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RESUMEN

La presente investigacion respondio a la siguiente interrogante: ¢ Como influye el
disefio de captacion superficial en la optimizacion del recurso hidrico en la
comunidad de Millpo, Ayacucho?, el objetivo general fue disefiar la captacion
superficial para la optimizacién del recurso hidrico en la comunidad de Millpo,
Ayacucho y la hipotesis general verificada fue: el disefio de la captacion superficial

influye en la optimizacién del recurso hidrico en la comunidad de Millpo, Ayacucho.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo de investigacion fue aplicado, el
nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo, disefio de investigacion fue no
experimental transversal; la poblacién estuvo conformada por los tipos de diques
gue existen; el tipo de muestreo fue no aleatorio o dirigido, se seleccioné el dique
hecho a base de tierra con un almacenamiento de 5,911.67 m3.

La conclusion para el disefio de la captacion superficial que influye en la
optimizacion del recurso hidrico estuvo sustentada con: 30.00 ml de longitud, 3.50
ml de ancho, 2.80 ml altura. El almacenamiento beneficio a 9.55 has de cultivo.
Se obtuvo un factor de seguridad de 1.232.

Palabras claves: Captacién superficial, recurso hidrico, dique.
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ABSTRACT

The present investigation answered the following question: How does the design
of surface capture influence the optimization of the water resource in the
community of Millpo, Ayacucho ?, The general objective was to design the
surface capture for the optimization of the water resource in the community of
Millpo, Ayacucho and the general hypothesis verified was: the design of the
surface uptake influences the optimization of the water resource in the community
of Millpo, Ayacucho.

The research method was the scientist, type of research was applied, the level of
research was descriptive-explanatory, research design was non-experimental
cross-sectional; the population was conformed by the types of dikes that exist;
the type of sampling was non-random or directed, the earth-based dike with a
storage of 5,911.67 m3 was selected.

The conclusion for the design of the surface uptake that influences the
optimization of the water resource was supported by: 30.00 ml in length, 3.50 ml
in width, 2.80 ml in height. The storage benefit to 9.55 hectares of cultivation. A
safety factor of 1,232 was obtained.

Keywords: Surface capture, water resource, dike.
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INTRODUCCION
En la presente investigacion titulada “Optimizacion del recurso hidrico mediante

el disefio de captacion superficial en la comunidad de Millpo, Ayacucho”, ha sido
desarrollado para optar el titulo profesional de ingeniero civil, se realizé con la
finalidad de aplicar los conocimientos de la carrera especialmente los
conocimientos sobre los diques y sus componentes debido al gran problema el
cual es la poca cantidad del recurso hidrico por al aumento poblacional y
actividades agropecuarias, que genero una mayor demanda de agua,; los cuales
ocasionaron la degradacion del suelo y la superficie vegetal, teniendo como
consecuencia la baja captacion natural del agua en el subsuelo y
desfavoreciendo asi la recarga hidrica de las aguas subterraneas asi como los
efectos del cambio climatico, lo que ocasionan la disminucién de lluvias,
desaparicion de nevados e incremento de temperatura, que ha venido afectando
a la oferta natural de agua.

La presente investigacion en su aspecto estructural comprende cinco capitulos
que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Este capitulo comprende el problema de investigacion, la
descripcion, delimitacion, y formulacion del problema; asi como la delimitacion,
la justificacién y los objetivos de la tesis.

Capitulo Il: En este capitulo se desarrolla el marco tedrico, los antecedentes
nacionales e internacionales de investigaciones similares, bases tedricas,
definicion de términos, se plantean la hipotesis general y las especificas, se
especifican las variables y su operacionalizacién en la investigacion.

Capitulo lll: Se establece el método, tipo, nivel y disefio de la investigacion; se
presenta la poblacion y muestra; se indican las técnicas e instrumentos usados
en la recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

Capitulo IV: Desarrolla los resultados del trabajo de investigacion en el cual
detalla los célculos realizados en el desarrollo del trabajo.

Capitulo V: Se analiza, discute y explica los resultados presentados en el
Capitulo IV.

Finalmente, se llegan a las conclusiones, recomendaciones, las referencias
bibliograficas y los anexos.

Bach. Diana Catherine Ccencho Martinez



1.1

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Durante tiempo atras el agua fue considerada como un recurso infinito de manera
trivial a la cual no se imaginaron que algun dia llegase a faltar como esta
ocurriendo en 31 paises del mundo como en los Emiratos Arabes y Qatar donde
la disminucion fue en un 82 % desde 1992 hasta el 2014 segun el Banco Mundial.
Se estima que en 2050 la mitad de los habitantes del planeta no tendran acceso
al agua potable, como consecuencia no habra para el consumo como para la

produccion agricola el cual viene a ser el 70 % del agua dulce que se utiliza.

Mencionando de igual manera al Perd donde tenemos al rio Amazonas el mas
caudaloso del mundo y el Titicaca el lago navegable més alto del mundo, ademas
contamos con una gran cantidad de glaciares tropicales por lo tanto es
importante la gran relevancia que le tenemos que dar a estas riquezas. El cual
representa el 1.89% del agua superficial del mundo segun la Autoridad Nacional

de Agua.

Segun el indice de Eficiencia de la Autoridad Nacional del Agua esta se divide

segun porcentajes mediante el uso que se le da:

- Uso agricola: 30-35%
- Uso poblacional:  40-45%
- Uso industrial: 45-50%

Segun nuestra geografia, la vertiente del Pacifico solo cuenta con el 2,2% de

acceso al agua segun su disponibilidad.



1.2.

1.3.

Por otro lado, tenemos el clima siendo este muy seco y templado con
temperaturas que varian entre el 12°- 22°C con una orografia accidentada y
abrupta. Con una época de secano entre el periodo de abril a noviembre los
cuales vienen afectando a los cultivos de frutales, hortalizas, cereales, granos

andinos, tubérculos y raices.

Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema General
¢,Como influye el disefio de captacion superficial para la optimizacion del recurso

hidrico en la comunidad de Millpo, Ayacucho?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué manera influye el almacenamiento de agua en la optimizacién del
recurso hidrico en la comunidad de Millpo, Ayacucho?

b) ¢Como influye la estructura hidraulica en la optimizacion del recurso hidrico

en la comunidad de Millpo, Ayacucho?

Justificacion

1.3.1. Practica o Social

Actualmente el manejo del recurso hidrico no es aprovechado adecuadamente
por el sector agricola, por lo tanto, mediante la investigacion se busca aportar un
modelo practico de estructura para una captacion superficial con el fin de
almacenar el recurso hidrico proveniente de las lluvias y asi aprovecharlo para
un buen desarrollo agricola en la comunidad de Millpo del departamento de

Ayacucho.

1.3.2. Metodoldgica

Para la presente investigacion se usara el método cientifico porque existira un
aporte para la comunidad de Millpo. En situaciones que puedan ser investigados
por la ciencia, siendo estas demostradas su validez y confiabilidad podra ser
utilizada en futuros trabajos de investigacion.

Esta investigacion cientifica se da porque el proyecto que se va a realizar
propondra un nuevo método para que asi pueda generar un conocimiento valido

y confiable.



1.4. Delimitaciones:

1.4.1. Espacial:

Figura 1:Vista satelital del proyecto

éAyécucno

iwslacocha

Fuente: Google Earth

DEPARTAMENTO: Ayacucho.
PROVINCIA: Huamanga
DISTRITO: Vinchos,
LOCALIDAD: Millpo

1.4.2. Temporal:
La presente investigacion se llevd a cabo en el periodo del afio del 2019, desde
Abril a Julio.

1.4.3. EconOmica:
Los gastos realizados para el desarrollo de esta presente investigacion fueron
cubiertos totalmente por el propio investigador.

1.5. Limitaciones
La presente investigacion tuvo como limitaciones las fuentes de informacion del
instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI) debido a la demora

de gestién de la informacion.



1.6.

Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Disefiar la captacion superficial para la optimizacion del recurso hidrico en la

comunidad de Millpo, Ayacucho.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar el almacenamiento de agua en la optimizacion del recurso hidrico
en la comunidad de Millpo, Ayacucho.

b) Evaluar la estructura hidraulica en la optimizacion del recurso hidrico en la

comunidad de Millpo, Ayacucho.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales
Segun [1] La presente tesis titulada: “Analisis geotécnico-econémico

comparativo entre diques construidos con materiales arcillosos y gravosos en el
proyecto control de inundaciones del rio Cafar” de la facultad de Ingenieria.
Objetivos: Realizar el andlisis del proceso constructivo segun la geotecnia de
los diques con el propésito de hallar el mas adecuado posible y asi adaptarlo al
proyecto de investigacion.

Método: El método a utilizar es el experimental mediante la construccion de
cuatro diques a escala real los cuales tendran distintas cantidades de materiales
al igual que las especificaciones constructivas con el fin de hallar el dique mas
conveniente que cumpla con la estabilidad, bajo nivel econémico y facilidad de
construccion.

Conclusiones:

De acuerdo al estudio realizado se concluyé ser de vital importancia el
procedimiento adecuado para una construccién adecuada siguiendo el continuo
proceso:

e Desbroce de terreno

e Retiro de la capa vegetal

e Excavacion y preparacion del material en los prestamos

e Transporte del material

e Colocacion y conformacion en capas del material en el terraplén

e Compactacion

Siendo estos precisos para el buen comportamiento estructural.

Se obtuvo como conclusion que los materiales deben ir en capas de 30 cm de
espesor compactadas en cada proceso, el contenido de humedad optimo dentro



del rango 0 al 3% y una densidad seca del 95% de campo con respecto a la
densidad seca maxima de laboratorio, segun los ensayos realizados para
arcillas, gravas y mezclas.

e De acuerdo a los resultados se muestra que las arcillas son de media a baja

plasticidad (CL), con IP entre 15 y 16 y una permeabilidad promedio K =
2.09x1077 cm/seg por lo cual se concluyé que era una arcilla optima ya que
es plastica y con una permeabilidad baja evitando el agrietamiento y el
sifonamiento mecanico.
El material granular es grava limosa con una tasa de infiltracion f =
7,17x1073 cm/seg deduciendo que es muy permeable por lo tanto solo se
uso para el espaldén en digues con pantalla o nucleo de arcilla y como
materiales filtro.

Segun [2] La presente tesis titulada: “Estabilidad de taludes en presas de tierra
y enrocamiento” de la facultad de Ingenieria.

Objetivos: El analisis de la estabilidad de las presas de tierra y de roca,
definicion de materiales que se emplearan en la construccién

Para la construccién de presas de tierra y de roca se estudiara los materiales de
construccion al igual que la etapa de construccion siguiendo todas las etapas en
forma ordenada, de acuerdo a los nuevos avances de la mecanica de suelos y
la técnica desarrollada en nuestro pais.

Método: Se abordara los principios generales de disefio y construccion de
cortinas de tierra y enrocamiento , explicado a un nivel que los ingenieros que no
estan especializados en la mecanica de Suelos le pueda ser de mucha ayuda
como una guia en el criterio general para asi poder resolver problemas que se
planteen tanto en el disefio como en la construccibn de presas de tierra y
enrocamiento para poder emplear un conocimiento de la rama incluido el criterio
con respecto a los materiales hasta las maquinarias a emplear al igual que la
construccion , debido a que existe un 70% de cortinas que han caido dentro de
nuestro pais.

Conclusion: mediante un buen disefio de presas de tierra se debe garantizar su
estabilidad y su seguridad ante diferentes tipos de falla, como: la tubificacion,
agrietamiento transversal, la licuaciéon y el deslizamiento de los taludes, porque
estan ligadas a las propiedades mecanicas de los materiales que conforman el
cuerpo de la presa y la cimentacion, por lo tanto, el ingeniero debe conocer estas
propiedades cuantitativamente para analizar el comportamiento mediante el

tiempo.



la informacion geotécnica del lugar es un elemento indispensable. debido al gran
namero de factores que lo afectan resulta dificultoso poder clasificar los valores
de las propiedades mecanicas, por lo tanto es necesario llevar a cabo un
programa de ensayos de campo y laboratorio para asi obtener los valores

numéricos de cada caso.

