1. Generalidades

1.1. Introduccién

El sistema de aduccion de trasvase de |a Presa Calderas se ubica en la comunidad de Y esera
Centro del departamento de Tarija (Bolivia), tiene una longitud de 8,54 Kilometros que
transporta el agua mediante una presa derivadora en el margen derecho del rio Yesera a
embalse de la Presa Calderas y también existe un cana de riego (Téarraga) en € margen
izquierdo del rio, € sistema de trasvase cuenta con todos sus componentes de captacion,
donde se observé problemas en algunas obras hidraulicas y tramos del canal donde se reduce
laeficienciadel transporte del aguaal embal se dela presa Calderas debido alasedimentacion
y falta de mantenimiento que empieza desde la obra de toma, del cual se realizé e calculo
hidraulico verificando y demostrando la pérdida de caudal debido a los sedimentos
acumulados aguas arriba del azud bloqueando parcialmente las bocatomas, también la
colmatacion total delos desarenadores demostrando su falta de capacidad, y asi proponiendo
la implementacion de compuertas de limpieza de sedimentos, ya que la tuberia de 4” no es
eficaz cuando € desarenador esta totalmente colmatado, y serealizd en € calculo hidraulico
de los tramos sedimentados del canal deriego Tarragay e canal de trasvase demostrando la
reduccion de eficiencia ya que debido a la acumulacion de sedimentacion que disminuye €l
tirante de agua, alterando la pendiente y en consecuencia disminuyendo la velocidad y el
caudal de agua, como también se extrajo muestras de sedimentos del canal de riego Tarraga
y canal de trasvase para su andlisis granulométrico para posteriormente determinar la fuerza
tractriz, como también del desarenador para verificar su eficiencia, también en campo se
identifico tramos criticos a derrumbes de taludes adyacentes al cana que pueden ocasionar
dafos severos a canal, por lo cua se propuso un plan de mantenimiento tanto rutinario,
preventivo y de emergencia, con un presupuesto anual, paralaconstruccién de gaviones para
evitar que los derrumbes del talud dafien a la estructura del canal, zanjas de coronacion en
tramos criticos del canal de trasvase para evitar la erosion de los taludes, |a construccién de
un desarenador en el canal deriego Tarraga, asi optimizando €l transporte de caudal de agua
y mitigar dafios a la larga a sistema de trasvase y € canal Tarraga, para no perjudicar €l

caudal de aguatransportado a embalse de la presa Calderas que se utiliza para el riego.



1.2. Antecedentes

La mayoria de los sistemas de riego en Bolivia tienen una infraestructura rustica que es
mantenida por |os usuarios, utilizando sus recursos propios en términos de conocimiento, uso

de materiales y mano de obralocal, que les permite ser sistemas autogestionarios.

En este tipo de sistemas de riego |as tareas de mantenimiento se concentran principa mente
en lalimpieza de los canales, y la construccion, o reconstruccion, de las obras de captacion,
tareas que demandan la participacion de todos |os usuarios, y que de esta manera mantienen

sus derechos de uso del agua.

La situacion difiere en sistemas mejorados, donde llama la atencion que muchas obras se
encuentran en proceso de deterioro e inclusive algunas se encuentran abandonadas. Por las
particul aridades de | os sistemas de riego y tomando en cuenta que laliteratura sobre el tema
de mantenimiento procede de experiencias externas a pais, se hace necesario abordar €l tema
desde e andlisis de la situacion real de los sistemas mejorados. Para este fin se realizé la
investigacion a través de estudios de caso, lectura de la informacidn generada por otras

investigaciones del PRONAR y larevisiéon de proyectos de riego a disefio final.

Los resultados del trabajo de campo muestran que los problemas de mantenimiento son
comunes en |os sistemas de riego mejorados y que, pese a existir una permanente solicitud
de los agricultores para meorar la infraestructura de riego, se puede evidenciar que no
realizan un mantenimiento oportuno y bien realizado. Inclusive actividades que podrian ser
realizadas sin mucha inversion de dinero son postergadas hasta que la obra se destruya

totalmente.

