suelo IT.
Papas de 22- 19.8 % Mitad del suelo III.
Cebada 5 16.9 % Todo suelo II.
Trigo : 19.2 % Mitad del suelo III.
Avena : 19.2 % Mitad del suelo III.
Legumbres : 19.2 % Mitad del suelo III.
Alfalfa : 3843 7 Todo.el suelo IV.
Pastos : Gelt % Todo el suelo V y VI.

Los cultivos marcados se sembrarin en &poca de sequia 6
sea con agua de riego, los demhs en época de lluvias, menos al-
falfa y pastos que se siembran todo el aino.

Suponemos luego que tenemos una Ha. de terreno sembrada
con cada uno de los cultivos en los porcentajes correspondientes,
en un mes determinado; asi hallamos la cantidad de agua que nece-
sitamos én pafa una Ha. en el mes correspondiente, asi hallamos
las necesidades en cada mes del ano, con lo que hallamos el mes

de méxima demanda, asi elaboramos el cuadro siguiente.



CONSUMO MENSUAL DE AGUA POR Ha. EN cm.

Meses Enere| Febre Mar. | Abr, | Maye |Junie|Julie|AgostiSetis| Octu.| Noev. | Dic,
°c Temperatura media mensu, 1§ 12 15 18] 13 10 10 9 12 13 i & I3
Horas de sol (P ) 9603 |Te96 | 8653 | 7099 | 8037065 [B97 |[8.16 | 8.17| 8,72 |8.68 | 9.11
Um papas 1(K=1,91) por Ha, 9655 | 9655| 8062| 8,62(8.31 |9.24
Unm papas 1 por % de Hal6o9|=== |=== | === | 1,61 | 1461| 1.46| 1646|1440 |1:56 | ==== { === | =——-
Um papas 2 (K=1.91)por Ha, 9,55 | 9o55| 8.62| 8,62(8¢31 (9,24 | === — | ———
Unm papas 2por %de Ha 19.2% 1,83 | 383 1.66| 1:.66|1.60 1,77 | === _— =
Um cebada (K=2,15) por Ha,|10,76(10.41] 10.76 ——= [10.76|10.41 10,76
Um cebada per %de Ha 16,9%| 1.82| 1.76| 1.82 1.82| 1.76] 1.82
Un trige (K=2,15) por Ha. [10.76| 10.4|10,76 - ~—= | === | === [10,76/10.41] 10.74
Um trige por % de Ha 19.2%| 2,07| 2,00 2,07 v |l wmm | e | 2,07] 2,00 2,07
Um quinua (K=1,65) per Ha,| 8022} T.99| 8.25 8425 | To99 8425
Um guinua poer %de Ha 19.2%| 1,58 | 1.53| 1.58 @== | === 1,56 | 1.53 1.58
Un habas (K5=1.78) por Ha| === | === | === 8,91 | 8,91 | 8,05 8.05| TaT4| 8,62 === — ———
Um habas por % de Ha 19.2% 1.71 | 1e71| 1,55 1:55| 1.49| 1.66| ——- —_— | —-——
Um alfalfa(K=2,15) por Ha 10,76 | 10,41 10.76 10,7 10.7¢ 9.71(9.7T1 | 9.35|10.41| 10.76/1041 10,76
Um alfalfa per? de Ha 38037 4412 30| 44120 4512 4:12] 34T2 572 3.58| 3.99] 4.12| 3,99 4.12
Um pastos (K=1,91) per Ha | 9.55 | 9.24| 9.55| 9655 | 9055 | 8.62| 8462 | 8,31| 9.24[ 9455 [9.24 | 9455
Um pastes per % Ha 6.4 % 0e61 | 0.59| 0461 0,61 | 0s61 | 0.55( 0455 | 0s53| 0459 0,61 |0.59 | 0,61
Necesidad mensual teérica | 10.20[ 9.87|10420 9.88 | 9.88 | 894 | 8.94 | 8e52| 9457| 10,20/ 9.87 10,20
Nacegidad real préctica 17.00]/1645(17.00[ 1647 16247 14.9(14.90 | 14.3[{15e95| 170 | 16445 17.0
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Febrero 5.14 mB/seg
Marzo 4,90 "
Abril 4,93 "
Mayo 4,8 !
Junio 4,5 "
Julio 4,35 !

Agosto 4,17 "
Setiembreld,82 i

Octubre 4.90 "
Noviembre4.8 "
Diciembre4.90 "

nemos hecho algunos ‘uegos de cultivos y de Has. parea

ver las diferencias de demandas de agua.

Papas 2,458 Has.
Cebada 1,149 ¢
Trigo 1,309 "
Quinua 1,309 "
Legumbres 1,309 "
Alfalfa L 2,607 "
Pastos 434 M

Botal Um = 9,88 cme
Necesidad = #.93 mB/seg.

0

Papas 2,458 Has.
Cebada 1,149 "
Trigo 1,309 "
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uinua 1,309 Has.
Legumbres 1,309 "
Alfalfa 1,304 ¢
Pastos 1,757 "©

Total U = 9.39
Necesidad = 4.72

Disminuyendo 434 Has al suelo VI

Papas c,458 Has
Cebada 1,149 "
Trigo 1,309 *
tuinua 1,309 "
Legumbres 1,509 "
Alfalfa 1,304 "
Pasto 1,503 "
Total Um = 9,77 cm.
Necesidad = 4.6 ma/seg
o

Papas 1,149 Has.

Cebada 1,1--9 Has
Trigo 1,309 "
uinua 1,309

Legumbres 1,309 "
A1falfa 1,304 "
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Avena 1,309 Has
Pasto 1,309 "

Total UIn = 9,20 cm
Necesidad= 4.57 m5/seg
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Despu s de haberhallado las demandas de agua, los compa-
ramos con las aportes. Respecto a aforos del rio San Antdn, con
el finico dato que contamos ¢s ou ¢n estiaje 21 rio trae 4 m/3/Sey.
Para trabajar con mayor coeficiente d¢ seguridad, supondremos que

hay estiaje de Abril a Noviembre.

En época de lluvias, no se necesita acua de rio para riego
luego, durante esta época almacenaremos agua en Cotarsaya y Arico-

ma para el riego en estiaje.

No se ha tomado en cuenta los derechas de tercero ya que
el rio es afluente del Azéngaro, e inmediatamente que pasa por A-

sillo se une a é&ste.

Los siguientes cuadros se han elaborado para determinar las

aportaciones de las dos lagunas.

En Aricoma, se considera que el embalse esti lleno al ini-
ciarse el proceso, se considera ademis que durante los meses de E-
nero, Febrero y Marzo no se tomarén estas aguas; en Abril se hace
llegar a la bocatoma de Inampo, la cantidad necesaria para complemen-
tar el riego, lo mismo en los meses de Layo a Setiembre. Estudian-

do la hidrologia de Aricoma vemos que contamos con 27.05 x 106 m5
anuales, pero tomaremos solo 15.75 x 106 m5 que daescontando el 15%
6

que se pierde por evaporacibdn e infiltracién nos queda 10.5 x 10
con lo que iniciamos el proceso, asf{ tenemos asegurada la irrigacibn

hasta Setiembre.