Segun [3] La presente tesis titulada: “Estudio de estabilidad de los taludes de las
presas del proyecto Pacalori, teniendo en cuenta la accion sismica” de la facultad

de Ingenieria.
Objetivos:

e El andlisis del coeficiente pseudoestatico horizontal de disefio

e Calculo de la estabilidad del talud del proyecto

e analizar los factores de seguridad minimos con el fin de compararlos con la
norma espafola.

e Dando como objetivo general la definicion del analizar la estabilidad del talud

en los tres estados de carga antes una accion sismica.

Método: Para el analisis de la estabilidad se utilizé el método del Equilibrio
Limite, con el fin de comparar si existe o no la posibilidad de que el mecanismo
de falla propuesto llegue a presentarse. se considera que la falla ocurre por el
deslizamiento del suelo siendo este un cuerpo rigido en la superficie supuesta y

el desarrollo de la maxima resistencia a la cortante.

La estabilidad se determina a través del factor de seguridad, la cual la cual se
interpreta el tope de la reduccion de la resistencia a la cortante del suelo.

Conclusion: La obtencién del coeficiente pseudoestatico horizontal, seguin
donde se encuentra ubicado el proyecto, como reacciona la zona ante un sismo,
por lo tanto, se concluy6 utilizar un periodo de retorno de 475 afios. Se utilizo la
Norma Ecuatoriana de la Construccién considerando aceptable para el proyecto
con una aceleracion maxima en roca de 0.30g, el cual da como resultado un
coeficiente sismico horizontal de 0.15 (k, = 0.15), el cual se encuentra dentro
del rango [0.1-0.2].
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Para el calculo del factor de seguridad minimo se aplicé el disefio de taludes de
la presa Chojampe 2, con un talud aguas arriba de 1H:3V y aguas debajo de
1H:2.75V, con un drenaje de colchén estable, seguro y econdémico considerando

la acciéon sismica.

Segun [4] La presente tesis titulada: “Disefio de la rehabilitacion del dique del rio
cauca entre el km 18+925 a km 19+025 empleando cuatro materiales disponibles

en la ciudad de Cali” de la facultad de Ingenieria.
Objetivos:

e Estudiar las canteras disponibles en la ciudad de Santiago de Cali como
materiales para la construccion de diques.

e Evaluar el comportamiento geotécnico del dique en las condiciones actuales.

e Evaluar las cuatro canteras en la rehabilitacion del dique.

e Para el conjunto poder dar con el objetivo general el cual viene a ser el
disefiar una propuesta de rehabilitacion del dique de proteccion de
inundaciones entre el km 18+925 y el km 19+025 de la margen izquierda del

rio Cauca.

Método: Esta se fundamenta en la normativa ASTM. Donde se emplea ensayos
para determinar los materiales naturales que seran usados para la remodelacién
del dique en un tramo de 100 m a la orilla del rio Cauca. Los cuales permiten
determinar las propiedades y el comportamiento del suelo, estableciendo su

granulometria, calculando la permeabilidad, la compactacion y el corte directo.

Conclusion: Se utilizaron cuatro materiales finos para la construccién de diques
de control de inundaciones. Los cuales tienen una plasticidad (LL>50) estan
dentro del grupo de los limos elasticos de acuerdo al SUCS.

En cuanto al ensayo de compactacién los cuatro tienen una humedad natural

inferior a la humedad optima (w,,,), con un favorecimiento en la compactacion

en campo.

Teniendo como resultado que los materiales cumplen con los requisitos de
estabilidad marco y micro. Pero se debe emplear de igual manera el Rv para el

refuerzo del dique puesto en comparacion de los otros tres cumplié con los



factores de seguridad minimo, resistencia a la erosion y un menor gradiente

hidraulico.

2.1.2. Nacionales
Segun [5] La presente tesis titulada: “Evaluacién y andlisis de la estabilidad de
la presa Garrapon del centro poblado Garrapon-Ascope-La Libertad” de la

facultad de Ingenieria.

Objetivos: La presente investigacion tiene como objetivos evaluar la topografia
y la mecénica de suelos definiendo sus caracteristicas y tipos de presas de tierra

que existen.

Se analizar4 mediante el método Bishop Simplificado para interpretar el calculo
de estabilidad de taludes aplicando el software Slide evaluando y analizando el

comportamiento fisico de la estructura de almacenamiento Presa Garrapon.

Método: Se realizo el calculo de estabilidad empleando el software mediante el
meétodo de Bishop Simplificado tomando en cuenta una superficie de pruebay la
masa de deslizamiento calculando las fuerzas y los momentos motores en las

dovelas para dar con el factor de seguridad minimo.

Conclusion: La presa sera constituida por rocas el cual cumplié con un factor
de seguridad similares en condiciones estaticas como sismicas, se considero
una losa de concreto con el fin de impermeabilizar la presa. Para el método de
Bishop Simplificado solo se considero el analisis de equilibrio de momentos y no

el de fuerzas como es comun en todas las ecuaciones de equilibrio

El material del suelo es de tipo limoso con intercalaciones de gravas pobremente
graduadas por lo tanto la presa llega hasta la roca. Con respecto a la topografia

es de tipo ondulada con relieves accidentados y fuertes pendientes.

Segun [6] La presente tesis titulada: “Estudio hidraulico y de estabilidad de una
presa de materiales sueltos sobre el rio Callazas en la region de Tacna” de la

facultad de Ingenieria.

Objetivos: Tiene como objetivos la evaluacion y eleccion de las técnicas de

construccion actuales para el proyecto.



10

Se evaluara de igual modo los datos obtenidos por el Analisis de Factibilidad.
Se realizard el disefio preliminar de la presa al igual que sus elementos
hidraulicos.

Método: Se utilizo materiales sueltos los cuales serian hallados en canteras
cercanas analizando las filtraciones y estabilidad mediante el software
GeoStudio realizando un analisis estacionario y transitorio mediante el programa
SEEP con el fin de observar como actia ante un desembalse. Para la estabilidad
se uso6 el SLOPE para la construccion luego del desembalse y la reaccion ante

un sismo. Se realizo el analisis del aliviadero

Conclusion: Se concluye que 1782 MMC como volumen util cumple con el 90%
de garantia anual, teniendo como cota de corona para el nlcleo 4373.5 msnmy

para la estructura 4375.00 msnm.

Debido a la falla que se presentd en el desembalse se definié que la geometria
inicial se tuvo que reformular en el talud aguas arriba con un aumento de 2H:1V
a 2.5H:1V por lo tanto se plante6 como solucion el empleo de micropilotes como
pantalla, una berma inferior con enrocado y/o diminucion de la pendiente del
talud.

Segun [7] La presente tesis titulada: “Disefio hidraulico y estructural de diques
para el encauzamiento del rio Virl entre Zaraque y Tomabal, provincia de Viru-

departamento de La Libertad” de la facultad de Ingenieria.

Objetivo: La realizacion de los estudios basicos como son: topografia, hidrologia
y geotecnia. Realizando el analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo con muestras del terreno hasta una profundidad de desplante permitiendo

gue pueda arrojar datos del tipo, perfil y capacidad de carga.

Al analizar el estudio hidrolégico se podra definir el caudal de maximas avenidas

del rio Viru, periodo de retorno y el analisis de estabilidad.

Calculo hidraulico y disefio de digues. Realizacién de mapas de inundacién para

los tipos de periodos de retorno mediante el programa Hec-Ras v4.1.
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Método: Se analizaron los puntos criticos mediante los estudios topogréficos, se
tomaron dos zonas teniendo como referencia el baden existente con un

pendiente de 8.5%o.

Se disefiaron 3 estructuras como los diques enrocados con sus especificaciones

técnicas y su metrado correspondiente.

Conclusion: Mediante la topografia se estableci6 las pendientes (aguas arriba

y aguas abajo) siendo como resultado 8.5%.

Mediante las cuatro calicatas del estudio de suelos se obtuvo como resultado:
grava mal graduada (GP) sin finos y arena mal graduada (SP) con una capacidad

admisible de suelo de 4.14 kg/cm2 con un esfuerzo actuante de 0.47 kg/cm?2.

El caudal maximo obtenido de 382.95 m3/s para un periodo de 50 afios. El ancho

estable de 80 m.

El dique resulto ser estable ante cargas actuantes porque cumple con los
factores de seguridad al volteo con un valor de Fv=3.81>2, al deslizamiento
Fd=7.73>1.5 y factor de seguridad por asentamiento
Qa=4.14kg/cm2>0.47kg/cm?2.
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Marco conceptual

2.2.1. Ciclo del agua en la cuenca

Ciclo del agua

Este ciclo del agua comienza con la evaporacion del agua de los océanos,
lagos y rios que posteriormente esta etapa forma las nubes las cuales al
enfriarse caen a la tierra como lluvia, granizo o nieve para dar paso a la
infiltracion originando asi los manantiales, rios y lagos.

A continuacion, se muestra el ciclo del agua:

Figura 2: Ciclo del Agua

TRANSPORTE DE VﬁR

\V EVAPORACION \ PRECIPITACION
\-&/ JEVAPORACION
,/l‘

ESCORRENTIA
LAGOS  SUPERFICIAL

PRECIPITACION

Cuenca hidrogréfica

Son aquellas que hacen que el agua que proviene de las montafias, del
deshielo o de las lluvias, descienda por la depresion hasta llegar a un
mismo rio o incluso al mar. En algunos casos, si se trata de un valle
encerrado por montafias, la formacion acuifera sera una laguna o lago.
Este espacio de territorio delimitado por la linea de las cumbres o también
llamada “divisoria de aguas” colecta el agua superficial y subterranea
vertiéndolas en un mismo rio, es por ello que en las cuencas hidrograficas
todo esta relacionado, por ejemplo; si disminuye o desaparecen las
plantas que cubren el suelo por la deforestacién, sobrepastoreo o
incendios, es posible que en épocas lluviosas se produzcan derrumbes y

huaycos.
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b)
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Comportamiento del agua en la cuenca

Cuando el suelo se humedece completamente, el agua discurre
formando acequias, riachuelos y rios.

La cantidad de agua que se infiltra en el suelo y la que discurre
depende de la capacidad de infiltracion, de la pendiente y de la
cantidad de plantas que tenga el suelo.

Cuantas mas plantas se tengan en el suelo mayor sera la capacidad
de infiltracién. Cuando se conserva la parte alta de la cuenca se
recargan las aguas subterraneas, asi los manantes y los rios no
disminuyen y se mantienen todo el afio. Las punas con sus pastizales,
bofedales, lagos y lagunas, actuan como “esponjas” que retienen el

agua.

Efectos del cambio climético en el ciclo del agua en la cuenca

A consecuencia del cambio climatico, el ciclo del agua esta

cambiando, produciéndose:

e Eventos climaticos extremos
Actualmente en la sierra esta ocurriendo un retraso de lluvia segun
su temporada, debido al aumento de lluvia torrencial viene
ocasionando derrumbes, huaycos e inundaciones. Las nevadas
son inesperadas, las sequias, granizadas y nevadas vienen con
mas intensidad.

e Reduccién de lluvias
Actualmente en el Cusco las lluvias han ido disminuyendo cada afio

u aproximado de 12 litros por metro cuadrado.

e Retroceso de los glaciares

Actualmente los glaciares han ido disminuyendo calculandose que
hasta el 2030 los nevados que se encuentren debajo de los 5000

msnm desaparecerian.

e Disminucidn de las fuentes de agua

Esta diminucion de agua viene ocurriendo debido a consecuencia
de la desaparicion de los nevados, reduccion de lluvias e

incremento de temperatura al igual que la mayor evaporacion.
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e Riesgo de sequias
A consecuencia de una fuerte disminucion de lluvia en el afio esto
también ocurre debido al cambio climético, lo que trae como

consecuencia la aparicion de sequias.

2.2.2. Siembra de agua

Se le entiende como la recarga artificial de acuiferos. Esta actividad
aumenta el agua almacenada y por consecuencia contribuye a la
circulacion del agua. Se entiende como captar una parte del agua de la
lluvia para este infiltre en el suelo, y asi poder recargar los acuiferos. De
esta manera habra una reduccion en las consecuencias negativas por la
escasez de agua y desbordes en zonas bajas.