Los diferentes tipos de obras que han sido construidas 0 mejoradas en |os sistemas de riego
investigados, requieren de mantenimiento preventivo, rutinario y de emergencia cuyos
requerimientos no son asumidos por los usuarios. Persiste en ellos € criterio de que €
requerimiento de mantenimiento de la infraestructura mejorada es similar a la rustica,
limitéandose a la limpieza anual a pesar que esta actividad no es suficiente para conservar la

obra funcionando.



1.3. Problema de I nvestigacion
1.3.1. Planteamiento del Problema

Se observaron problemas en € del canal de riego Tarraga y del sistema de aduccion de
trasvase de la presa Calderas, como falta de remocion de sedimentos en la obra de toma,
sedimentacion en |os canales, derrumbes de |os taludes adyacentes y falta de mantenimiento
en los desarenadores y sifones que reducen la eficiencia del transporte de agua.

Para analizar |a sedimentacion del canal de aduccion detrasvasey € canal deriego Tarraga,
se realizd calculos hidraulicos verificando la pérdida de capacidad de transporte de agua
debido ala sedimentacion en la bocatoma, falta de capacidad del desarenador, sedimentacién
en los desarenadores entadas de |os sifones, canal de trasvase y en el cana deriego Tarraga,
por lo cual se verificd hidraulicamente la capacidad de estas obras hidraulicas, con lo cual se
constato la pérdida de velocidad y caudal 1o cual disminuye la capacidad de transporte de
agua a la presa Calderas y en consecuencia afectan a las comunidades con zonas agricolas
dependientes del agua del embalse de lapresa Calderas y del canal deriego Tarraga.

1.3.2. Formulacién del Problema

¢Laimplementacion de un plan de mantenimiento en el sistema de aduccion de trasvase de

la presa Calderas dara solucion ala sedimentacién por falta de mantenimiento?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Diagnosticar, analizar y proponer un plan de mantenimiento en € sistema de aduccion de

trasvase de la presa Calderas debido ala sedimentacion por falta de mantenimiento.
1.4.2. Objetivos Especificos

Redlizar el diagnostico en e sistema de aduccién de trasvase de la presa Calderas,
identificando en campo | os problemas debido ala sedimentacién en €l canal de riego
Tarragay € cana de aduccion de trasvase, también realizar la medicién y toma de
muestras de sedimento en € cana de riego Tarraga y e sistema de aduccion de

trasvase.



Andizar laeficienciahidraulicade labocatomadel canal de aduccion de trasvase, de
los desarenadores y del canal de trasvase y el canal de riego Tarraga, como también
realizar € andlisis granulométrico de las muestras obtenidas en campo para
determinar lafuerzatractriz.

Implementar un plan de mantenimiento, proponiendo e disefio de un desarenador en
el canal deriego Tarraga, € disefio de gavionesen el canal deriego Tarragay e canal
de aduccién de trasvase en |os tramos criticos, proponer € disefio de compuertas de
limpieza paralos desarenadores, y posteriormente realizar un plan de mantenimiento
rutinario y preventivo para el optimo funcionamiento del canal deriego Tarragay €
canal de aduccion de trasvase, elaborando un presupuesto y cronograma para su

manteni miento.

1.5. Justificacion

El presente estudio se realiz6 paraimplementar un plan de mantenimiento en € sistema de
aduccion de trasvase de la presa Calderas para un Optimo funcionamiento, ya que en €
diagndstico se identifico deterioro, sedimentacion en el canal y en las obras hidréulicas del
canal detrasvase como el desarenador y bocatoma, derrumbes de tal udes adyacentes a canal

gue pueden ocasionar dafios.
1.5.1. Técnica

El presente proyecto pretende aplicar y poner en préactica los conocimientos tedricos y
précticos (hidraulica de canales, sedimentacién en canales y mantenimiento de obras
hidraulicas), identificando los problemas del canal deriego Tarragay € sistema de trasvase

de la presa Calderas proponiendo un plan de mantenimiento para su Optimo funcionamiento.
1.5.2. Social

Tendra como alternativa de solucion tomar medidas de prevencion y evitar lafatade aguaa
las zonas dependientes de |la presa de Calderas que son beneficiadas con € riego de sus

cultivos y agua paralos animales, ya que lafalta de agua puede causar pérdidas econdmicas.