En Cotarsaya, también se considera que el embalse esti lleno
al iniciarse el proceso, durante los mese de lluvia no hay evaporae
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cibénni necesidades de cultivo, a partir 4 Abril se considera pér-

didas por evaporacibdn en el embalse igual a 4 m.m. diarios hasta el
mes de Octubre en que se utiliza para completar las demandas de Oc-
tubre y Noviembre, en Diciembre ya se usa agzua de lluvia.
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CUADRO DE EIBALSE EN ARTCOMA

MESES |MASAS |IASAS | MASAS |MASAS |DEFICIT|SUPERHARVOLUMEN|MASAS

APORTA- | CONSUMI| EVAPO- |[EN CON- BIT EMBAISA|BLIMINA

DAS DAS RADAS |SUMO DO DAS PCR

TOTAL EL ALI-

5.6l 5. 6l 36l 3. 8t 3 6|l Gadbly & [Tkl

n”x10° |m”x10° | n”x10°|n”x10° |1’x10° |m’x10° %10 m”x10
Bnero 15.75 - - -— 15+75 -— -
Febrero |15.75 - =t - —— 1.5: 75 - —-——
Marzo [15.75 - 5625 15425 - 10.5 [10.5 10.5
Abril == 2.0736 | === 240736 | --- —_— 8y4264 | -—-
Mayo — 2.0736 | —=—= 12.0736 | -—- _— 63528 | ——-
Junio SE 1.296 -— [1.296 J— - 5.0568 | —-——
Julio _— 1.296 — |1.296 o -— 32,7602 | ---
hgosto | --- 0.7517 | === 0.7517 | —-—- - 3 .0085 | ---
Setiemb.| ——- 201554 | === |2.1254 | --—- s 0.8831 | ——-
Octubre | =-- - —— - S —-—- =t ——
Noviemb. === - — = === == = ==
Biciembd ——- S = —— =— = == S
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I

CUADRu DE EMBALSES EN COTARSAYA

MESES |[MASAS MASAS |MASAS MASAS DEFICIT| SUPER- |VGLUMEN [MASAS
APCRTA- | CONSUMIEVAPORA{+EN CON- HABIT |EMBALSA |ELIMINA-
DAS DAS DAS SUMO DAS PCR
TOTAL EL ALI-
m5x106 m5x106 m3x106 m3x106 m3xlo6 m5x106 m3x106 ;%i?g%o
Enero [16.0704 | ——- - - -_— 16.070 | 7.44 -
Febrero [L5.552 | === -— -— - 15,552 |' 2 4% —_—
larzo 16,070 | === -— -——- -— 16,070 | 7.44 -—
Abril -— -— 0el368| —=== ==t ——- 7303 | 76303 7| ===
Mayo -— - 0.1362| --- - 7.1669 7.167 | —--
Junio —_— Uel358| === _— 7.0311 7.031 —_——
Julio - -— 0.1352 === -— 6.896 | 6.896 | ——-
Agosto —_— _—— 01344 | === —_— 6. 762 || 6762 -_—
Setiembr¢--- e 0.1339|--- -— 6.628 | 6.628 | ===
Octubre |--- 2¢929 10.1333|3+062 |-—- 3.062 | 3,565 | ===
Noviemb. |--- 2.074 10.113212.187 |=-—- 2.157 ] 1378 || ===
Diciemb. [16<070 |--- -— -— -——- 16.070 | 7.44




CAFITULO IV.- ®STUDIOS DE INGENIERIA

l.-Represas; Ubicacidn, seleccibén del tipo de represa, disefio

preliminar, dimensiones del aliviadero, topografia del vaso
y de la boquilla; caracteristicas geolbgicas del vaso y la
boquilla.

2.=Bstructuras de Derivacidn: Ubicacidn ¥y disefio preliminar de

las siguientes estructuras: tomas, sifones, répidas, caidas

y alcanbarillas,.

3.,-Canales: Ubicacidn, diseiio, necesidades de revestimiento.

4,-Sistema de distribucidn y drenaje agricola.
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l.- REPRESAS.-

En el estudio del proyecto Asillo tememos necesidad de
dos represamientos: Aricoma y Cotarsaya, sb6lo hacemos el dise=
no preliminar de la presa necesaria en Cotarsaya ya que conta-
mas con el plano topogrifico del vaso y también por que es mas
grande que el de Aricoma.

La presa estari ubicada en el lugar indicado eh el pla-
no, en la cota 3916, el agua llegarid hasta la cota 3919.2 Seri
construfda de tierra; con seccidn trapezoidal, con taludes mas
o menos tendidos, el ancho de la coronacibén es el ancho del la-
do menor del trapeeio, dimensionado siempre pmpliamente. E1 ma-
terial para la presa es del lugar ya que la tierra existente es
altamente arcillosae. La impcimeabilizacidn se ffa o al macizo
total o a un espaldrén aguas arriba o a un nficleo central de ma
terial seleccionado o de hormigdbn. En el caso del proyecto, el

nlicleo seri relleno de arcilla compactada.

Las dimensiones que se adoptan para el perfil de las pre
sas de tierra no se deducen de cllculos matamlticos, y las moder
nas técnicas de Geotecnia sblodan una idea de la estabilidad de
los taludes previamente fijados. Se determinan por los resulta-
dos gue proporciona la experiencia, basada en presas existentes
y teniendo en cuenta las de otras que se arruinaron. Este pro-
cedimiento es excelente si se pudiera repetir en la presa que se
proyecta, las mismas circunstancias que en aguella o aquellas
que han permanecido estables. En la imposibilidad que esto ocu-
rra, el proceso suele ser: dimensionando con arreglo a la exXpe-

riencia, comprobacidén de la estabilidad de sus taludes por las
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modernas teorias geotécnicas, previoconocimiento de la caracte-

ri{stica de los materiales que la van a construir, y control cui-
dadoso en la puesta en obra para que se cumplan las condiciones

minimas en la comprobacidn.

TALUDES .-

El Reglamento de Presas de Arizona (B. BE. U. u.) de 1932
da como taludes minimos los siguientes:

Aguas arriba Aguas abajo
Para altura de presa de 4.5 a 12 m 2/1 1.5/1

El Reglamento de Presas Italiano, de Octubre de 1,931,
fija hasta 12 m de altura un talud minimo de 2/1

ANCHO DE LA CORONACIONe-

Se fija este ancho para dar mayor volimen a la presa Yy
aumentar asi su estabilidad, para tener mayor resistencia con-
tra las deterioros del oleaje y para establecer los servicios
que sean necesarios sobre la presa.

El Cbdigo de Presas de Arizona fija como anchos minimos
en la coronacifm los siguientes:

Presas hasta de 12 M ceeesees.2.00 m

El Reglamento ltaliano fija un minimo de 2.50m y como
regla préctica 1/4 de la altura.

Pagliarro, del estudio de 92 presas, encuentra el valoxr
minimo de 3.00 m para presas menores de 20 m de altura.
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RESGUARDO. -

Garantiza el qQue el agua no pueda verter por encima de
la presa, condicidn primordial en este tipo de presas; y no bas-—
ta con esto; es necesario que quede un cierto margen, que por lo
menos debe ser de l.50 m entre la clispide @&e la méxima ola que
se pueda formar y la coronacibén, para evitar que al romper ero-

sione y arruilne con ello la presa.