El agua para la recarga puede ser captado de la lluvia y la corriente de
agua lo que generaria una recarga natural. Las pérdidas de riego
ineficiente o fugas en tuberias de los sistemas de abastecimiento de agua
vienen a ser un subproducto de forma incidental.

Esta recarga se le llama a la técnica de regulacion y almacenamiento
hidrogeoldgico la cual consiste en la infiltracion de agua en un acuifero
asegurando asi una mejora en la calidad y la disponibilidad de agua en el
subsuelo, mediante diversas técnicas previniendo las inundaciones y se

pierda mediante la evaporacion.

a) Formas de siembra de agua
Esta se puede dar de distintitas formas cumpliendo el principal papel
el cual es la disminucion de la velocidad de la perdida de agua de las
lluvias en el suelo y se infiltre recargando asi las aguas subterraneas.
Qochas: Es una técnica ancestral que permite almacenar agua de
lluvia para la recarga y regulacion hidrica en los acuiferos mediante la
infiltracion artificial, se viene implementando en las cabeceras de
cuenca de las provincias altas de las regiones del Peru, tiene
resultados a corto y mediano plazo y con el tiempo muchas de estas

gochas temporales se convierten en gochas permanentes.

Esta practica consiste en la construccion de diques rusticos en la

salida de depresiones naturales secas o0 sobre lagunillas
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temporales existentes, que permite elevar el nivel del espejo de
agua incrementando la capacidad y volumen de almacenamiento,
es una practica sencilla y econdmica, para su construccién se
utilizan materiales rasticos disponibles en la zona como piedras,
terrones de tierra con pasto (champas), tierra compactada y esta al
alcance de pequefios agricultores de subsistencia, asi como

organizaciones comunales de los andes.

Las principales funciones que cumple son; recuperacion y
disponibilidad de agua en las manantes aguas abajo principalmente
en la época de estiaje beneficiando a familias ubicadas en la parte
baja de la cuenca, controla la velocidad de escorrentia
contribuyendo en la disminucion de erosion del suelo, contribuye
en la recuperacion de pastos naturales en el area de influencia y
conservacion de la flora y fauna silvestre, genera condiciones para
abrevaderos de vacunos, camélidos y otras crianzas.

Asociada con otros componentes como: la construccion de zanjas
de infiltracion, clausura de praderas naturales, reforestacion con
plantas nativas y resiembra de pastos naturales, funciona como
todo un sistema contribuyendo al afianzamiento hidrico de la
cuenca. Se ha identificado qochas de siembra que son de alta
infiltracion importantes para la recargay las gochas de cosecha son
de almacenamiento o minima infiltracion y mantiene por periodos
mas prolongados agua superficial cuyo uso es para que los

animales puedan abrevar. [8]

Zanjas de infiltracion: Para el disefio, construccion vy

mantenimiento de las zanjas se tienen las siguientes

consideraciones:

e Elagua que es captada de las lluvias debe ser menor o igual a
la que capta y absorbe la zanja.

e La pendiente determinara el espaciamiento entre zanjas,

mientras mayor sea la pendiente menor sera la distancia.
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En zonas de pastoreo se deben dejar tabiques con un ancho
adecuado para facilitar el paso de los animales y evitar el
deterioro de las zanjas.

El mantenimiento sera realizado mediante la limpieza del
material arrastrado por el agua, con el fin de aumentar su vida
atil.

Las plantaciones forestales de especies nativas (qolle,
chachacomo, entre otros) sobre el camellon de la zanja,

ayudaran a infiltrar el agua y estabilizaran los taludes.

Figura 3: Planta qolle
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Figura 4: Planta chachacomo

Reforestacion: Es el establecimiento de especies arbdreas o
arbustivas, nativas o exdticas, con fines de produccion, proteccion
o provision de servicio ambientales, sobre suelos que pueden o no

haber tenido cobertura forestal. [9]

Revegetacion: Es cubrir con plantas en especial de especies
nativas, espacios que fueron deforestados, en su mayoria en
labores petroleras. En estos espacios, no es conveniente reforestar
con especies de gran tamafo, ya que usualmente el trabajo se lo
hace sobre el derecho de via, que es el espacio que debe
respetarse para el mantenimiento de cierto tipo de infraestructura,

especialmente oleoductos. [10]

Bofedales: Es un humedal de altura, y se considera una pradera
nativa poco extensa con permanente humedad. Los vegetales o
plantas que habitan la bofedal reciben el nombre de vegetales
hidrofiticos. Las bofedales se forman en zonas como las de los
macizos andinos ubicadas sobre los 3.800 metros de altura, en
donde las planicies almacenan aguas provenientes de
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precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y principalmente

afloramientos superficiales de aguas subterraneas

Ya es tiempo que nos preocupemos de los recursos hidricos,
porque son importantes para todos los seres vivos y no cabe duda
gue cada region tiene como tesoros a sus lagos, rios, lagunas y
bofedales. [11]

Amunas: Consiste en captar las aguas que se producen por el
escurrimiento de las lluvias en las alturas, arriba de los 4.400
msnm, a través de acequias y llevarlas hasta zonas previamente
identificadas donde hay rocas fisuradas o fracturadas de la
montafia. Al ingresar a la roca, el agua se desplaza lentamente
dentro de ella para aflorar, meses después, por los manantiales
(ojos de agua o puquios) y arroyos que estan entre 1.500 y 1.800
metros mas abajo. Para que las amunas puedan funcionar es
indispensable la existencia de la comunidad, pues constituye un
factor fundamental para el trabajo, tanto en el aspecto fisico como
de organizacion de este proceso de siembra, cosecha, conduccion
e infiltraciébn del agua de lluvia en la montafia, para recargar
‘humanamente” los acuiferos. [12]

2.2.3. Dique

Es una estructura que tiene de ubicacion a lo largo de un curso de agua, esta
tiene como fin el proteger de las inundaciones que puedan ocurrir. El material a
utilizar puede ser de roca, suelo cohesivo compactado o concreto cumpliendo la

estabilidad para prevenir los efectos del agua.

Estos diques se construyen en forma de trapecio invertido teniendo como
elementos la corona, talud aguas arriba (lado himedo) y talud aguas abajo (lado

Seco).
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Figura 5: Partes de un dique

TALUD “Aguas arriba” Pledra

2 Grama
bolon

Fuente: Guia de seleccion de sitio y construccion RESERVORIOS

La importancia de los elementos depende del tipo de dique. En caso se tratase
de un dique de rio se prioriza los elementos internos como la tuberia debido a
que esta expuesto a un periodo de tiempo relativamente largo con altos niveles
de agua, y en caso de un dique de mar la duracién de carga es mas corta con u
alto grado de oleaje por lo tanto se prioriza los elementos externos como la altura

de la corona y el revestimiento.

Estos elementos proporcionan y garantizan estabilidad en la corona a la vez en

la estructura de tierra.
Elementos de un dique:

a) Dique: Muro construido a base de tierra que se excava formando el vaso
para almacenar el agua de lluvia soportando la presién del agua. El tipo de
suelo sirve para el célculo evitando asi la tubificacion en el dique.

b) Corona: tiene la funcion de prevenir el desborde por lo tanto se debe tener
en cuenta el factor de seguridad en la altura y la base.

c) Talud “Aguas arriba”: Es la parte interna de dique, la que se encuentra en
contacto con el agua almacenada. Tiene la funcién de soportar la carga
hidraulica dada por el nivel de agua constante.

d) Talud “Aguas Abajo”: Es la parte externa del dique. Tiene la funcién de
proporcionar estabilidad a la estructura.
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a) Clasificacion de diques

Los digues hechos a base de material local se clasifican en tres grupos,

solo depende del material del cual estén constituidos.

a) Secciones homogéneas: su constitucion es de un solo tipo de
material puede ser de arcilla, arena arcillosa, limo, arena, etc.
También puede tener rocas en la cara himeda y no necesariamente
esta contribuird en la estabilidad de la presa al igual este tipo tiene
recubrimiento a base de capa vegetal la cual tiene como fin el proteger

los taludes e la parte seca.

Figura 6:Dique de seccién homogénea

b) Secciones graduadas: Estos se caracterizan porque estan
constituidos por varios materiales cada material con cantidades
similares; a la vez estos se dividen en digues de pantalla y de nucleo,
segun el orden de los materiales:

- De pantalla: Cuando los materiales estan colocados en el lado

hamedo tal como se muestra la figura:

Figura 7: Dique de pantalla

FPANTALLA MATERIAL IMPERMEABLE (ARCILLA)

MATERIAL GRANULAR {(GRAVAS, ARENAS)
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- De nucleo: Cuando los materiales estan colocados en el centro
del dique y estan protegidos por materiales permeables tal como
se muestra la figura:

Figura 8: Digue de nucleo

MATERIAL GRANULAR

NUCLED MATERIAL IMPERMEABLE (ARCILLA)

c) Secciones Mixtas: Estos estdn constituidos por dos tipos de
materiales; impermeable y resistente teniendo capas de filtro entre

uno y otro.

Figura 9: Dique de secciones mixtas

2.2.4. Criterios preliminares de disefio
Para el disefio preliminar de los diques se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:

a) Alturade dique: Es determinado principalmente basandose en el estudio
hidrolégico, analizando el nivel de agua que puede almacenar la gocha
cuando se produzca una crecida maxima. Tomando en cuenta también el
borde libre, que es la distancia vertical medida desde la cota de la corona
a la cota del nivel de aguas normales.

La altura del dique establecido en el disefio del proyecto de la gocha es
de 2.80m.
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b) Ancho de la corona: Mucho depende de la altura de la presa (H) (m)

como se muestra en la siguiente:

Tabla 1:Ancho de corona en funcion de la altura de dique

Altura de la presa (H) (m) Ancho de |a corona (m)

H=15 4
15<H=30 2
H=30 >3

Existiendo otros métodos como los que estan en funcion del caudal de
descarga; si el caudal de descarga es menor a 500 m3/s, el ancho de
corona sera 4m. y si los caudales de descarga se encuentran 500 y 2000

m3/s, se tomaran como ancho de corona 5m.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el caudal de la qocha que es 0.38 m3/s

deducimos que el ancho de corona es 3.50 m.

c) Taludes laterales: Se toman en cuenta la altura de dique, el tipo de
material, tipo de cimiento y las fuerzas que actuaran sobre los taludes sin
embargo el valor mas predominante de la pendiente es el calculo de la
estabilidad, realizando la comprobacién mediante un valor supuesto.

El siguiente cuadro que se mostrara, esta dado para presas homogéneas

de suelos arcillosos sobre cimientos rigidos.



Tabla 2 : Pendientes de taludes en funcion de la altura de dique

Pendiente de los Taludes
Altura de la Presa
(H) (m) Lado Humedo Lado Seco
H=10 1V:2H 1V:1.5H
10<H=15 1V:2H - 1V:2.5H 1VA1.5H - 1V:2H
15<H=30 1V2.59H - 1V2H 1V:2H - 1V:2.5H
J0<H=30 1V:3H - 1Vv:3.5H 1V:2.5H - 1V:3H
H=50 1V:4H - 1V:5H 1WV3.0H - 1V4H

La siguiente tabla esta basada en funcion del tipo de suelo:
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Tabla 3: Pendientes de taludes en funcién del tipo de material del dique

f Pendiente de los Taludes]
Clasificacion de
GW, GP, SW, 5P No Adecuado No Adecuado
GC, GM, 3C, M 1V:2 5H 1V:2H
CL, ML 1V:3H 1V:2 5H
CH, MH 1V:3.5H 1V:2.5H

d) Revestimiento de taludes: Se necesita proteger de la erosiéon y de las

filtraciones de agua debido a los materiales que se utilizan. Se debe tener

en cuenta estos factores para determinar el tipo de revestimiento:

- Fluctuaciones del nivel de embalse
- Material del dique

Condiciones climaticas

Importancia de la obra
En caso de revestimientos en lado humedos suelen ser de:

- Enrocamiento
- Losas de hormigon

- Hormigdn asfaltico
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- Estabilizacion con cemento
El revestimiento en el lado seco existe solo dos tipos de revestimiento:

- Capas de grava y piedras

- Capa vegetal

Definicién de términos

Cuenca: Es un territorio en el que sus aguas llegan a un rio mayor, un lago
o un mar, se filtran o se evaporan. Una cuenca también es un valle o una
zona hundida y rodeada de montafas.