1.5.3. Académica

La investigacion propuesta se empleara y profundizara conocimientos en e plan
mantenimiento de obras hidraulicas, los cuales pueden ser comparados con otras

metodol ogias.
1.5.4. Ingtitucional

Este trabajo se pretende llegar a ser una contribucion a la investigacién con respecto a la
aplicacion de metodologias extranjeras, @ momento de redlizar futuros planes de
mantenimiento en obras hidraulicas, y ser € inicio de una propuesta para generar futuras
normativas en e tema de mantenimiento de obras hidraulicas, ya que carecemos de las

mismas.

La Universidad Autonoma Juan Misael Saracho, siendo fiel a su vision de ser “Una
institucion publicay autonémica, reconocida por su contribucién al desarrollo sostenible del
pais que interactlia con sectores socio-productivos e instituciones educativas de laregion y
el exterior, despliega una elevada calidad académica en la formacidn competente e integral

de la persona para su insercion exitosa ala actividad productivay a mercado profesional.
1.6. Hipdtesis de I nvestigacion

Laimplementacién de un plan de mantenimiento en el sistema de aduccion de trasvase de la
presaCalderasy en el canal deriego Tarragadarasolucion a problema por la sedimentacion.



2. Marco conceptual

2.1. Canales

Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la accion de gravedad y sin
ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmésfera. Los
canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o artificiales (construidos por € hombre).
Dentro de estos dltimos, pueden incluirse aquellos conductos cerrados que trabajan

parcialmente |lenos (alcantarillas, tuberias). (Villon, 2007, p. 15).
2.1.1. Secciones cerradas

Seccién circular y seccién de herradura. Se usan cominmente para alcantarillas y estructuras

hidraulicas importantes.

Figura 1. Seccion Transversal Cerrada.
Fuente: Villén, 2007, p. 17.

2.1.2. Secciones abiertas
Seccidn trapezoidal, se usa siempre en canales de tierray en canales revestidos.

Seccidn rectangular, se emplea para acueductos de madera, para canales excavados en roca

y para canales revestidos.

Seccion triangular, se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de
tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad de trazo, por g emplo, |os surcos.

Seccién parabdlica, se emplea a veces para canales revestidos y es la forma que toman

aproximadamente muchos canales naturales y canales vigjos de tierra. (Villon, 2007, p. 16).



Seccidn triangular

Seccidn rectangular

Secchin trapezoidal

Figura 2. Seccion Transversal Abierta.

Fuente: Villén, 2007, p. 17.

2.1.3. Elementos de un canal

y = tirante de agua, esla profundidad méxima del aguaen el canal

b = ancho de solera, ancho de plantilla, o plantilla, es el ancho de la base de un canal
T = espegjo de agua, es el ancho de la superficie libre del agua

C = ancho de corona

H = profundidad total del canal

H-y= bordo libre

© = angulo deinclinacion de | as paredes |ateral es con la horizontal

Z =talud, eslarelacion de la proyeccion horizontal alavertical delapared lateral (sellama
también talud de las paredes laterales del canal). Es decir, Z es € valor de la proyeccion
horizontal cuando lavertical es 1.



Figura 3. Elementos geométricos de |a seccion transversal de un canal.

2.1.4. Geometria del canal

Un cana construido con una seccion transversal invariable y una pendiente de fondo
constante se conoce como cana prismético. De otra manera, € canal, es no prismatico; un
giemplo es un vertedero de ancho variable y alineamiento curvo. Generamente los canales
gue se indican son prisméticos. Los canales artificiales a menudo se disefian con secciones
de figuras geométricas regulares. (Villon, 2007, p. 35).

Fuente: Villén, 2007, p. 18.

Tabla 1. Elementos geométricos de secciones de canal.
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2.2. Formula de Manning

Esta formula cuyo uso se hallamas extendido a casi todas las partes del mundo. Proviene de

considerar en laformula de Chezy un coeficiente C, de forma mondmica, igua a

luego, sustituyendo en la férmula de Chezy, se tiene:

1 -

= — % *

que es laférmula conocida de Manning, donde:
v = Velocidad, en m/s.