Stevenson da una fdérmula para determinar la altura de la

ola h, que pasada a unidades métricas, es:
h = 0076 + 0054 V F - 0026 F

en la que h est& en metros y F es la longitud mixima del embalse
en 1linea recta en kildmetros. La indicada fdrmula da valores bas-
tante exactos, seglin observaciones hechas en algunos embals es,
Yy cuando F _ 18 Km. puede reducirse al segundo término.

En el cbddigo de Presas de Arizona se propone un valor de

h. = l.5ho

1

Justin indica como de snivel entre el labio del aliviade-

ro y la coronacidn de las presas las cifras siguientes:

En presas bajaSeecececsee.e0.90 a 1.5 m
En presas medianaSeeseeesel.80 a 3.0 m
En presas grandeScecesecse?.00 a 9.0 m

En el caso del proyecko no se considera altura de olas
porque el embalse es relativamente pequefio y sdlo tomaremos como

resguardo 1.50 m.
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PROTECEION DEL PARAMENIO DE AGUAS ARRTBA CONTRA LA TROSION PCR
BL OL&AJE,-

Se realiza con escollera ya vestida y dejhndola como cae
en espesores de 45 al50 cm, ya arreglada a mano, haciendo una ver
dadera manposterfia en seco en espesores &e 25 a 15 cm. Muchas ve
ces cuando no es de temer oleaje fuerte se emplea graga en espesg
res de 0,30 a0O%75 cm

Elhormigbn armado no suele usarse en presas de tierra;
se ha usado en las de escollera, por tener menores asientos.
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DISENO PRELIMINAR.-

El Diseno preliminar de la presa, la haremos teniendo encuenta las

reglamentaciones antes expuestas ; c¢...iderando ademéds que se tra-
ta de una presa pequena:

C&lculo de la altura:

Altura de aguas....... 3919.20 - 3916.00 2= 3.20 m

Resguardo ® © 0 ® © 00 00 0 00 00 0 0 0 000 00 ° 0 000 s 0o 1050
Total ® © 0 0000000000000 0°00000c000000000000 407031
Taludes:

Agllas arriba ® © 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 00 0 000 00000 0 00 2/1
Aguas abajo eeeeeeeccecennens Ceeeieceens 2/1
Coronacibn:

Ancho de la coronacidn eeecscecccceccncce 3,00 m.
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ALIVIADERQ.-

El aliviadero en esto caso funcionaré en ellapso de
tiempo que se malogre la hidroeléctrica o en el caso de que no
funcione y el canal principal siga descargando su gasto, ya que
el agua embalsada descarga por la tuberia de presidn un gasto

igual al apotrtado es dexir de 6 mB/seg.

Se ha adoptado un vertedero de demasias de capacidad de
descarga de 6 mB/seg, tendri la forma de un canal trapezoidal
una de cuyas alas se rebaia hasta la cota 3919.2C en una longi-
tud de 10 metros, de tal manera que funcionari como un vertede-
ro lateral; se ha adoptado esta forma porque el embalse tiene
muy poca carga de agua lo que no permite desaguar la cantidad
necesaria si el aliviadero fuese frontal.

POPOGRAFIA Y GEOLOGIA DEL VASQ.-—

La topografia del vaso puede verse en plano topogriffi-
co correspondientee.

La geologia nos expone aue morfoldgicamente es una lagu-
na somera, distante 1Em del Campamento Progreso. Los afloramien
tos rocosos son volcénicos superficialmente alteradas y se exXpo
nen hacia el Nor-este de la laguna y las sedimentarias represen=
tadas por areniscas y conglomerados. La laguna presenta laders
estable s y una cuenca derecepcidn limitada local, con alimenta-
cibén superfici;l durante las lluvias, permanece en toda época

con agua permanente.
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2e~ BESTRUCTURAS DI DuRIVACION.-

a) BOCATOIA.-

Lz principal estructura de derivacidén que se ha hecho es
la bocatoma de Inampo para &a captacidén de las aguas que servi-
rén para la irrigacibn. Se derivaridel rio San Antbén 6 m5/seg

La bocatoma consta de tres partes principales:
a) Barraje mbévil

b) Barraje fijo

c) Toma

Se ha considerado dostipas de barraje, debido a que el
ancho del rio es de 350 metros aproximadaménte en la zona de cap-
tacidn. Bl barraje mbvil actuard en el rio como canal de limpia,
pero para efectos de la captacidn se ha considerado que el w®wanal
de limpia seri el desrripiador que se encuentra eh &l primer re-
bose comose ve en los planos correspondientes.

El barraje mbévil consta de tres compuertas sostenidas por
pilares construidos en el lecho del rio, sabre zapatas muy gran-
des para prevenir la socavacidn que es sumamente fuerte. Las di-
mensiones de las compuertas es de 6.10 X 240 m y los pilares de
concreto tienen un ancho de 2.COm, una longitud de %.40 y una al-
tura de 5.50.

El barraje de enrocado ser& construido para disminuir el
ancho del rio en estiaje. Serd construido con nlcleo de concreto
y espaldrdén de arcilla, en una longitud de 315 metros. Debido a
que el rio divaga en esta zona, este barra’e nos serviri para im-
dir cambios en su curso.
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La toma serid de tipo pantalla frontal, con cémara modera-
dora y doble rebose, con tres compuertas y canal de limpia.

La pantalla frontal tendri una ventana de 5.40 m. por
0.80 m. Los dos reboses estarin a lm sobre el piso.

Las compuertas de la toma estarin situadas sobre el se-
sundo rebose, y tendran ventanas de dimensiones de 1.40 m. por
U.80 m. separadas por pilares de 0.60 m.
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CALCULO DE LA MAXTNMA AVENIDA DEL RIO SAN ANTON.-

%1 rio San Antbén pertenece a la cuenca del rio Ranmis,
como no se tiene aforos delSAn Antbn, hemss hecho el estudio
hidrélégico del Ramis y por relacibn de Areas de cuencas obte-
nemos la mAxima avenida del San Antén.

Para calcular la méxima avenida existen varios métodos:
Curva de duracibn, MEtodo de Fuller, Método probabilistico de
Gumbel, para nuestros cilculos hemos utilizado el #Ultimo.

En el registro de aforos se tiene datos del rio Ramis
sblo desde 1,956 hasta 1,965, para trabajar con mayor aproxima-
cibén se ha tomado las méximas descargas instanténeas diarias en
los tres meses de mayor precipitacidén , tres méximas por cada mes
es decir nueve datos por ano, los datos iguales no se toman en
cuenta para el cllculo final.