Manantial: Una fuente natural de agua que brota de la tierra o entre las
rocas. Van ligados a la presencia de niveles impermeables en el subsuelo,
las cuales impiden que el agua se siga infiltrando y la obligan a salir a la
superficie.

Depresién: Es un area o una zona que se caracteriza por poseer una altura
menor que las regiones a su alrededor y en algunos casos por encontrarse
bajo el nivel del mar. Puede estar por completo cubierta por agua o por el
contrario, tratarse de una regién seca (algunas veces incluso arida).
Acuifero: Es una estructura subterranea que alberga agua. Llamados
también reservorios de agua que se encuentran por debajo de la superficie
terrestre.

Agua Superficial: Es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra
ni regresa a la atmdsfera por evaporacion o la que proviene de manantiales
0 nacimientos que se originan de las aguas subterraneas.

Agua Subterranea: Es el agua almacenada proveniente de rios o lagos el
cual desemboca a las capas de la tierra. esta es la que brota llegando a la
superficie para formar una fuente.

Deforestacion: Es la destruccion de la cubierta vegetal de una zona, debido
a la tala impulsada mediante la industria maderera.

Sobrepastoreo: El sobrepastoreo se produce cuando las plantas estan
expuestas al pastoreo intensivo durante largos periodos, o sin periodos
suficientes de recuperacion. Puede ser causado por el ganado en las
aplicaciones agricolas mal gestionadas, o por sobrepoblaciones de animales

salvajes nativos o0 no nativos.
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- Infiltracion: Es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra
entra en el suelo.

- Acequias: Zanja o canal pequefio que conduce agua basicamente para
necesidades de riego.

- Riachuelos: Curso de agua de caudal minimo pero que fluye con
continuidad.

- Pastizales: Se llama pastizal a la superficie que se encuentra cubierto por
pasto el cual crece de manera natural sin alguna intervencion.

- Bofedales: Estas se forman en zonas de mayor altitud de 3800 m. donde se
almacena las aguas de las precipitaciones pluviales, deshielo vy
afloramientos superficiales de aguas subterraneas.

- Sequia: Es el tiempo seco de larga duracion donde el agua que se encuentra
disponible esta por debajo de los parametros habituales y como

consecuencia no satisface las necesidades del ser vivo.
Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

El disefio de la captacion superficial influye en la optimizacién del recurso hidrico

en la comunidad de Millpo, Ayacucho.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) El almacenamiento de agua influye en la optimizacién del recurso hidrico en
la comunidad de Millpo, Ayacucho.

b) La estructura hidraulica influye en la optimizacion del recurso hidrico en la

comunidad de Millpo, Ayacucho.

Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente (X): DISENO DE CAPTACION SUPERFICIAL.
Estructura que tiene el fin de regular el caudal de las aguas superficiales
gue se encuentran circulando o en reposo sobre la superficie de la tierra,
las cuales forman los rios, lagos, lagunas, humedales, etc, sean naturales
o artificiales.

Teniendo como caracteristicas:
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- El caudal para el cual fue disefiado debe ser mayor que el caudal del

rio.

- Debe estar lo méas cercano posible la estructura de aprovechamiento.

Se cuenta con algunas formas de captacion en rios:

1) Captaciones de fondo: Consideraciones a tomar:

Estabilidad del lecho
Una navegacion existente

Nivel minimo en verano

Figura 10: Toma fluvial de fondo
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2) Captaciones de orilla

Estas captaciones se utilizan en rios de fondo inestable, no es tan

influenciada por niveles minimos ni estabilidad de fondo.

Figura 11: Toma directa sencilla de un rio normal.
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3) Captaciones en canal derivado
Se deriva un canal del rio para sefalar las instalaciones que seran
aprovechadas en los puntos que se encuentren mas alejados.

4) Captacion flotante o movil
Esta captacion se utiliza en caso la fuente de agua superficial tiene
variaciones de nivel.

5) Muelle de toma
Solo se aplica en caso de rios con variaciones substanciales del nivel
de agua y se pueda a provechar los muelles, puentes, etc.

6) Pozos subalveos
Se consigue debido a la filtracion natural por debajo del suelo teniendo

en cuenta que la calidad de agua sea la mejor.

Variable Dependiente (Y): OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO.
En términos generales tiene como significado la capacidad de realizar
algo de una manera mas eficiente utilizando la menor cantidad de

recursos.

Definicién operacional de la variable

Variable Independiente (X): DISENO DE CAPTACION SUPERFICIAL
Es un sistema de captacion superficial mediante el disefio de un dique y
sus componentes para el aprovechamiento de las aguas de lluvias y asi
lograr un mayor desarrollo agricola.

Variable Dependiente (Y): OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO.
Referido principalmente al mejoramiento de la eficiencia de las estructuras
existentes que dan lugar a la captacion del principal recurso béasico (el
agua) el cual sera captado de la lluvia y asi poder darle un uso adecuado
en el sector agricola.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

Método de Investigacion

El método general de investigacion fue el cientifico, lo cual constituird un aporte
a la comunidad campesina de Millpo, por lo tanto, significo el utilizar como
muestra la comunidad Millpo para la seleccion de informacion, Se esta
comparando la cantidad de almacenamiento del recurso hidrico sin estructura de
captacion superficial y con la existencia de la estructura llamada dique en la
comunidad Millpo, distrito de Vinchos, Provincia Huamanga, Departamento

Ayacucho.

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion fue aplicado. Debido a que se utilizara el conocimiento
que fue adquirido en la etapa de aprendizaje implementando y sistematizando la

aplicacion en la investigacion.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo y explicativo:

3.3.1. Descriptivo: Consta en describir mediante la observacion el
comportamiento y la realidad de la situacion que se esta abordando,
planteando lo mas relevante del hecho.

3.3.2. Explicativo: Busca analizar las causas que dieron origen a la situacion
estudiada analizando por qué y para que, para dar como resultado las

conclusiones y confirmar la hipotesis propuesta.
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Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental y transversal.

e

M| R: relacion

V2

M: Muestra
V1: Variable Independiente: Disefio de Captacion Superficial
V2: Variable Dependiente: Optimizacion del Recurso Hidrico
R: Prueba

Poblacién y Muestra

Poblacion

La poblacién estuvo constituida por los diversos tipos de presas de tierra que
existen en la cabecera de cuenca ubicadas en los “cuellos de botella” de las
gochas formadas por la geologia de la comunidad de Millpo.

Muestra

El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido, por lo tanto, la investigacion estuvo
basada solo en el dique de tierra hecha a base de material rocoso y material
arcilloso los cuales seran obtenidos de canteras cercanas la cual se encuentra
ubicada en la cabecera de cuenca de la comunidad de Millpo a una elevacién de
4325.02 msnm entre las coordenadas UTM: Este 554496.79 Norte 8519755.59
siendo la longitud del dique de 30.00 ml. y la altura de 2.80 ml.
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 4:Tecnicas e instrumentos de datos

TECHNICA INSTRUMENTO
L Caracteristicas geomorfologicas,
Estudio Hidroldgico fisicas
Estudio de suelos Clasificacion taxonomica
Reconocimiento del terreno,

Estudio de Topografia || . antamiento topografico

Evaluacién de talud de

dique Modelamiento con Software Slide.

Fuente: Propia

3.7. Procesamiento de la Informacion
Estudio hidrolégico
Ubicacion geogréfica
La investigacion se encuentra ubicada en la cabecera de cuenca de la
comunidad de Millpo a una elevaciéon de 4325.02 msnm entre las
coordenadas UTM: Este 554496.79 Norte 8519755.59 siendo la longitud.

Ubicacién politica

= Region : Ayacucho
= Provincia : Huamanga.
= Distrito - Vinchos.

Ubicacion Hidrogréfica

= Cuenca : Rio Pampas

= Subcuenca : Paras



Figura 12: Ubicacion de Cuenca Rio Pampas
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Principales actividades econdmicas

Como principales actividades econdémicas que aportan un incremento del PBI

regional son mineria, manufactura, la agricultura.

e Agricultura: Los principales cultivos que se desarrollan en esta zona de

proyecto son el maiz, papa, cebada, trigo y habas.

e Mineria: segun la INEI en el afio 2007 hubo un incremento sustantivo de esta

actividad como resultado de la explotacién de la plata.

Situacion actual

Caracteristicas generales

Actualmente la gocha existente no abastece lo suficiente debido a que el

aprovechamiento del recurso hidrico abastecido por las lluvias es captado

mediante la infiltracion del subsuelo; por lo tanto el subsuelo estaria actuando

como una estructura natural a la cual le hace falta una estructura para el

aprovechamiento Gtil y necesario de la comunidad y zonas agricolas.
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Los parametros geomorfologicos de la sub cuenca que involucran la gocha

ubicada en el sector de Millpo se detalla en el siguiente cuadro:
Estudio agrologico

Tabla 5: Vida Ecologica

siMEoL | DESCRIPC | TEMP | TEMP | TEMP proving | Fhoce | PRECIP
e o o eno | ero | prome | PP A PROMEDI | PROMEDI PISO REGION
INTERVENCION | zonas | zonasoe| w " o PROMEDI | o o ALTITUDIN | LATITUDIN
O ANUAL MAKIMA | MINIGA AL AL
DEVIDA | VIDA | MIN. | MAX. | ANUAL o anuaL | AmuAL
pérama
miuy
himedo
pmbs. - Perhum, Subalgin | Subtropic
|slancocha 525, | subsipin 3| 6 | 45 750 wdo 1000 | 500 . o
o
Subtropi
cal

Las especies mas comunes en la vegetacion natural son, arbusto semilefioso,
resinoso, de sistema radicular profundo, muy poco exigente en suelos y plantas
arbustivas semilefiosas de raices profundas, adaptable a suelos de laderas,
entre las cultivadas tenemos a la papa, avena, pastos, cebada, haba, etc., sin

riego.
a) Clima

En la estepa — Montano y bosque humedo (e-M), se distribuye generalmente
entre los 3000 y 4000 m.s.n.m. La temperatura promedio mensual para la
zona de estudio, varia entre 9,7 °C (Julio) a 12,6 °C (noviembre), siendo el
promedio anual de 10,39 °C.

La Cuenca del area de influencia es de bajas precipitaciones, las lluvias se
concentran en los meses de verano desde diciembre hasta el mes de marzo
con rangos de baja intensidad que excepcionalmente exceden los 280 mm
de total mensual como fue el caso del mes de diciembre del 2015 en que se

alcanzo los 280.60 mm por mes.

El tipo climatico, factores geomorfolégicos, hidrologicos y edaficos que
dominan esta formacién, han creado un medio ambiente bastante favorable
para la agricultura andina al punto de que en dicha formacion esta ubicada

una de las mayores areas agricolas de toda la cuenca alta.
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b) Relievey suelos

El relieve topografico es dominante el micro ondulado, micro accidentado y
muy micro accidentado con pendientes entre 10 a 25%, con areas
topograficas de colina baja, alta. Los suelos son con moderada profundidad,
superficiales y muy superficiales, de textura predominante arcilloso, seguido
por franco arcillo arenoso, con potencial de tierras aptas para cultivos

andinos, forestacion, reforestacion con especies nativas y proteccion.
c) Vegetacion

Siendo la vegetacion cultivable basicamente integrada por papa, cebada,
habas, pastos. La agricultura al secano alrededor de Huamanga queda
reducido a 5 meses del afio (Diciembre— Abril), suplementandose el resto del
afio, térmicamente favorable, con la practica de riego debido a la
discontinuidad de las lluvias, también existen arbustos del género polylepis,
chocho, retama, y especies exoticas como eucalipto y pino en pequefios

espacios.

d) Uso Actual y Potencial de la Tierra.