Rn = Radio hidraulico, en m.

S = Pendiente de lalinea de energia, en m/m.

n = Coeficiente de rugosi dad; se presentan val ores propuestos por Horton, se usan |os mismos

valores que se utilizan en laférmula de Ganguillet-K utter.

Combinando la formula de Manning y la ecuacion de continuidad, la expresion para €

calculo del caudal que se obtiene es:

donde:
Q = Caudal o gasto, en m?/s.

A= Area de la seccion transversal, en m?. (Villon, 2007, p. 71).



Tabla 2. Coeficientes de rugosidad paralaférmula de Manning.
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2.3. Flujo en canales con rugosidades compuestas

Un cana puede ser construido de modo gue tenga porciones del perimetro mojado con
rugosidades distintas, lo que implica diferentes valores del coeficiente de rugosidad n, para
cada porcion. Como gjemplo se puede mencionar €l canal de la siguiente figura, con fondo

de concreto y paredes de piedra.

s

concreto

Figura 4. Canal con rugosidades compuestas.
Fuente: Villén, 2007, p. 126.

En este caso, paralaaplicacion de laférmula de Manning se debe calcular un valor den
ponderado equivalente, representativo de todo el perimetro mojado de la seccién.

Para la determinacion de la rugosidad ponderada, € érea hidraulica se divide
imaginariamente en N partes: A1, Ao, . .., AN, delos cuales |os perimetros mojados. p1, pe. .

.., pn Y los coeficientes de rugosidades: ng, n o, ..., NN, SON conocidos.

Horton (1933) y Einstein (1934) suponen que cada parte del &rea hidréulica, tiene la misma

velocidad media de la seccion completa, es decir, vi=v2 = ... vn = V. (Villon, 2007, p. 126).
E——)

Cuando € agua fluye en un canal, se desarrolla una fuerza que acttia sobre el lecho de este

2.4. Fuerzatractiva

en ladireccion del flujo. Estafuerza, lacual es simplemente el empuje del agua sobre €l area
mojada, se conoce como fuerzatractiva. En un flujo uniforme lafuerzatractiva en apariencia

es igua ala componente efectiva de la fuerza gravitacional que actlia sobre €l cuerpo de



12

agua, paraelaa fondo del canal eigual ay*A*L*S, dondey es el peso unitario del agua, A
es € area mojada, L es la longitud del tramo del canal y S la pendiente. Luego € valor
promedio de la fuerza tractiva por unidad de &rea mojada, conocido como fuerza tractiva

unitaria.
2.4.1. Fuerzatractiva permisible

La fuerza tractriz permisible es la fuerza tractiva unitaria méxima que no causa erosion
importante en el material que forma &l lecho del canal en una superficie plana. Esta fuerza
tractiva unitaria puede determinarse por medio de experimentos de laboratorio, y € valor asi
obtenido se conoce como fuerza tractiva critica. Sin embargo, la experiencia ha demostrado
gue en canales reales conformados con materiales gruesos no cohesivos pueden soportar
valores sustancialmente més altos que las fuerzas tractivas minimas medidas en laboratorio.
Como la fuerza tractiva permisible es € criterio de disefio para condiciones de campo, €l

valor permisible puede tomarse menor que le valor critico. (Chow, 1994, p. 170).
2.5. Obradetoma
2.5.1. Criterios de disefio bocatoma

L as obras de Bocatoma para canales son dispositivos hidraulicos construidos en |a cabecera
deun canal deriego. Lafinalidad de estos dispositivos esderivar y regular el agua procedente
del canal principal, aloslaterales o de éstosalos sublaterales y de éstos Ultimos alos ramales.