Cuenca del rio Ramis: 15,500 km“

Cuenca del rio San Antbén: 4,500 Kkm®



AFOROS DEL RYO RAMIS.- ( En

E

1,956

1,957

1,958

1,959

1,960

1,961

1,962

1,963

1,964

1,965

Enero:
Febrero
Marzo
Eebrero
kiarzo
Abril
Enero
Febrero
Marzo
Febrero
Karzo
Abril
Enero
Febrero
arzo
Enero
Febrero
Marzo
Bnero
Febrero
Marzo
Enero
Febrero
larzo
Bnero
Febrero
Abril
Enero
Febrero
Marzo
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155.200
246,600
63%. 200
£67.700
140.800
168,000
5554000
41%,000
440 OUG
2354950
445,200
295,600
478 « O0U
462,000
192,000
265.400
26c+400
390,,00U
294,600
410,000
452,000
351,000
347 4600
515000
322000
448,800
302,500
231,000
200,000
365000

mB/seg)

155.150
242,750

62+550
257,700
140.800
168,000
344, 500
403,000
432,600
231.350
432,600
2864 500
458,000
446,000
187.80C
253 . 400
2U4% 650
3774000
298.000
410,000
452 , 000
351,000
347 4600
310,000
318,000
448,000
244,200
220,000
199.COC
347 .000

145.700
240.800

62,100
2574600
1384300
128.0G0
344,500
3984200
431,100
2264750
432,600
2784750
454,000
442,000
187.800
2704 400
244, 00U
344,000
295,060
410.000
452,000
349,500
3464400
310,000
307000
4304500
205 .000
210,000
197.000
3424400



La ecuacidn de

y

en la que:

iy

Para 5GC arnos

J

Para 100 aros:

Asf hallamos

-
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estd dada por:

H
i

20=1 =

1]

[

o

P
s B
]

2

@

°

O

M O
it
®

1

o

o
i

que P =

la recta de Gumbel es:
R B S

T-1
iy

0098

0.99
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T = 303.9 o /seg
Valores(®| - Q)2:

1,95b:

1,957:

1,958:

1,959:

22,050
22,040
25,000
5,275
5,725
5,990
57,900
58,100
58,300
1,219
2,130
2,630
25,650
27 4400
2,615
1,656
11,930
9,810
8,900
18,550
15,580
16,110
4,600
5,250
5,930
20,000
30,600
24,100
22,500
25,000
20,000
19,050

1,960: 12,450
13,450
1,480
24550
1,720
5,650
7,810
5660
1,961: 1,620
87
11,250
22,000
2,715
2,085
1,910
1,805
123
1,962: 37
10,760
10,990
11,400
24,740
1,865
1,455
1,963: 5,300
7,050
8,800
580
199
10
21,000
16,000
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1,965: 18,400 1,965: 36
50,900 81

67 79

204 5,555

630 9,790

1,122 1,457

5,590 25,300

22,300

20,150

s (q-73)=837,180

n = 74
S(Q-9) = 11,313
ha:
S(Q-8) = 106.5
n
® = 142825 = 0.012
106.5

X = 505.9 O 0545 X 106.5

Para 50 afios: Yy = 3.91
¥y = 0,012(x~-256)
3.91= 0.012(x=-256) x = 582 m’/seg
Para 100 aiios y = 4.6
4.6=0.012(x-256) X = 643 m/seg
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Estas méximas halladas son para el rfo Ramis,luego hacemos una
relacidn de 4reas, ya que por pertenecer a la misma cuenca tie-

nen las mismas caracteristicas; las méximas del rio San Antén
serf :

Para 50 afios: 582 x 445 x = 19 n’/seg
15.5

Para 100 afios: S43 x 4.5 = x = 214 ma/seg
15.5

Estos valores los llevamos a la recta de Gumbel para
tener las descargas para cualquier periodo de retornoe.
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~Chlculo de la altura de los muros de encauzamiento.-

Antes de hallar la carga de agua que pasa por el verte-
dero, hallgremos el gasto que pasa por las compuertas, suponien
do que en avenidas abren las tres compuertas del barraje mbvil:

Q=¥ A

ve 2/3 /2

n

b=
]

6,10 x 3 % 1.9 1.9 = altura de barraje
A = 3%4.8 n°

D= 610X 3 ¥ 2x 1.9

p = 2201
T = é4.8

Aol
r = 1056 I’2/5= 1055 .
s - 0,005  s1/2 - 0.007
n = 0003

V = 1,35 x 0,07
0.03
V = 3.15 m/seg

Q ta 5’15 X 54.8
Q = 109.5 ma/seg
Este gasto descontamos al gasto mAximo en 100 afios para

hallar la carga de agua:
Q = 214 - 169.5 ‘= 104.5 n°/seg
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, Z
Q = 104.5 m”/seg
H=7
C = 1.0
L = %55 m
104.5 = 1.8 x B/%x 333
H = 0.%1 m.

Altura de muros:

Altura de barraje ceeececseess 1e90 m.

Tira\ntc ® ® © 0 & 0 & o ® % s s s s a0 0 0 o o o O.Bl
Seguridad esececcscocscncas OUe 50
Total @ e o s eeoees s e s s s s e s e 2071 Me

Si suponemos el caso de que las tres compuertas esten ce-

rradas en la fidixima avenida, tendremos ain mas desfavorable el

caso.
Q = 214 mB/seg
C = 1.8
L = 333 m.

214 = 1.8 B72 333 ..u..ue. H = 0.50 m.

ATTURA DE MUROS : 3,00 metros
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CALCULO DE LAS VENTANAS DE CAPTACION.-

Supo nemos que tiene U.80C de altura y que trabaja sin
carga de agua b sea como vertedero:

Q -cL@?

Por cada ventana pasa un gasto de 2 m5//seg

Q =2
5 - 21 0.85/%
L = l.l!-Om

CALCULO D& LA PANTALLA FRONTAL.-

Con el mismo criterio, calculamos el gasto gue pasa
por la pantalla para un largo igual a tres ventanas mas dos pi-
lares de separacidn:

Q=2 x ( 3x1les + 2x0.6 ) x 0.85/2
Q = 10.2 x 0.71
Q = 7.68 ma/seg

Vodfimen que debe salir por el canal de limpia:

V = 7068 - 6000
V= 1.68 mB/seg

CALCULO DE LA ABERTURA DE LA COMPUERTA EN EL CANAL DE LIMPTA.-

Lo calculamos como si fuera orificio sumergido



l.68

0e635
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A\/2g~h

0.6 (1 x X) 4.45\/

X 108 —

4

s
2

1l

0s52 m.

S ——

1.8_X
-2
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CONSTRUCCIONES EN EL CANAT.-

a) SIFOIES,-
Se han disenado dos sifones en el canal madre, para cru-

zar dos quebradas cue no se pueden salvar por su parte superior.

¥l primero de ellos, tiene una longitud de treinta metros
y esté situado en el Km 1 + 907; el segundo tiene una longitud
de 3le2 m y se encuentra ubicado en el Km 5 + 295

b) ALCANTARILLAS.-
El canal madre cruza dos pequenas quebradas mediante
las s iguientes alcantarillas:
Km 5 + 160
EKm 5 + 948

c¢) RAPIDAS.-

Existe una ripida natural a la entrada de la laguna de
Cotarsaya. Solo hay necesidad de revestir con albafiileria de pie-
dras.
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3e~= CANALES. -

Los canales sirven para conducir, con fines diversos,
masa de agua derivadas de los &lveos naturales de los rios, to-
rrentes, lagos, embalses artificiales, o del subsuelo mediante

captacidn corres pondiente.

El caudal en los canales de riego y de drenaje, es va-
riable disminuyendo en los primeros a medida que sSe avnza en e-
llos y aumentando en los segundos. Por ello varia de igual modo
la seccidn transversal.

Otra diferencia entre estas dos clases de canales es
que el nivel de aguas debe mantenerse en los de riego, por en-—
cima del terreno 8 regar, mientras que en los de drenaje debe
situarse por debgjo del terreno a sanear. La pendiente de estos
Gltimos va disminuyendo de sde azuas arriba a aguas abajo, mien-
tras que la del primero puede ir aumentando. Los canales de dre-
najese situan en la lf{nea mas baja del terreno, y los de riego
en las mas alto posible.