El uso agricola y pecuario es la principal actividad en esta zona de vida. En
la zona alta y media, un poco mas secas se lleva a cabo una actividad
agropecuaria con ganado vacuno, en forma extensiva. En la parte baja,

aparece los sembrios de papa y forrajes como los pastos naturales.

Organizacion de beneficiarios

Los beneficiarios mediante el proyecto de investigacion sera un total de 95
familias comuneras con un area 6'630,340.0 has de tierras.

Geologia — geomorfologia

Las areas occidentales de la zona en estudio estan constituidas principalmente
por rocas sedimentarias, mientras que en la central estan conformadas por rocas
igneas intrusivas y extrusivas.

Los yacimientos de minerales metalicos se encuentran en lugares y zonas
proximas a intrusiones igneas acidas, principalmente en la parte alta, en donde

la asociacion mineraldgica representativa es plomo, zinc, cobre, plata y oro, entre
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otros de menor proporcién; en los alrededores se registra yacimientos mineros
de explotacion artesanal paralizada.

Las cimas de montafias y colinas fuertemente disectadas, constituyen areas de
alta vulnerabilidad, donde los suelos con alto grado de meteorizacion, sufren
procesos erosivos importantes como derrumbes y deslizamientos que van
modificando el paisaje en forma permanente.

En el &rea de estudio ocurren procesos geodinamicos con diferente intensidad,
de acuerdo a la resistencia fisica de las unidades litol6gicas, siendo los de mayor
importancia la erosién en carcavas en laderas de colinas y montafias, que se
inician en las cimas de montafias, erosion de riberas que afectan los taludes en
los principales rios y huaycos estacionales y escorrentia superficial en la base
de las laderas. Todos estos procesos constituyen factores de gran dinamica que
van modificando el paisaje actual de la region.

Hidrologia de la Zona

El relieve de la cuenca es muy accidentado, quebradas bien pronunciadas y
pendientes altas las que dan nacimiento a vertientes de los rios principales, las
cuales se caracterizan por ser poco estables, erosionan sus cauces, producto de
sus altas pendientes, esto es caracteristico de cuencas de cabecera.

Sobre los 3600 m.s.n.m., el terreno no presenta muchas colinas ni altas
pendientes, pero son terrenos que presentan una ondulacion alta y continua.
Mientras que por debajo de los 3600 m.s.n.m., existen colinas altamente
escarpadas, con numerosas quebradas y rios son profundos formando
ocasionalmente pequefios valles y planos, en los cuales generalmente se
encuentran los terrenos cultivables de los pobladores.

Drenaje

Las areas que presentan problemas de drenaje son pequefas, ubicadas
especialmente en areas planas y hondonadas de la qocha; estas acumulaciones
de agua son utilizadas por los comuneros para suministrar de agua a sus

animales principalmente.
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Estudios basicos de ingenieria

Hidrologia
Hidrologia de la cuenca del rio Pampas

El Perud cuenta con tres vertientes las cuales son: el Pacifico, Atlantico y el
Titicaca debido a la presencia de la cordillera de los Andes que atraviesa el
territorio nacional. Lel rio Pampa se encuentra dentro de la vertiente del Pacifico
la cual cuenta con una extension de 278,482 km2 el cual representa el 22% de
la extension territorial del pais. Esta vertiente se encuentra conformada por 53
rios principales que se dirigen del Este a Oeste con una longitud de 2,560 km y
un ancho de 110 km entre los 4000 y 6700 msnm, teniendo como origen el curso
del agua para asi descender por su vertiente hasta llegar a la desembocadura

del océano pacifico.

Vertiente | Cuencas Superficie Poblacien | Agua
Km2 % %o Yo

Pacifico 62 275,4532.40 0.22 0.70 0.02

Atlantico 24 957,822.50 0.75 0.26 0.58

Titicaca 13 43,910.30 0.04 0.04 0.00
1'285,215.4 1 1 1

Informacion hidrometeoroldgica
a) Precipitacion

Segun la informacién dada por el Ministerio de Agricultura las caracteristicas
estacionales del clima en la subcuenca Paras, muestra principalmente la
variacion del régimen de la precipitacion -promedio multimensual de la
precipitacion total mensual correspondiente al periodo 1985 — 2014 de cada una
de las estaciones meteoroldgicas, asimismo se aprecia la uniformidad de
variacion de la precipitacion. El comportamiento estacional de la precipitaciéon de
las estaciones estudiadas, de acuerdo a los periodos de lluvia, invierno y meses

de transicion, se detallan a continuacion:

- El periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a partir del mes de

diciembre y se prolonga hasta marzo.
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- El periodo seco (invierno), comprende los meses de mayo a agosto.

- Los meses transitorios corresponden a abril, setiembre a noviembre.

Tabla 6:Precipitacién promedio multimensual Chuschi (1977 — 1982)

Est | Ene | Feb | Mar| Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
AEDTA 1739 1672)11006) 355 ) 96 | 42 | 76 | 195 | 200 | 457 753.3[133.5] 3744
DESVETD 24 4 | 1150 253 [ 627 | a0 [ 3.1 [ 102356 [ 102 [ 5103351343 4349
ALANTMA | 203.0( 3208 ) 13281607 152 | 7.8 | 270 827 [ 208 | 114.1| 121.7|334.2]) 1385.8
MINIVA (135 7) 603 | 640 00 | 04 [ 00 [ 02 [ 00 | 60 | L7 [431] 352 ] 1000
' ™

1 1 I | | | .
9 AGO SEP OCT NOV ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL )
Fuente: Ministerio de Agricultura
Tabla 7:Precipitacion promedio multimensual Huancapi (1985-2014)
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
Estacion: Huancapi

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
MEDIA | 1344|1923 | 1438 | 288 | 1.0 0.1 04 0.7 0.6 34 80 | 455 | 589.5
DESVSTD| 958 | 1325 | 855 | 294 2.3 05 1.2 3.2 1.3 6.1 | 11.8 | 295 | 271.0
MAXIMA | 363.8 | 484.2 | 368.6 | 126.3 | 108 | 2.9 54 | 173 | 39 | 298 | 378 | 1034 | 11424
MINIMA | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 122.8
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Tabla 8:Precipitacion promedio multimensual Vilcashuaman (1966-2014)

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)

Estacion: Vilcashuaman

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

TOTAL

MEDIA | 1603 | 159.7 [ 126.0 | 352 | 138 | 7.7 | 6.0 | 165 | 29.7 | 413 | 55.3 | 99.1

754.8

DESVSTD | 715 | 758 | 530 | 240 | 20.7 | 160 | 104 | 231 | 269 | 283 | 439 | 558

196.9

MAXIMA | 3464 | 329.7 | 231.9 | 788 | 1209 | 858 | 55.0 | 104.8 | 125.2 | 143.0 | 2204 | 260.1

11476

MINIMA | 240 | 412 | 97 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 114

369.9
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Fuente: Ministerio de Agricultura
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Segun la informacion dada por el Ministerio de Agricultura los registros de

temperatura adquirida del SENAMHI. La longitud de registro de temperaturas es

menor a 10 afios. Se manifiestan de tres niveles, como temperatura maxima,

temperatura media y temperatura minima, que en adelante se detalla cada una

de ellas. Como se aprecia la distribucion mensual es similar para todas las

estaciones en estudio.

Tabla 9:Temperatura (°C) — Estacién Huancapi

Estacion Huaneapt Temperatuea (°C)
Temperatum Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Temp Max (°C) | 165 | 166 | 172 | 180 ) 190 | 1390 | 34| V9| 194 188 | 192 | 181
Terp Mo (°C) | 30 [ 36 | 05 | 08 ] -36[ 56| 58 )28 [-20)02 (193
Temp Med °C) | 08 | 101 ) 89 | @1 | 82 [ 67 [ 63 | 76 | 83 | 935 | 106 | 106
Fuente: Ministerio de Agricultura
Tabla 10:Temperatura (°C) — Estacion Chilcayoc.
Tempemturs Eng | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Temp Max ("C) | 209 ) 222 | 202 | 204 | 208 [ 210 | 208 | B0 [ 28| Me | 52| 256
Temp. Min (°C) 6.0 3.6 52 32 2.8 0.8 72 06 | 41 41 5.8 54
Temp Med ("°C) | 135 ) 139 | 127 | 118 | 118 [ 109 | M0 | 118 [ 1535 M4 ) 155 | 155

c) Anélisis de Consistencia

Fuente: Ministerio de Agricultura

Se realizo el andlisis grafico de los histogramas de precipitacion total anual y

mensual de cada una de las estaciones meteoroldgicas identificadas en la

subcuenca Vinchos, encontrandose picos representativos en los registros

histdricos en las estaciones que se describen a continuacion:

e En la Estacion Huancapi se ha identificado un pico en el mes de febrero con
un valor de 484.2 mm.

e En la Estacion Chuschi se ha identificado un pico en el mes de diciembre

con un valor de 334.2 mm.

e En la Estacién Vilcashuaman se ha identificado un pico en el mes de enero

con un valor de 346.4 mm.
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Informacién meteoroldgica

La informacién meteoroldgica empleada corresponde a los registros de la red de
estaciones meteorolégicas y pluviométricas a cargo del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI) otorgada por el Ministerio de la
Agricultura, que registran los siguientes parametros meteorologicos:
Precipitacion diaria (mm), Precipitacion Maxima en 24 horas Temperatura
méaxima, Temperatura Minima.

Tabla 11:Informacion meteoroldgica

N Estacion Localidad Region | Latitud | Longitud | Altitud

1 | Chuschi Chuschi Ayacucho | -13.5836 | -74.3503 3160

2 | Milcashuaman. | Milcashuaman, | Ayacucho | -13.6433 | -73.9344 3656

3 | Huancapi, Huancapi, Ayacucho | -13.7525 | -74.0692 3120

Fuente: SENAMHI
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Figura 13:Estaciones meteorolégicas usadas en la investigacion

540000 560000 0000 500000
1 1 1 5 = 1
X S CCLLA SAN JOSI DE TICLLAS E SUSNAZARINO SAN MIGUE e
] SANTOTOMASDE PATA | s~ AYACUCHO' g *ACOS VINCHOS “®,'
2 . LS L SAN JUAN BAUTISTA \ ; 2
S - LIRCAY o # A TAM e\ J -2
2 socos fF & ¢ TAMBILLO s 3
e T CARMIN ALTO - 2
&1 ) ACOCRO
i , ALLPACHACA
PILPICHACA VINCHOS 74°16'1"W, 13°23'1"S |
2 Iadace geha 7 s ) g
= B - q’ k. auars | T R
3 y 5 phs 3
- OCROS
T ’ s
S cHUso \
PARAS i LOS MOROCHUCOS |
\’Y )
¢ CHUSCHI ~nn
§ TOTOS 74211"W. 13°35'1"S VISCHONGO §
S - 3 + ) - —FHEAL CANGALLS \ B
2 - @ ’ a ] 2
" VILCAS HUAMAN ,
: S\ owers 73°56'3. 84'W, 13°38'53 88°S ¢
VIL CANCHOS MARIA PARADO DI BELLIDO ' s g t
" SARHUA j . : i
- ¢ . FJ AL CAMENCA R VILCAS HUAMAN
; % ¥ { = 3 5. icd
. ¥t HUANCAPI & Y
8 ' HUAMANQUIQUIA | 74°49.12°W, 13°459'S | \ 3
8 < . r g PRt HUAMBALPA | S
2 2 + + + ~ B
I < HUANCARAYLLA b3
\ L
CAVARA vy
* ~. . CARAPO HUANCAPI \coonarca '\
% SANTIAGODE LUCANAMARCA i~/ ~,
/ INDE PINDE NCIA
SANCOS et . y
3 - . | HUAYA
SANCOS \ 3
\ SACSAMARCA \CANARIA CANARIA
Ll \ Ll ~ 2
540000 560000 580000 600000

Técnicas y Analisis de datos

Las técnicas y andlisis de datos seran de tipo cuantitativo, ya que
crea una base de datos las cuales seran procesados mediante un
programa de software y office; Slide y Microsoft Excel
respectivamente. Los cuales seran de vital importancia debido a que

permitirdn organizar, describir y analizar los datos obtenidos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

ESTUDIO HIDROLOGICO

Para la informaciéon hidrolégica se tomaron la informacién de los reportes
histéricos de los caudales méaximos diarios, desde 1980 al 2014. Se tomaron en
cuenta tres estaciones: Estacion Chuschi, Estacion Vilcashuaman y Estacién

Huancapi

4.1.1. Caudal de disefio (Q)

El célculo del Andlisis de Maximas Avenidas, tiene por finalidad; determinar los
caudales maximos de disefios para diferentes periodos de retorno, estimaciones
muy importantes para dimensionar las estructuras hidraulicas.