2.5.2. Azud

Es una presa de derivacion o presa vertedero a una construccion que se levanta en € lecho
de un rio, para contener e agua, produciendo una elevaciéon en su nivel que permita la
derivacion deella, y estando dispuesto paraque las aguas puedan verter por encima. Hacemos
la distincién entre azudes y presas de embalse. Si bien ambas construcciones provocan la
elevacion del nivel del agua. Los azudes estan dispuestos preferentemente, para elevar el
nivel de agua, siendo un efecto secundario e almacenamiento de agua (el cual es

relativamente pequefio). (Krochin, 1978, p. 24).
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1
1. Azud de derivacian

2.Compuerta de limpieza
3. Raja da antrada
4. Desnpiador
5 Vertedero del desripiador
B.Compuerta del desrnipiador
7.Lo=a de oparacidn de |as compuerias
B.Canal de desfogue
DENMTALLON BEL - v Tra‘nﬁm"
AZLI - - v 10.Compuerta de admisién

1. Canal d& conduccién

BEMTELL D4 DEL 12 Mufor<de ala
ik T n
EANPENDD) 13 Muse da ala

Figura 5. Partes de una toma derivadora de agua.
Fuente: Krochin, 1978, p. 26.

2.5.3. Desarenador

Es la obra hidraulica encargada, basicamente, separar 0 decantar todo tipo de material con
composicion sdlida que se deriva hacia un canal, dado que todo tipo de materia del tipo

s0lido dafia l as obras hidréulicas de conduccion, tal es el caso de los canales.

Por otro lado, sin un desarenador gran parte del material solido va depositandose en € fondo
de los canales disminuyendo su seccién. Esto aumenta el costo anual de mantenimiento y
produce molestas interrupciones en el servicio del cand. (Villon ,2005, p. 97).

2.5.4. Clases de desarenadores

En funcién de su operacion

- Desarenadores de lavado continuo, es sedimentacion y evacuacion:

Es aquel en e que las dos operaciones sedimentacion y evacuacion son simultaneas.
- Desarenadores de lavado discontinuo (intermitente):

Aquel que almacenay luego expulsalos sedimentos en movimientos separados.
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En funcién de lavelocidad de escurrimiento:
Debgaveocidad v ¢ <1 m/s (0,20 — 0,60 m/s).
Dedtaveocidad v ¢ > 1m/s (1,00 — 1,5 m/s)

Por la disposicion de los Desarenadores.

En serie, formado por dos 0 méas depodsitos construidos uno a continuacion del otro.

En paralelo, formado por dos o mas depdsitos distribuidos paralelamente y disefiados para
unafraccion del caudal derivado. (Villon, 2005, p. 98).

2.5.4.1. Desarenador es de lavado inter mitente

Son € tipo més comun y la operacion de lavado se procura realizar en el menor tiempo

posible con e objeto de reducir a minimo las pérdidas de agua.
2.5.4.2. Fases del desarenamiento
Fase de sedimentacion.

Fase de purga (evacuacion).

compuwierta de admison

l\ i l camara de sedimentaciaon
~4 B !‘ L B o compuerta de et e (8
~ky BB ; 7 tavado lavado
canial de N
legada \

transon

canal directo

verlocdaero —— T —
canal de — =
sahda T
Figura 6. Esquema de un desarenador de lavado intermitente.
Fuente: Villén, 2005, p. 99.
2.5.4.3. Elementos de un desarenador

Para cumplir su funcion, el desarenador se compone de |os siguientes elementos:
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Transicion de entrada: 1a cual une & canal con e desarenador.

Camara de sedimentacién: en la cual las particulas sdlidas caen a fondo, debido a la
disminucion de la velocidad producida por € aumento de la seccion transversal. (Villon,
2005, p. 99).

Tabla 3. Velocidades limites por debajo de las cuales el agua cesa de arrastrar diversos

materiales.
Material Veocidad (m/s)
arcilla 0,08
arenafina 0,16
arena gruesa 0,22

Fuente: Villon, 2005, p. 100.

2.6. Canal detrasvase

el cana de trasvase es una obra hidraulica cuya finalidad es la de incrementar la
disponibilidad de agua en una zona concreta, llevando agua desde una cuenca hidrogréficaa
otra. El agua trasvasada puede dedicarse a distintos fines, como abastecimiento de

poblaciones, regadios 0 usos industriales.
2.7. Aspectos conceptuales sobre mantenimiento

Etimol 6gicamente |a pal abra mantenimiento deriva del francés “maintenance” que significa
1.- mantener, soportar, defender; 2.- trabajo de mantener edificios, maquinarias, etc. en buen

estado; conservar una cosatal como es.