TRAZADO DE CANALES.-

Conocidos ek principio y fin de los canales, claro esté
que la solucibn em linea recta es la que daria menos desarrollo
y menos pérdida de salto. Pero esto casi nunca es posible por el
aumento de costo que significaria'el movimiento de tierras y las
obras de fAbrica que habria que hacer para salvar los accidentes
del terreno. Por ello hay que elegir una solucidn de mas desarro-
1lo que la recta, atendiendo a las siguientes consideraciones:

a) Debe buscarse una solucidn que represente la mayor e-
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conomfa, no solo de construccibén, sino de €

b) Debe evitarse, el cruzar terrenos permeables, que da-
rfan pérdidas grandes por filtracibén (o exgirfan un revestimien-
to de contorno bafiado), cuando el canal tenga mucha longitud, y
resultarfa muy costoso el revestimiento.

c) Debe evitarse el cruzar terrenos corredizas, cue da-
rian inestabilidad al canal.

d) Debe procurarse llevar el canal en desmonte, al mem os
en la parte inferior del perfil.

e) Debe alejarse el canal de los escarpes del rio que
pueden ser atacados por &ste y en caso-de no ser posible, defen-
der la margen del rio.

Para conseguir mayor economia podria pensarse en que hu-
biese compensacibén entre los desmontes y los terraplenes, como
se procura en las explanaciones de los caminos; pero aquil el ca-
nal en terrapél constutuye un punto débil y exige cuidados de
construccidm para evitar las filtraciones y corrimientos, y por

ello solo debe apelarse a el en caso extremo.

Asi, pues lo corriente es acoplar el canal a la linea de
pendiente del terreno igual a la elegida para el canal, y mover
el trazado lateralmente lo que convenga para que yendo en desmon-
te casi siempre, proporcione un volimen, lo mis reducido posible
de movimiento de tierra y las obras de fhbrica tengan buena ubi-
cacidn y la menor importancia posible, dentro de la conveniente

seccibn de desague.

Antes de realizar el trazado definitivo de un canal de
riego es preciso haber delimitado la zona regable, y del estu-
dio agro econdmico deducido el canal que debe conducir el canal

eligiendo el dempnlazamiento de la presa de derivacibdn, de modo
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que se alcance con el canal cota suficiente para dominar la zo-
na regable. E1 tramo de acceso de un canal de riegas, cuyo ab3
Jjeto es mantener el agua a la cota convenicente, sin derivar par-
te del candzl, no difiere, por lo cue a las caracterfisticas de
su trazado se refiere,. de un canal industrial. Dentro de la zm-
na regable, el canal principal, suele llevarse bordeando la zo-
na regable; el canal principal pasari también a altura suficien=-
te para dominar la zona, siendo una de las diferencias escencia-
les con los canales de aprovechamiento de energfa, que siempre
que siga a una cota superior a la de la zona que interesa regar,
no importa perder cota, por lo que se construyen saltos y ripi-
das con el fin de acortar trazados, salvar pasos diffciles, dis-
minuir la importancia de obras de fébrica, etc. siendo preciso
concentrar estas cafdas en poco espacio, pues como veremos, no
es conveniente forzar la pendiente de los canales ( especialmen-
te en tierra), por perderse producir erosiones. En canales de
riego que conduzcan caudales importantes puede tener interés, a-
provechar estos desniveles para la produccidn de energia.

Del canal principal se deriva una serie de canales se-
cundarios o acequias que surcan toda la zona regable, siendo un
dificil trabajo de campo y gabinete, su trazado, por deber ir a
cota superior, a los terrenos contiguos, lo cual es muy dificil
apreciar en terrenos llanos como son los de la zona de Puno, en
las que a 'su vez de las acequias primarias se derivan otras de
segundo orden, tercer orden, etc. formando una red complicada;
Siguiendo las bajadas naturales debe establecerse una red de des
agues que recojan el agua sobrante de los riegos, impidiendo que

se encharquen los terrenos.
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"DISENC DEL CANAL PRINCIFAL.-

El canal principal ha sido disenado para un caudal de
6 ma/seg ; ewuu canal nace de la bocatoma de Inampo y llega has-
ta la laguna de Cotarsaya con una pendiente media de 1.0 % . Ia
longitud aproximada es de 8.285 Fme. Calcularemos para la méxima
eficiencia hidratilica.

-P'.-ITICI
B=ma+2aw%a(m+2) (1)
m= 2 (\/1+z2 - W2 ) menr. aomes B = I
m=2( 041 ) = 0.82 (2)

(1) en (2): B = 2.82 a
f = Oo 82a

Utilizando la férmula de Manning:

Q= A 2 A2

n

Q = 6 ma/seg

P = a Para canales de mixima eficiencaa
z

5 50 0.0 s1/2. 0.0316

n = 0.017
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— -
A = 1.82 a°
6 - 1.82 a° x _ x _0.0316
06017
De donde: a = 1l.47 m.
B = 2082 X 1047 = 4.15 e
b = @

.82 X 1.4‘7 = 1021 n.

Comprobando la velocidad tenemos :

V- &
A
V=-_6
287
V = 1.5 m/seg
RESGUARDO.-
Entre la méxima superficie de las aguas en el canal y

la coronacidn de
dar un resguardo
importante es el
verter sobre los
rraplenes. BEn el
siderado 0,30 m,.

los desmontes o terraplenes laterales ha de que-
igual a 1/4 del tirante, tanto mayor cuanto mas
canal, con el fin de cue las aguas nunca puedan
bordes del perfil, especialmente sobre los te-
caso del canal principal del proyecto se ha con

CORONACION DE LOS DIQUES LATERAIES.-

En estos

el ancho de la coronacidn se fija- o por la ne-

cesaria resistencia al empuje de las aguas o por los servicios

que convenga est

ablecer sobre los diques, ya sirvan solo para el
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DPaso de peatones, de caballerfas, carros de transportes y hasta

para via pfiblica de comunicacidn.

El ancho minimo debe ser de 1.0 m. en canales pequenos
Yy puede ser hasta 3 en canales grandes, y aun mas si sirviese
el terrapl n para camino de servicio péblico.

En el caso del proyecto, y teniendo encuenta las razones
expuestas se ha considerado una coronacifm de 1.0 m. al lado de
la ladera y 3.5 m. en el dicue exterior, ya que nos serviri para

camino de servicio piblico.

VELOCIDADES LIMITES.=

La velocidad del agua del canal ha de ser tal que no se
produzcan erosiones, en el caso de velocidades maximas.

Se pueden considerar como velocidades méiximas las si-
guientes:

En arena fina eeeseecsseccsscesses 0s40 m/seg
En arcille arenosa eeeceecceccccsee 0.50
Arcilla pura, limo de aluvidn no

€0101dal ecieeccecvssscscocscsssss 0.00
Arcilla ordinaria, grava fina ... 0.70

Limo de aluvidén coloidal, mezcla

de grava, arena y arcillas e..... 1.00

Grava ZTruUeSa seescecscosccsscssos 1la20
Cantos y 8Trava eeceesecesccsesese 150
Esquistos t1ernos eeeeceeesecece oo 1.80

Rocas estratificadas eeecceeseees 2.40
Rocas dUTES seesecescsasscsecssess 400

HOrmighn eeeeeeece coeesceccecnesss 450
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Si el agua arrastra material sb6lido, conviene que éste
no se sedimente en el canal y sb6lo si en los depbsitos dispues-
tos para ello.