No disponiéndose de informacion sobre eventos extremos maximos (ya sea
precipitacion o caudales) en el ambito de estudio, para este analisis de maximas
avenidas se utilizé informacion de precipitacion maxima en 24 horas, y luego de
efectuar el andlisis de frecuencias, y mediante el Método Racional, se
determinara el caudal maximo de disefio para distintos periodos de retorno en
los puntos de interés donde se ubicard la estructura hidraulica.

Para el andlisis de maxima avenida, se utilizé informacién cartogréfica de la
cuenca, asi como registros de precipitacion maxima en 24 horas de las
estaciones meteoroldgicas, correspondiente al periodo variable entre 1980 —
2014.

En realidad, este limite esta dado por las caracteristicas de las lluvias intensas
en la zona y debe ser tal que la lluvia puntual se pueda considerar uniformemente

distribuida en el area. La férmula es:
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Cx]xA
360

Donde:
Q= Caudal (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia adimensional
I= Intensidad de la lluvia (mm/hora)
A= Area (has)

a) Secuencia de aplicacion del Método Racional

1. Seleccién del periodo de retorno (Tr)

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T” afios, se
le denomina Periodo de Retorno “T”. Si se supone que los eventos
anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla

para una vida atil de n afos.

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

técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir
por el caso de que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida til,
lo cual implica que no ocurra un evento de magnitud superior a la utilizada
en el disefio durante el primer afio, durante el segundo, y asi

sucesivamente para cada uno de los afios de vida de la obra.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida atil de

la obra esta dado por:

R=1-(1-3)  ro—*
B ’ T 1-(A-R)Yn
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Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular
el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la
probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la

vida Util de la obra.

Figura 14: Riesgo de excedencia del evento de disefio durante la vida util
1,000

S00 4

Riesgo R &

«1-(1 ;)'

L=

Periodo de retomo T (ados)
— 4
-~ -~ -~
\ 2N '
Y
9
=

~BR= 063 paran=T yngrande

T Y L4 . Y L 4
2 s 10 20 SO 100 200 S00 1.000
Vida anl de disefio n (afos)

Reemplazando un riesgo de falla admisible R de 0.25 y la vida (util

de 30 afnos.

1

T =1 a0z

= 104.78 afios

Se recomienda utilizar como maximo periodo de retorno; 100 afios.

2. Determinacién de Coeficiente de escorrentia (C)
El valor de C, depende de los factores topograficos, edafoldgicos, etc.

En la investigacién tomaremos el valor 0.4.

3. Determinacion de tiempo de concentracion (Tc)
Desde la naciente hasta el punto de interés del dique.

Segun Kirpich:



L0.77
TC = (0.00325 = <m>

Ddénde:

T= tiempo de concentracién (Horas)
L= longitud maxima a la salida (m.)
S= pendiente media del lecho (m/m.).

Segun Temes:
L 0.76/5%1°

T, = 0.3 * (—
1000

Donde:
T=tiempo de concentracién (Horas)
L= longitud maxima a la salida (m.)

S= pendiente media del lecho (m/m.).

Segun Bransby Williams:

L .
TC::0.2433*(1———>/A°-1*S02

000
Donde:
T=tiempo de concentracién (Horas)
L= longitud maxima a la salida (m)
A= Area de la recarga hidrica (ha)

S= pendiente media del lecho (m/m).

El valor tomado sera el promedio de los tres métodos.
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Tabla 12:Tiempo de concentracion

) Tiempo de Concentracion (horas)
Area | Pendiente

Estructura ;
(Km2) | (m/m) | irnich | Temes Bransby | promedio
Williams
Islaccocha | 9.55 0.068 0.110 0.29 0.16 0.187

Fuente: Elaboracion Propia

4. Construcciéon de las curvas IDF

La construccion de las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF),

segun diversos autores, plantean distintas formas o métodos para su

construccion. Existen dos métodos; el primero, llamado de intensidad —

periodo de retorno, relaciona estas dos variables para cada duracion

por separado, mediante alguna de las funciones de distribucion de

probabilidad usadas en hidrologia.

Para la elaboracién de las ecuaciones matematicas y con el fin de

representar la relacion entre la intensidad, la duracion y la frecuencia

de las precipitaciones, se opto por la expresion:

K Tm
tn

[ =

Donde:

| = Intensidad de precipitacién (mm/h)
T = Periodo de retorno (afios)

t = Duracién (min)

k, m, n = Parametros a estimar a través de un analisis de regresion

lineal multiple.

Para obtener una expresién con la forma de un modelo de regresion lineal

multiple, se aplicaron logaritmos a la ecuacién anterior, quedando de la

siguiente manera:

Logl = Log K+ m LogT — n LogD



O de otra forma:

Donde:

Y = Loglay = LogK
X; =LogTa; =m
X, = Logta, = —n

Y = aO + alxl + 32X2
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De esta forma, una vez calculados los coeficientes a0, al y a2 fue posible

encontrar los valores de los parametros k, my n.

Proceso, distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel.

Tabla 13: Valores probabilisticos

Cilculo variables probabilisticas

)

Ry =€

Zx:. _

X= 36.33

#

u=x—05772%a = 28.93
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Tabla 14:Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

o . Mes Precipitacion (mm)
N Ao N Precip| =i [(xi-x)2
1 1992 MAR 27.00 0.00
2 1993 ENE 24.30 6.92
3 1994 ABR 27.00 0.00
4 1995 MAR 29_80 8.23
3 1996 ENE 25.20 2.99
6 1997 ENE 28.40 2.16
7 1998 ENE 27.00 0.00
8 1999 FEE 22.60 18.75
9 2000 FEE 27.72 0.62
10 | 2001 MAER 30.42 12.18
11 2002 DIC 2834 3.81
12 2003 ENE 23.30 13.18
13 2004 FEE 30.30 11.33
14 2005 DIC 30.60 13.47
15 | 2006 ENE 27.10 0.03
16 2007 ENE 25.2 2.99
17 2008 FEB 26.20 0.53
18 2009 JUL 21.80 26.32
19 2010 FEE 28.40 2.16
19 Suma 511.68 127.72
Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida {mm) ocurrencia intervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 26.4929 0.5000 209370
5 1.4999 28,8470 0.8000 325971
10 22504 30,4055 0.9000 34.3585
25 3.1985 32.3748 0.9500 36.5835
50 3.9019 33.8357 0.9800 382343

100 4.6001 35.2858 0.9900 39.8730
500 5.2136 38.6368 0.9980 43.6595

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y

Frecuencia de la misma.

Tiempo de duracion Intensidad d e la Ty i3 (mom 'hy) sepin el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios & afios 10 afins | 35 afios | 50 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 1.247 1,353 1432 1.52 1.583 1.661 1814
18 hr 1080 1513 1.648 1.737 1.626 1.833 2016 2.207
12 br 20 1,956 2.173 2281 24308 2,540 2638 20811
8 hr 430 2,545 2.771 2.920 3.110 3.250 3.389 LN
6 hr 360 3044 3314 3483 3.718 3.587 4.054 44308
5hr 300 3413 3.716 3.817 4171 4338 4548 45877
4hr 240 3.882 4238 4457 4758 4570 5183 3676
3 hr 180 4.550 49538 5.268 3.600 3.863 £.114 6.604
2hr 120 5.838 6.356 6. 700 113 7458 1775 8514
1hr &0 8.8381 87758 10.307 10,575 11470 11.962 13.048
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Parametros encontrados:

0.067 Donde:
I 111.535 *= T I = intensidad de precipitacion {mm /hr)
0.619 T = Periodo de E.etorno (afios)
t t = Tiempo de duracion de precipitacion (mimn)

Tabla 15: Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Tabls de ine nsidades - Tiempo de duracion

Fre cueneia Dhiracion ¢ n mimios

afios 3 10 15 20 b3 30 3 40 4 20 28 60
. £17 [ 281 | NRT | 1831 | 1594 | 14 | 1295 | 1192 | 1108 | 1038 | 97 | 827
: $581 [ 9% | 337 | 1847 | 1696 | 1505 | 1377 | 1268 | 1L | 1104 | 1041 | 38T
10 412 | 313 | M38 | 2040 | 1777 | 1588 | M43 | 1329 | 1035 | 1157 | 1091 | 1034
p3 115 | 333 | 2584 | 2171 | 1881 | 168 | 1535 | 1413 | 134 [ 1231 | 116 | 1140
£ PB64 | 346 | I8 | 227 [ 1981 | 170 | 1608 | 1481 | 1377 | 1280 | 1216 | 1152

100 5621 | 3660 | 2848 | 238 | 2076 | 1854 | 1686 | 1550 | 1448 | 1352 | 107 | 1208

200 €65 | 4080 | 3174 | 265 [ 514 | 206 | 8% | 1730 | 1608 | 1507 [ 1420 | 1346

Figura 15: Curvas intensidad - duracién -frecuencia (IDF)
g o
% : —T
z =

i 25 3 LI S L 30 55 6 63
TIEMPO DE DURACION (min)

Debido a que la subcuenca no cuenta con estaciones pluviométricas instaladas
en su area se considera en los disefios el caudal maximo obtenido mediante el
meétodo racional para un periodo de retorno de 100 afios, el periodo de retorno
se ha calculado segun la vida util de la estructura y el porcentaje de riesgo a
fallas.

En la cual se detalla en la Tabla 17, el caudal maximo de disefio para la

estructura hidraulica mencionada (Aliviadero) en los puntos de interés.
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Tabla 16:Caudal maximo de Disefio y Calculado

Qocha | Area | Pendiente | T.C. C |Intensidad | Qmax. | Qmax.
(has) | (m/m) | (horas) (mmihr) cal. Dis,

(m3/s) | (m3is)

Islaccocha | 9.55 0.068 0187 |04 34 0.38 0.418

Dando como resultado final el caudal méximo de disefio para la qocha Islaccocha

0.418 m3/s y el caudal maximo calculado 0.38 m3/s.

Caracteristicas del dique

El dique de la gocha Islaccocha permite crear un embalse garantizando asi la
optimizacion del agua con el fin de uso de riego. A la vez esta permite definir el
nivel de agua en el embalsamiento, util y optimo con fines de riego mediante la

descarga.

Una vez alcanzada la maxima cota de coronacion la cual es 4325.39 m.s.n.m.
se tendra el volumen de embalsamiento de 5,911.67 m3. A la vez se define el
nivel de agua maximo operativo de embalsamiento el cual es 4324.89 m.s.n.m.
(N.A.M.0.). teniendo asi una longitud de 30.00 m. de dique.

DIQUE DESCARGA
DESCRIPCION ALIVIADERD AREA DE VOLUMEN DE
LONGITUD| CORONAJALTURA| m | DIAMETRO] LONGITUD | EMBALSE (m2) | EMBALSE (m3)
m M M T m
lslaccacha, 3000 | 350 | 142 10 160 12 416315 531167

Descripcién del area de recarga

Los pardmetros geomorfolégicos de la sub cuenca que involucran la gocha

ubicada en el sector de Millpo se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 17:Parametros Geomorfoldgicos de la subcuenca

5 Cota
dgel Tiempo de concentracion (horas)
. Area (msnm) | Desnivel | Pendiente
B ma) | mh | (mfm)
Max. | Min. Kirpich,| Temes Brssby Promedio
() Williams
Islaccocha, 5.550 488 4353 | 4320 33 0.068 0.110 0.230 0.160 0.187

Analizando las condiciones hidrologicas se pudo prevenir que el llenado sea
menos critico y dependiendo del periodo del afio, se deduce en un mes en caso

de avenidas.