Las velocidades par ba’'o de las que se sedimentan dichos
elementos sblidos son :

Arcilla ceeeeecscscase.s 0.08 m/seg
Arena fina (0.002m) ... 0.16
Arena gruesa(C.005m) .es 0.21
Gravilla (0.008m) eeesee 0632
Grava (0e0257) eeeeosees 0s65

Con esto, comprabamos que la velocidad que se obtiene
en el canal principal no tiene peligro de erosibn, ya que se-
ré revestido cam albafiileria de piedra, ni tampoco de- suspens
sifm.
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4,-SISTEMA DE DISTRIBUCION Y DE DRENAJE AGRICOLA.-

LATERAL A.-

Este lateral parte de la Hidroeléctrica y sirve para
dar riego a la zona oeste de las pampas. Es un canal disenado
para un gasto de 400 1l/seg y tiene una longitud de 4.45 Km.

El lateral A alimenta 1los sublaterales A-2, A-3 y A-4 y sirven
para regar las tierras de Quinawvari y la parte ba‘a de Acopata,
el primero; las pampas de Praga y Colquemarca el segundo y las
de Salcahuata y La Banda el terceroe.

CANAL BCD.-

Nace en la Hidroeléctrica y con una longitud aproximada
de 3.5 Kms llega al rfo San Antbén, ya que ademés serviri para
desaguar en época de lluvia, el agua que haga funcionar la Hi-
droeléctrica y en 8poca de estiaje alimentari los laterales B,
CyD . Estd disedado para un gasto de 6 mB/ seg, que es el
gasto con que funciona la Hidroeléctrica.

El lateral D es alimantado con la planta de bombeo de
Calapampa y el lateral C con la planta de bombeo de Pacastifi
DRENAJE .-

Hay un sis tema de drenaje disenado para drenar los

terrenos irrigados.
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CAPITULO V.- ASFECTO FINANCIERO

l.-Estimado del costo total: Costo de tierra, ingenieria y cons-

truccidn.

2.-Costo de mantenimiento y operacidn: Costo anual de mano de

obre, equipo y repuestos de operacidn, gastos de entrenamien-
to y operacibn.

%2.-Costos anuales totales: Depreciacidn e intereses y amortiza-

T 4 . L 4
cidn de la inversioOn.
Gastos anuales de operacidn y mantenimiento. Costo anual total
Costo anual pramedio por hectérea beneficada.

4.-Reembolsos estimados: Beneficio total anual. Beneficio pro-

medio por hectérea. Estimacibén del reingreso total durante
los 10 primeros afios después de la terminacibn del proyecto.

5.-Relacidn beneficio-costo.




-123 -

ESTIMACION DEL COSTO POPAL.-

l.- COSTOS DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION,.-

PRIMERA ETAPA//ceeeecoceocnceseenaesss 9'835,715,.20

SEGUIDAETAPA ® © 6 © 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50'101,602.52

2.,- CUSTO DE NANTENIMIENTO Y OFERACION.-

Haciendo un anilisis en este aspecto, deducimos
el mantenimiento del siguiente personal:

Eensual Anual

1 agrdnomo S/ 8,000 S/ 964000
1 ayudante 4,000 48,000
2 tomeros a 2,000 4,000 48,000
1 auxiliar de contabi-

lidad 4,000 48,000
1 chofer 3,000 36,000

Mantenimiento de

camioneta 2,500 30,000

Costos de amortizacion

de la camioneta 15,000

Imprevistos de operacibn (re-
paracidn de carreteras o ca-
nales interrumpidos 180,000

TOTAL // eeveaeeeeensennsenessesS/ 501,000.00
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5.= COBTUS PARCHTACION ¥ COLUNIZACICH

Para la parcelacidn, hay necesidad de construir caminod
canales para cada lote, tomas, etc. Fara esto se ha hecho una
consideracibén aproximada de 6,000.00 pax Ha. incluyendo la ayu-
da técnica; esta suma se obtendri con préstamo del banco con un

interés del %% pagadero a 15 afios:

TUTAL....vss6,000 X 6,008 = 40'348,000.00
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Ce= COSTOS ANUALES TOTALSS.-—

1. Obras de Ingenieria:
Para la amortizacibébn de la inversidém cn
obras civiles, se considera un interés
de 8% y un tiempo de 15 afios, asi halla-
mos :
T, = 0,08 (1+0.08)1% = 0.11666
(1+0.08)1°-1

C = 39'937’517072 X 0011666000000000000 4'589’087‘4.05
2. Costos de mantenimiento y operacidneeeeeeess.. 501,000.00
)

. Costos de parcelacidn y colonizacibn....

o.u9(1+o.99)15 = 0.1225
(1+0.09)1°-1

T

3

C = 4‘0'848,000 X 091225 e ececseccecece 5'005,880.00

TCTAL DE COSTOS ANUALES 10'093%,967.485

COSTO ANUAL PrOIEDIO POR Ha. BULNEFICIADA.-

Para esto dividmos el total de costos anuales entre el

nimero de Has, beneficiadas: 6,808

Cu = 10'09%,967.49
6,808

Cu =S/ 1,482.66
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D.- REEMBOLSOS ESTIMADOS .-

BENBFICIO TOTAL ANUATL.-

El célculo del beneficio total anual, se hizo en el capi-
tulo II de An&lisis Econémico, al ver la Produccifm Agricola Fu-
tura. Se considerd el beneficio por cultivo, descontando todo el
costo de produccidn, arrendamiento del terreno, msno de obra, etc.
As{ tenemos:

Papas 1% '342,762.00
Cebada 1'714,13%5.00
Habas 2'256,715.00
Quinua 31078,764.00
Alfalfa %'046,011. 00
Total 231438,287.00

BENEFICIO FROMEDIO PUR [HECTAREA -
®btenemos dividiehdo el beneficio total entre el nfmero

de hectAreas beneficiadas:

Bu = 23'438,287.00
6,808
Bu = 3,442,70 soles/Ha.

Por tratarse el proyecto de un mejoramiento de riego, ya
que se cultiva en época de lluvias, actualmente, se considera que
el reingreso durante los 10 primeros afos después d la termina-
cion del proyecto serf el mismo beneficio expuesto anteriormente
y2 que la tierra empezeri a producir inmediatamente se siembra
Y no se considera el perfodo muerto que existe en tierras nuevas
por irrigarse.
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3/)RETACION BEIEFICIU=-CUSTO,-

Beneficio 23'438,287.00

Costo: 10'09%,967.48

Relacibn beneficio - costo = 2%'43%8,287.00
10'G9%,967.48

B/C = 2,31

Esta relacidn nos sale alto decbido a gque, principsl..n-
te, la estimacibn de costos de obras de Ingenierfa se han hecho
sobre disenios preliminares, por lo que al hacerlos definitivos
varisrén estos costos, bajando ecta cifreo.
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PRESUPUESTO LICITADO

PARD. CON CEFTO CANTIDAD [un. 2SO | PARCIAL [OTAL
1.00 Bocatoma
1.01 Concreto ciclbépeo 1:3:5 cond(b
36 Fu Ge covessesncassesncasse] 4,655 |m”| 540 pr512,620
1.02 Concreto armado Fc-140 kg/cm2
incluido armadura y encofrado 2544 m’ 2,050 52,070
1.0% Enrocado acomodado de P. G. ..[1,598 w0 140 223,720
1.04 Solado de piedra grande asen-
tado con mezclal.3(segun disefi) 358 |m’ | 220 79,760
1.05 Excavacibn en seco, en tierra | 4,975 m5 29 124,375
1.06 Excavacibén bajo agua en tierral 3,720 n” 70 260,400
1.07 Enrocado a granel piedra grand| 2,0%8 m5 120 244 ,560] 3'496,505
2,00  CANAL MADRE Y LOSB C D
2.01 Excavacifn en tierra..e.e..... {6,076 n’ 25 ]1'151,900
2.02 BExcavacibén en roca blanda 6
deSCOmPUEStAceccesccssccccssss [L5,773 n” 27 425,871
2.03 Excavacibn en roca duraececece. | 1,750 m5 80 140,000
2.04 Relleno apisonado sin trans-
POBEG e a0 e s 518 s o w05 oiye srses suits ols LS n” 20 508,660
2405 Revestimiento de los canales
con albafiilerfa de piedra can
teada y asentada con mezcla .
1:2 de 0.20 de €SPESOTe.es... [25,950 | m’ 808 p'096, 500
2.06 Muros de concreto ciclépeo
1:3:5 3 con 40% PeGe eceeeees | 5,819 m?| 540 | 3'142,260)7'265,191
3.00 SIFONES Kms. 1-907 y 5-295
3.01 Concreto armado Fc=140 kg/cm2
incluido armadura y encofrado 88 | m®[2,100 184, 800
5508 FOTTE JRIGE @ ise slesxelelsiae Sdle=s=srs 5 m° 26 150
5.9% Perrazamientos eevsscaceisesnae 9 n’ g9 515
%2.03% Relleno apisonado sin trans-
DOIEEE. & aleBls Jodilaabets e I T ororerens s m’ 20 140 185,385
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PARD, CONCEPTO cArrTDAD Und 1 BPCT0 - puporar|  momar
4,00 OERAS DE ARTE
4,01 Alcantarillad de 6m Yy 4m

de luz de albafiilerfa de piedra

piedra asentada con mezcla

LB T oeire. o1 IR G e 212 n 300 63300
4.02|Concreto armado Fc:l40kg/bm2

inclufdo armadura y enco-

PIoN & TRt Sesediond s e 34 | | 2,050 69,700
4,0%|Concreto ciclbpeo 1:3:5 ¥y

40% P.Ge. (4.02'4,0% Puentes

de loza de 5 m. de luz 2 u-

NIdades) eeeeesesesesesesss| 61 | m| S40| 32,940
4,04 [Canal colector (2 unidades)

Excavacibn roca descompues-

B8 eeeeesesesesasnsesnsnnes 3,170 | m’ 27 | 95,59
4,05 |Buzones-Albaiiilerfa de piedna

asentada con mortero 1l:3 19 3 0o 5,700
4406 [Tubo de fo. de 4" de dihm. 60 120 74200 264,730
5.00 PARTIDOR B C D
5.01 |Concreto ciclbépeo 1:3:5 ¥

B de PaGa seeeeeeeesess | 211.5|0> | sS40| 112,210
5.02 [Concreto simple 1l:%3:5 con
| malla segfin disefio eceeese 16 m’ 700 11,200
'5.03 |Desvio carretera S Asillo-

Macusani eecececescecsccees Bstimado 50,000 50,000
5.04 [Un canal cubierto de concre

to armado (l.274 ml) Fc-140

kg/cmginclusive armadura y

encofrado 5755 m> 2,1001'204,350 '379,760
600 CANALES SISTEMA A
6.0l [Excavacibén en tierra eee.. [55,119 25(1'327,975
6.02 [Excavacibh en ttinel(roca) 139 981| 136,359
6.03 [Bxcavacibn en roca dura 373 80 29,840
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—ZARD. CONCEFTO cAwPIDAD| Un. [ S20T0 | paroTAL | ToTAT
©.04| Relleno apisonado sintrans
| POT Tl Loovon a7s: aiss o ok 70570 /"0 5.5 6,084 m5 20 121,680
6.05|Revestimiento del canal con
albafiilerfade piedra cantea
da asentada con mezcla 1:3
de 0.20m de eSPESOT eeseee 10,752 m2 70 52,640 P'368,494
700 TOMA DE COTARSAYA
7.0l (Concreto armado Fc=140 inclu
sive armadura y encofrado..191450 n” 2,050 5925572
7+0Z|Relleno de arcilla compacta
A T I T N B 25 43,800
7.0% |[Enrocado de piedra grande.. 89 140 12,460
7.04 [Excavacibdn en tierraecececeecee 900 25 22,500
7405 |Compuerta ARMCO con mecanismo
de izaje seglin disefiOeecsss 1 | Unpl4,000 14,000
7.06 |TOMA A-1
Concreto cicldpeo 1:3:5 con -y
UO% A6 Pi B oimersins’s ors sowers 21 | »’| 540 11,340
707 |TOMA A-2
Concreto armado 1:2:4 Fc-140
kg/cm2 incluyendo armadura y
ENCOFTAAO eoeeeeceasasonnnss 2 | n’ 2,050 4,100 | 500,775
8400 ALCANTARILLA - 1 - &4
8.0l |Concreto armado Fe —140kg/cm® 4 | n’|2,100 8,400
8,02 |Concreto ciclbpeo 1:3:5 40%
Po Go sevevissoossommesnsees 17 | @] 540 9,180 | 17,580
8603 ATCANTARILILA - A - 3
Concreto armado Fec-140 arma-
de F @NLofBafo . « tesies o5 o o ove 4 | o 2,100 8,400
8.04 |Concreto ciclbdpeo 1:3:5 40% i}
B, Flon o lSane Mo ot 1o, e o fo5 TS S 5 12 | m? 540 6,480 14,880
9.00 CAIDA EN EL A - 2
9,01 |Concreto ciclbépeo 1:3:5 40%
55, 05 matiniarsre s ade s Dot oesvy 4 | m 580 2,160
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PARD. CONCEETO CANPIDAD |Unf  RPOT0 | paroTan | oA
©/02 |Albafiilerfa Piedra emboquilla
da mezcla 1l:3 para revestimiento
0.40 mts de €SPESOT ceeesssee b, m2 90 270
9.03 Rieles 45 lbs/yarda 6 |ml 185 1116 3,540
9.04 RAPIDA ¥ COLCHGN DE AGUA
Albafiilerfa de piedras emboqui
lladas y asentada mezcla 1:3
de O.,40 mts de eSPESOr eeeees 120 n° 9% [ 10,800 10,800
10.00 SISTEMA DE BOMBEO CALAPAMPA
10.01 Concreto armado Fc=140 kg/cm2
incluido armadura y encofrado 29.5 n 2:109 61,950
10,02 [Concretu ciclépeo 1:3:5 40%
By G i L il rree s pon e e 4B 2] - She 14,840
10,03 [Carpinteria de madera eee....Bstimadq |12,000 12,000
10.04 Excavacidn en tieTTa sesees..8,667 |7 25 | 216,675
10.05 Relleno compactado sin trang
DBIES oo o3 5.5 sib o168 oo 14 4.9 5% 413 srorn LOGO57 m’ 20 213,140
10.06 [Compuerta Pozo descarga ceecee 2 m2LO,6OO 1 21,200 549,805
11.00 | SISTEMA DE BGMBEO PACASTITI
11.01 |[Concreto armado Fc:l4okg/cm2
incluido armadura y encofrado =21 n’ 2,100 44,100
11.02 [Concreto ciclépeo 1:3:5 40%
B €y ans oo wrwrogmore a0 %sa Siannne -Sng 4 |o?| sso 2,160
11.03 |Carpinteria de maderaee..... Estimade | 10,000 10,000
11.04 [Excavacidn en tierracecececeees 1,162 n 25 - 40,300
11,05 |Compuerta taza-mecanismo iza-
5E waerevenesesnnessessesess  0.54 [md 500 |__2,862 | 99,422
12.00 DREN N° 2
12.0Igycavacidn en tierra 31,220 |mf 25 780,500
12.02|Relleno apisonado 7, 034 |m 20 152,680 933,180