Topografia
La zona en la que se realizaron los estudios topograficos, presenta la siguiente

configuracion:

e Eje del Dique: zona de llana a ondulada ligera en las quebradas de las
captaciones Chicllarazo y Apacheta, lugar donde drenan las aguas de la
parte alta de toda la cuenca del rio Cachi y rio Chicllarazo.

e Canteras de piedray arcilla: El lugar se sitla en la parte alta circundante
al vaso de la gocha, los terrenos con un terreno con pendiente pronunciada
a ondulada suave.

La topografia de la zona de investigacion fue proporcionada por el Ministerio de

Agricultura. La topografia de la zona se utiliz6 para obtener la siguiente

informacion: generacién de las curvas de nivel, perfiles longitudinales, secciones

transversales, etc.
Los planos realizados fueron los siguientes:

- Plano topogréfico o de planta se observan las curvas de nivel a cada 1.0
m donde se ubican la qocha, el dique, el aliviadero y la toma de descarga.
Ver plano PT-01

- Plano de perfil longitudinal de dique a escala 1:100: Ver plano PP-01.

- Plano de secciones transversales a escala 1:100. Las secciones se
hicieron cada 5.0 m. en la seccion del dique las cuales nos muestran la

configuracion de la estructura. Ver plano ST-01.
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4.3.1. Clasificacion del tipo de suelo

Estudios Geotécnicos

4.3.
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Concluyendo que el suelo de la cimentacion de dique lateral segun la

clasificacion SUCS es limo de alta plasticidad.
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Criterios de disefio

El digue es un elemento principal dentro de la actividad en cual se mostrara los

calculos necesarios y pertinentes constituidos en el dique. Para esto nos

basaremos de los factores de seguridad del dique de la Qocha considerando

esfuerzos por cargas hidrostatica, como por andlisis sismico. En esta ocasion se

usara una herramienta valiosa que es el programa Slyde para la verificacion de

la filtracion y para el analisis de la estabilidad del dique.

4.4.1. Niveles caracteristicos

Figura 16: Niveles Caracteristicos de la qocha

N. A.min.= Nivel de almacenamiento minime

N.A.N. = Nivel de aguas normales = N.A.M.Q = Nivel de aguas mdximas de operacion
N.m.o. = Nivel minimo deoperacién (Carga minima de funcionamiento de o O.de T.)

N.AME. = Nivel deaquas Maximas Exiraordinarias
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Nivel de embalse muerto (NME): es el nivel minimo de agua en el
embalse. Delimita superiormente el volumen muerto del embalse el
cudl debe exceder en capacidad al volumen de sedimentos calculado
durante la vida util con el fin de que el embalse los pueda contener.
Su determinacién es muy compleja, sobre todo si el embalse es de
propdsito multiple (caso en que debe tenerse en cuenta la carga de
agua sobre las turbinas, condiciones de navegacion aguas arriba,
altura de comando sobre las tierras de riego, etc.).

embalse (NMOE): delimita

superiormente el volumen generado por la altura minima del agua

Nivel minimo de operacién del

necesaria para el correcto funcionamiento de toma de agua la que se

situa por encima de NME.
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Nivel normal del agua (NNE): delimita superiormente al volumen
util del embalse, que es el que se aprovechay gasta en funcion de
diferentes propdsitos: energia, irrigacion, suministro de agua, etc.
Para su ubicacion se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
aportes de la cuenca, demanda de agua, pérdidas por infiltracion y

evaporacion.

Nivel forzado de agua (NFE): se presenta temporalmente durante
la creciente de los rios dando lugar al volumen forzado del
embalse, el cual puede ser usado en algunos casos, pero por lo
general es evacuado rapidamente por medio del vertedor de

demasias o rebosadero o aliviadero.

Namo (NAMO): Nivel de Aguas Maximas Ordinarias. La operacion
de la presa se lleva a cabo entre el NAMINO (Nivel de Aguas
Minimas de Operacion) y el NAMO, que es el maximo nivel con que
se puede operar la presa para satisfacer las demandas; cuando el
vertedor de excedencias no es controlado por compuertas, el

NAMO coincide con su cresta o punto mas alto del vertedor.

Name (NAME): Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias, es el
nivel mas alto que debe alcanzar el agua en el vaso bajo cualquier
condicién. El volumen que queda entre ese nivel y el NAMO,
llamado super-almacenamiento, sirve para controlar las avenidas

gue se presentan cuando el nivel del vaso esta cercano al NAMO.

Vol. total de embalse = Vol. muerto T Vol. operacién T Vol. util +Vol. forzado




Figura 17: Niveles Caracteristicos
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4.4.2. Disefio de presas de tierra

Consideraciones generales
Fuerzas que actuan sobre la cortina.

e El peso propio de la cortina.
e Larelacién del terreno.
e La posicion del agua.
- Interna (sub-presion).
- Externa (presion hidrostatica).
e Presion de azolves.
e Presion del hielo.
e Sismos.
- Enelagua.
- Enla estructura
e Presion del viento
e Presion de las olas
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No todas las fuerzas intervienen en los calculos, unas se desprecian por

tener efecto minimo y otras porque en nuestro medio no los hay, como la

presién del hielo.

4.43. FETCH

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de

impacto variable sobre el paramento de aguas arriba. El peligro radica en

que el dique de materiales sueltos podria sobrepasarla y verter sobre ella.

Los empujes dindmicos son de poca intensidad como para tenerlos en

cuenta.

Figura 18: Fetch

(Linea maxima. medida desde la cortina hasta la cola del v
no necesariamente en direccion normal al eje de la cortina)

4+— Linea del N.AME.




4.5.

Calculo hidraulico y estructural
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DISENO DE DIQUE

De los calculos obtenidos (seccion maxima de la presa)

Linea de excavacion

. : 4322.59
maxima m.s.n.m
Cota del terreno : 4323.97 m.s.n.m
Profundidad de .

Dentellon ' d=1.0m

NAMO X 4324.69 m.s.n.m
NAME X 4324.89 m.s.n.m
FETCH : 0.094474 km

ALTURA DE LA OLA POR VIENTO

Altura de ola por viento: Formula empirica de STEVENSON
Ho = 0.76 + 0.34(F)¥? - 0.26(F)'* ...(m)

Donde:
F: fetch en Km
F = 0.094474 km
Ho = 0.76 + 0.34(1.52)Y2 — 0.26(1.52) /4
Ho = ‘ 0.72 ‘ M

BORDE LIBRE
Borde libre minimo, procedimiento combinado de Knapen:
Bl (min) = 0.75Ho0 + (Vg)?/2g
Donde:
HO : altura de la ola segun Stevenson
Vg (m/s) : velocidad ola segun Gaillard = 1.52 + 2 Ho

HO = 0.72
Vg = 2.9607178
| Bl (min) | =] 0.98705053]

También podemos emplear la siguiente tabla:

Tabla 6. Borde libre para presas pequeiias. Bureau de Reclamacion de los Estados Unidos.1,987.
Fetch (km) Borde libre
Normal (m) Minimo
(m)
<16 1.2 0.9
1.6 1.5 1.2
4.0 1.8 1.5
8.0 24 1.8
16.0 3.0 2.1
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Entonces concluimos y asumimos como Bl minimo = 0.5 m, ademas por
contar con vertedero de gocha para nuestro caso particular asumimos 0.5 m.

NIVEL DE LA CORONA DEL DIQUE:

Es el nivel en la cortina al cual queda el coronamiento de la presa, el que nunca
debe ser rebasado por el agua.

N.A.M.E. + Bl
4325.39 msnm

N.Corona
N.Corona

ALTURA DEL DIQUE: (H)

H= cota de la corona — cota de excavacion maxima
H= 4325.39-4322.59= 2.80 mts
| H=| 280 |mts |

ANCHO DEL DENTELLON (W)

W=h-d

Donde:

w : ancho del fondo de la zanja del dentellén.

h : carga hidraulica arriba de la superficie del terreno (NAME-Cota de Terreno)
d : profundidad de la zanja del dentellon debajo de la superficie del terreno

h = 0.92 m
d = 1 m
| wi = | 008 [m |

Para un estrato por debajo de la superficie de terreno del diqgue se recomienda
un ancho mayor de -0.32 mts. Por condiciones de estabilidad y proceso
constructivo se considerara un ancho de 2.50 m.

ANCHO DE CORONA:

z : altura de la presa arriba del punto mas bajo (pies)

z= 2.80 9.18624 pies
Ac=Z/5+ 10 ..... (pies)

Ac = 11.837248 pies

Ac = 3.61 mts

Ac = 11.837248 ft = 3.61 m=13 ft... No cumple

Por lo tanto usamos un ancho de corona minimo Ac =4.0 mts .

*En nuestro caso particular usaremos mayor a 3.50 m debido a que no hay
esfuerzo considerable.



TALUDES RECOMENDADQOS

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de

impacto variable.

a) Taludes recomendados para las presas de tierra homogéneas sobre

cimientos estables.
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Altura (m.) Talud Aguas Arriba = Talud Aguas Abajo
5 200H:1V 1.50H: 1V |
5a10 250H: 1V 200H:1V
12215 275H:1V 250H:1V
20230 3.00H:1V 250H: 1V

b) Taludes que se recomienda para las presas pequefias de tierra de seccion
compuesta en cimientos estables.

CONCLUSION:
Como la presa presenta una altura menor de 5.0 m., concluimos que:

Talud Aguas Arriba:

Talud Aguas Abajo:

Caso Tipo Propos Sujetas a Clasificacidon del | Clasificac Talud de Talud de
ito desembalse material exterior ion del aguas aguas
rapidos (15 cm a material arriba abajo
mas) del nacleo
A Compuesta Cualgu No critico No es critico No es 2:1 2:1
con el micleo | iera relleno de roca critico
minirmo GW, GP, 5W GC, GM,
(gravoso) o 8P 3C, 3M,
(gravoso). CL, ML,
CH o MH
B Compuesta Fegula Nao Mo es critico GC, GM, 2:1 2:1
con el nicleo | cion o relleno de roca SC, Shi, 2% 1 2%:1
maximo almace GW, GP, 5W CL, ML, 21 2401
namiern (gravoso) o SP CH,MH 21 3:1
to (gravoso). 3:1
C Compuesta Almace Si Mo es critico GC, GM, 21 2:1
con el nicleo | narmien relleno de roca SC, Shi, AL | 2l
MAaximo to GW, GP. W CL, ML, | 3:1 21
[g[aﬁ'oso} o SP CH, MH ERE | 3:1
(gravosa).
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PROTECCION DE TALUD AGUAS ARRIBA

El talud aguas arriba debe ser protegido por la accion destructora del oleaje.
a) Enrocado volcado o colocado a mano RIP_RAP

Es barato solo para distancias de acarreo < 50Km.

CRITERIO DE DISENO PARA ENROCADOS VOLCADOS
MAXIMA TAMANO PROMEDIO ESPESOR DEL
ALTURA MINIMO ENROCADO

DE LA OLA DE LAS ROCAS VOLCADO

m <m <m
O - 0,60 25 30

0,60 - 1,20 30 45
1,20 - 1,80 40 60
1.80 - 2,40 a5 75
2,40 - 3,00 55 90

o USACE, 2004

ESPESOR MINIMO DE LA CAPA BASE

ALTURA DE LA OLA

m

ESPESOR MINIMO

cm

0 -120 15
1,20- 2,40 25
2,40 - 3,00

30

El USACE indica que el D 85 de la capa no debe ser inferior a 5 cm y debe estar

constituido por una mezcla de fragmento de roca o canto rodado con tamafio que
oscilen entre 30 y 50 cm.

CONCLUSION:

Como las alturas de las olas son menores a 1.5 por lo tanto:

TAMANO MINIMODE ROCAS 50 cm
ESPESOR MINIMO DE LA CAPA BASE 30cm
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DIMENSIONAMIENTO DE TOMA DE DESCARGA

DESCARGA MAXIMA Y MINIMA

Utilizando la formula para tubos cortos con descarga libre:
Q=Cd A x (2gH)"/?