PARD. CONCEPTO CANTTDAD Uan§§%Z§§O PARCIAL | popar
9/02 |Albafiilerfa Piedra emboguilla
da mezcla 1l:3 para revestimiento
0.40 mts de €SPESOT eeeeesee 3 m2 90 270
9.03 Rieles 45 1bs/yarda 6 |[ml| 185 12110 3,540
9.04 RAFIDA Y CCLCHGN DE AGUA
Albafiilerfa de piedras embogui
lladas y asentada mezcla 1:3
de O.40 mts de eSpesSOr eeeees 120 e 90 b 10,800
10.0G SISTEMA DE BOMBEO CATLAPAMPA
10.01 Concreto armado Fc-140 kg/cm2
inclufido armadura y encofrado 295 5 m5 2,100 61,950
10,02 Concretu ciclépeo 1:3:5 40%
1o R e S S T 540 14,840
10,0% [Carpinterfia de madera .......Bstimadg 12,000 12,000
10.04 [Excavacidn en tierTa seseee..8,667 |m2| 25 | 216,675
10.05 Relleno compactado sin trans
[DOTEE eesieacencessssesseeassl0,657 [02| 20 |213,120
10.06 [Compuerta Pozo descarga eeee. 2 m2LO,6OO | 21,200 549,805
11.00 | SISTEKMA D& BGAMBEO PACASTITI
11.01 [Concreto armado Fc:l#okg/cm2
inclufdo armadura y encofrado 21 m5 2,100 44,100
11.02 |[Concreto ciclbpeo 1:3:5 40%
12 A piodiady -4 ol LY 4 o 540 2,160
11.03 [Carpinterfa de maderaeces.... Bstimade |10,000 10,000
11,04 |Excavacidn en tierraceececeess 1,162 n 25 - %#0,300
11,05 [Compuerta taza-mecanismo iza-
I8 1510 058 weo 008 070 wiares AT e W e 2,862 | 99,422
12,00 DREN N° 2
12.0 lpycavacibn en tierra 31,220 |m/ 25 780,500
12.02|Relleno apisonado 7, 634 |m 20 152,680 | 933,180
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PARD, CONCEPTO CANTIDADUn.y - 29810 | papc1ar | romar
12.03 SUB DREN 1- B .
Excavacion en tierras..... 2,700 m”’ 25 67 .5C0 67,500
ey DREN 1 - C -
Excavacibn en tierra...... 5,160 m3 25 129,060 | 129,000
13,00|  HIDROELECTRICA TAZA
13,01 {Kuros de concreto cicldbneo
115505 BO% P, (G s paemiees s 661 n” 540 356,950
1%.02 [Tubos armados de concreto
armado 1l:2:4 inclusive ar-
madura y encofrado eeescee 356 n’ 3,110 111,600
132.0% |Relleno de tierra sin trans
DOTEE oveesosssvaanssaseses 1,686 | 7 32,720
13.04 (Tarrajeos (10 kg. Sica/seco ; |
cemento) impermeable..ceec. 368 m“ 65 23 4,920 |
13.05 [Dren (tubo cemento 4'diam.) 35 |ml 45 1,575 |
1%5.06 |{Compuerta 10"x10" de fo con (
mecanismo de izaj€eeeecss...Bstimado 10,000 10,600 ‘
132.07 [Reja de 4.00%2.50 eeseceess.Bstimado 3,800 5,8C0 |
15.08 |Excavaciones en roca dura...l,550 m5 85 114,000
13.09 [Excavaciones, tinel roca.... 106 m5 981 103,986 ;
13.10|Conducto concreto armadoe.es.. 3 n? 555100 9,300 769,591;
i
14.00( DEFENSAS - MARGEN IZQUITRDA '
14,01 |Bxcavacibn en tierrac.c.ee..10,850 m’ a2y 271,250
14.02|Relleno de tierra sin transporte m5 20 21%,900
14,03 |Enrocado de piedra grande...l?7,980 n’ 140 |2'517,200 3'002,350!
MARGEN DERECHA
14.04|Excavacibén en tierra.ee..... 8,200 n’ 25 205,000
14.05|Excavacibén- Relleno de tierra
sin transporteecccsccccescse 8,100 20 162,000
14.06|Enrocado de piedra grande...1l3,600 140 | 1'904,00
14.07|Reparacidén de defensas exis- '
teDteE veececevscssccssssses EBstimado| 30,00C 20,000(2'501,000
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I@BDT
14.08
14.09

14.10

15.00

11501

16.00
16.01

17.00
17.01

17.02
17.03

17.04

CONCEPTO CANTIDAD

ARTCOMA
Excavacién en tierra .....18,000

Iransiciones de concreto armado
FC=140 KE/CI® veveeenevnes 40
Muros de concreto ciclbpeo

1:3:5 seeesse.con 40% P.G. 120

REHABTLITACION Y TERMINACION
DEL SISTEMA D& RIEGO EN LA
PRIMERA ETAPA YA CANSTRUIDA

Revestimiento de canales

con albafiileria de piedra canteada
de 0.20 mts espesor y embo-
quillada con mezcla 1:3 ....25,400

DRENES
Excavacidn en tierracecees.1%,354
ESTRUCTURAS DIVERSAS
Albafiileria de piedra asen-
tada con mezcla l:3......0. %00
Concecuvo cicldpeo 40% P.G. 450

Relleno apisonado sin trans-
porte ® ® 0 0 0 0 00 0 0 ° 0 0 00 0 0 0 ° 00 5,200

Bdificaciones para la central
216

Yy plantas dz bombeOeececss

Un.

n)

FRECIO .
UNITARTo| PARCIAL | TOTAL
25 450,000
3,006 124,000
540 64,800 638,800
70 |1'778,000 [L'778,000
2 3084900 | 553358
300 90,000
540 | 243, 008
20 64,000
4,000 864,000 1'261,000
27'370,638

TIMBRES- FIANZAS - GARANTIAS 5.27%

UTILIDAD 5%

11442 432,62
1'368,531.90

30'101,602.52

TQTAL GENERAL: SON: TREINTA MILLONES CIBNTO OCHENTIUN MTT

SEICTIENTOS DOS CGN 52/100 SOLES ORQ.-
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