Datos:
A= 0.018 m2 Tuberia de 6 pulg
Hmax.= 0.92 m, para la descarga maxima (ALTURA DE DIQUE)
Hmin= 0.3 m, para la descarga minima
Cd= 0.6
g-= 9.81

Aplicando la ecuacién mencionada con los datos mencionados tenemos:

Qmax = 0.047 m3/s
Qmin = 0.027 m3/s
Qmax = 46.50 It/seg
Qmin = 26.55 It/seg

DESCARGA DE FONDO

A) Calculando el diametro de salida

4
D= *Q 05

C*n’*\/i*g*h

Q= 0.047 m3/s

C= 0.59

g= 9.81 m/s2

h= 0.92 mca

D= 0.1537 m 153.69 mm tuberia de 6"

B) Verificando la velocidad de salida

Q=V=*A
Datos:
Q= 0.047 m3/s
D= 0.1537 m
D= 0.15 cm
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V= 2.51 m/s FALSO

Velocidad recomendada: 3m/s
Velocidad maxima permisible en tuberia PVC 5.0 m/s.

C) Calculando la altura de carga con la velocidad recomendada

h= 4+ Q A2
B Cxm*D%x,[2%g
Q= 0.047 m3/s
C= 0.59
D= 0.15 m
g= 9.81 m/s2
h= 0.92 m/s

D) Diametro de la toma
El diametro de la toma de la presa sera:

D= 0.15 m
D= 6.05 pulgadas
Pulgadas

D= 6.00 ASUMIDO
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Andlisis de Estabilidad y filtracion de los diques con Slide

Slide analiza la estabilidad en superficies de deslizamientos usando métodos de
equilibrio limite con rodajas verticales. Analiza superficies de deslizamiento
individuales o los métodos pueden ser aplicados a buscar y localizar la superficie
de deslizamiento critico para un talud dado.

Los métodos de andlisis que utiliza el programa son Bishop, Janbu, Spencer, y
otros métodos de analisis. Para el analisis del dique se empleara el método de
Bishop.

En las siguientes tablas se detallan los parametros geotécnicos de los ensayos

de suelo realizados en el campo:

Tabla 18: Caracteristicas de la seccién del dique

Dique
Qocha
Longitud (m) A. Corona (m) H. Dique (m)
Islaccocha 35.00 3.50 1.40

Seccién del dique

Se propone una seccién a base del material del lugar para el cuerpo del dique

teniendo una inclinacién aguas arriba y aguas debajo de 2H: 1V.

Tabla 19: Parametros Geotécnicos

Parametros del terraplén del embalse
Peso especifico Cohesion Angulo de

Parametros Y aparente (kN/m3) (KN(/:mZ) F[;;Cfn
Espaldén: Enrocado 18 0 32
Ndcleo: Material Lastre 18.633 49.033 25
Capa de Proteccion: Grava bien | 23.45 30 40
Graduadas con pocos Finos
Estrato rocoso 20 - -
Geomembrana 20 0 37
Geotextil 20 0 34
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Figura 19: Seccion del dique

a4l -

1. Simulacion N° 1 (Aguas Arriba)
La estabilidad en el dique con talud 2H:1V aguas arriba de material
enrocado, deméas se impermeabilizara el talud aguas arriba con
geomembrana, hasta la pantalla que se encuentra al pie del talud aguas

arriba, y utilizaremos los parametros geotécnicos de resistencia.
Simulacion sin carga, las superficies de deslizamiento son de colores

codificados de acuerdo al factor de seguridad y que factores de seguridad

variaran de acuerdo a método Bishop.

Figura 20: Analisis de estabilidad de talud (FS:1.315)
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De la simulacion N° 1 se tiene un factor de seguridad de FS:1.315. y la
superficie de ruptura inicia desde la cresta hasta el pie de talud aguas
abajo.

Se puede decir que los resultados son muy precisos en comparacion con
el Método Ordinario. La principal restriccion del Método Bishop
Simplificado, es que solamente considera el Analisis para las Superficies

Circulares.

Simulacion con carga, se le agrega una carga hasta en nivel de aguas

maximas ordinarias como se puede ver en la siguiente figura:

Figura 21: Analisis de estabilidad de talud (FS:1.232)

2. Simulacion N° 2 (Aguas Abajo)
Para el analisis de estabilidad se consider6 el material enrocado en el
espaldon para aguas arriba y aguas debajo de talud 2H:1V con

pardmetros geotécnicos de resistencia.
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Figura 22:Analisis de estabilidad de talud (FS:1.252)

Simulacion sin carga

Simulacion con carga, en el andlisis de estabilidad se considero6 el analisis
de flujo para obtener las presiones de agua en el suelo. El analisis es
realizado en el talud aguas abajo ya que el talud aguas arriba esta
sometido a la carga de agua de la cocha que actla como una retencion

de movimiento cinético.

Figura 23: Analisis de estabilidad (FS: 1.252)
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3. Anadlisis del flujo:
Presa con talud Aguas Arriba impermeabilizado con
GEOMEMBRANA.
El revestimiento con Geomembrana en el talud aguas arriba del Dique y
en el vaso del embalse, permite disminuir las filtraciones otorgando una
mejor linea de defensa frente a las mismas y por ende ayudando a la
estabilidad de los taludes. El bajo caudal de filtracién del dique origina
bajas masas anuales de filtracion.
El flujo de filtraciones para la carga maxima tiene su ingreso en el piso de
la presa aguas arriba de la misma, transitando por la fundacién debajo de
la cimentacion de la presa y en forma paralela al dren horizontal para

luego subir hasta alcanzar el dren de salida.

Figura 24: Andlisis de presion
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Figura 26: Analisis de presion de poros

Figura 27: Velocidad de descarga horizontal

Figura 28: Velocidad de descarga vertical




Figura 29: Velocidad de la descarga total
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Dada las conclusiones de Lligui y Nauta (2014), la presente tesis concord6 con
el proceso que sigue para dar con la precision en tener un buen comportamiento
estructural desde el desbroce del terreno hasta la compactacion. Con respecto
a la humedad optima, la densidad seca y el nivel de plasticidad difieren con la
tesis debido a que se trata de distintos lugares de investigacion por lo tanto se
concluyé que es de vital importancia la permeabilidad baja el cual evita el
agrietamiento y el sifonamiento mecéanico de igual modo coinciden en estas
caracteristicas.

Segun las conclusiones de Ahedo y Sanchez (2003), concuerda con la presente
tesis de investigacion; se necesitan un buen disefio que pueda garantizar un
buena estabilidad y seguridad antes cualquier tipo de falla, de igual modo se
debe tener en cuenta las propiedades mecéanicas de los materiales que la
conformaran.

Debemos tener en cuenta también la informacion geotécnica que nos
proporciona el lugar estudiado para asi analizar los factores mecanicos que lo

puedan afectar lo cual se realiza mediante los ensayos de campo y laboratorio.

De acuerdo a las conclusiones realizadas de Ortiz y Portilla (2014), no acepto
sus conclusiones debido a que el periodo de retorno que utiliza es demasiado
alto y compara su investigacion con una norma extranjera lo cual implicaria que
no esta basada en las normas peruanas. Con respecto a los taludes que utiliza

no estan basada de igual modo a las normas peruanas.
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CONCLUSIONES

1. El disefio de la captacion superficial consto de un dique hecha a base de
material arcilloso y rocoso y sus componentes de acuerdo a las siguientes
medidas: 30.00 ml de longitud maxima del dique, 3.50 ml de ancho de
corona, 2.80 ml altura total, talud aguas arriba y talud aguas abajo (V/H) 1:2,
1.0 ml de profundidad de cimentacién, 1:0.75 talud de dentellon.

Este disefio se encuentra compuesto por el lado himedo de material propio
zarandeado con un espesor de 20 cm y enrocado con piedra de diametro 12”
a20".

La toma de descarga estuvo compuesta de una caja de toma y un disipador
cuenta con una longitud de 15.00 ml. Con el diametro de tuberia de 6.0 pulg.
El aliviadero estuvo compuesto por un canal aliviadero con una base de 2.50
ml y de altura 0.50 ml., una poza disipadora de altura 1.00 ml. Hecha a base
de mamposteria de piedra al igual que la base, una seccién de enrocado a
0.40 ml. de la poza disipadora con una base de 2.90 ml. y una altura de 0.60
ml. a la vez un canal de tierra con una pared de altura 0.40 ml.; con una
longitud total del aliviadero de 10.00 ml.

2. Para el almacenamiento de agua se tomo en cuenta el clima del lugar el cual
varia entre 9,7° C en el mes de julio, 12,6°C en el mes de noviembre, los
factores geomorfoldgicos, hidrolégicos y edaficos que resaltan en el lugar de
intervencion. De igual manera se estudio la vegetacion el cual vino a ser la
papa, cebada, habas, pastos; el uso actual y el potencial que se le atribuye
a la tierra como es la agricultura y el pecuario.

Se hallo la precipitacién, la temperatura siendo este menor a 10 afios, se
realizé el andlisis de consistencia; para posteriormente dar al caudal de
disefio mediante el Método Racional seleccionando el periodo de retorno de
100 afios, el coeficiente de escorrentia de 0.4, el tiempo de concentracion
con un valor promedio de 0.187, tomando como caudal maximo el de disefio
de 0.418 m3/s

Teniendo como resultado el volumen de embalse 5,911.67 m3 para un total
de 95 familias comuneras siendo un area total de 6'630,340.00 has de tierras
de cultivo.
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La cantidad de agua almacenada en la qocha sera de 5'911.67 m3 el cual
sera beneficio para 9.55 has de areas de cultivo.

. Segun los datos del dique se obtuvo como resultados de los modelos
matematicos analizados y cada similitud que fue estudiado con carga y sin
carga en el modelamiento de la estructura hidraulica obtengo un factor de
seguridad de 1.232 lo cual significa que la estructura estd destinada a

soportar la carga del agua acumulada en la gocha.
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RECOMENDACIONES

1. Analizar una buena seleccién de materiales a usar en el dique cumpliendo el
rol de una buena impermeabilizacion. A la vez esten a disposicion de la mano

de obra como son canteras cercanas.

2. Es importante tomar en cuenta los detalles del lugar a estudiar como la
topografia, hidrologia, etc todo lo que esté relacionado y pueda ser tomado
en cuenta para el estudio. Realizar un buen andlisis de las férmulas y la
interpretacion de los resultados para que pueda abastecer a la comunidad
establecida que es 9.55 has de cultivo.

Para un mejor analisis detallado del presente estudio hidrolégico, cuando se
realice su actualizacion se recomienda realizar campafias de aforo en
épocas de estiaje en los puntos de interés, con fines de validar los célculos.
Si fuera posible seria necesario de la obtencion de fotos satelitales de varias
bandas con el fin de calibrar los parametros que algunos métodos de

generacion de caudales requieran.

3. El manejo del programa Slide es muy importante para este tipo de estudios
debido a que nos ayudara a analizar la estabilidad de la estructura por eso
es de vital importancia saber introducir lo datos correctamente para
corroborar que el disefio esta correctamente escogido y analizado.



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]
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ANEXOS
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Operacionalizacion de Variables

enby ap uonsao :¢|
Olens 8p odilL ‘¢ vOIINYHdIH VANYW3A £a
odnewlD olque) (Ti
SO[aNnS |p oIpnis3y g
S5 B0I0IDIT OIS 3] | O214d|H 0SHND3Y
SO2ISyd soldnis3 :zd 13A NOIDVZINILLO A,
ooljesbodo] oipnis3 :T|
eIny ©Zalgqod ap Ouawaldu] :
BNy Bz01q0d 9p o3 Vel SyornydaiH sveniony1ss
©|02110Y UQI22NpP0.Id ap epipiad :Z| .
BoIPIH PepinBasu] ] 3d VION3IOIdNSNI -Td
S340dvIIdNI SANOISN3INIA a1ualpuadaq a|qelie/
OJapeiny €l
ebredsa ap ewo] g VYOI INYddIH vdN.1oNdl1s43 -¢d
anbiq T IvVIDId43dNS
uoloeu| ap eluez :g| NOIOV1dVO 3Ad ON3SIA X,
2200 T| YNOV 3Ad OINIINVYNIOVINTY Td
S34O0AvIOIANI SANOISN3INIA 9juaipuadapul sjqeLrep
S3TAVIdVA