Entonces el concepto de mantenimiento tiene que ver con los diversos traba os necesarios
para asegurar la eficacia operativa (funcionamiento) de una obra hidréulicay hace referencia

alas actividades que se realizan después de que la obra ha sido construida adecuadamente.
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Toda obra hidraulica después de su funcionamiento esta sometida a deterioro ya sea por

agentes mecanicos, fisicos, quimicos o bioldgicos y la durabilidad de estas, depende, por un

|ado:

a)

b)

De la cdidad de las obras, que son € reflgo de un buen disefio, una buena
construccién, buenos materiales de construccion, para citar las caracteristicas mas
importantes,

De la buena operacion, gque se reflgja en € correcto criterio para el mangjo de las
obras, por parte del personal acargo,

Pero en gran medida un buen mantenimiento, se refleja por € seguimiento ordenado
de un plan de mantenimiento, con € gue se puede aargar la vida Util de la obra

disefiada por un tiempo indefinido.

Es también importante determinar los objetivos que se quieren alcanzar con el

mantenimiento. Al respecto, Gandarillas (2002), dice que € objetivo fundamental del

mantenimiento es e de prevenir, anticipar y evitar interrupciones en la operacion de los

sistemas de riego, establ eciendo acciones que permitan un funcionamiento eficiente, a costo

minimo posible, asegurando la distribucion de agua a los usuarios en e momento que se

necesita. Gandarillas (2002), indica que e mantenimiento tiene como objetivo: maximizar la

vida Util de las obras e instalaciones y minimizar los costos de las reparaciones. Para

maximizar la vida Util, de los sistemas de riego en éptimas condiciones de operacion se

requiere:

a)

b)

c)

d)

Conocer los costos de las obras e instalaciones y |os costos de mantenimiento de las
mismas.

Desarrollar |os medios y/o mecanismos de seguimiento y control del funcionamiento
de las obras e instal aciones del sistema de riego.

Desarrollar métodos para evaluar € desempefio de | os trabajos de mantenimiento que
serealizan.

Mejorar la habilidad del personal encargado del mantenimiento mediante cursos,

précticas y conocimiento de las funciones de las instal aciones.
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2.8. Mantenimiento dela infraestructura en sistemas deriego mejorados

La mayoria de los sistemas de riego en Bolivia tienen una infraestructura rustica que es
mantenida por |os usuarios, utilizando sus recursos propios en términos de conocimiento, uso

de materiales y mano de obralocal, que les permite ser sistemas autogestionarios.

En este tipo de sistemas de riego las tareas de mantenimiento se concentran principa mente
en lalimpieza de los canales, y la construccion, o reconstruccion, de las obras de captacion,
tareas que demandan la participacion de todos |os usuarios, y que de esta manera mantienen
sus derechos de uso del agua. (PROAGRO, 2011, p. 7).

2.8.1. Causas quelimitan el mantenimiento en sistemasderiego

Por lo visto, persisten dos formas de ver esta temética, por un lado, la|6gica campesina que,
a partir de su practica, considera suficiente la limpieza de los canales y reconstruccion de la
obra de toma aportando con mano de obra. Por otra, la nueva l6gica (nueva infraestructura)
gue demanda otras rutinas de mantenimiento requiere nuevos conocimientos técnicos y

recursos adicionaes ala mano de obra.

Sin embargo, s bien es cierto que los campesinos no asumen apropiadamente la
responsabilidad del mantenimiento, también es evidente que cuando se disefiay construye la
infraestructura de riego, los ingenieros no siempre analizan la posibilidad de ser mantenida,
tomando en cuenta sus caracteristicas y las condiciones de riesgo bajo las cuales se
construyen. (PROAGRO, 2011, p. 27).

2.8.2. Condiciones del entorno

Las condiciones del entorno son aquellos factores sobre los cuales los técnicos y
eventualmente |os usuarios tienen escasas posibilidades de influir, pero que deben tomarse
en cuenta cuando se pretende introducir cambios en la infraestructura del sistema de riego.
(PROAGRO, 2011, p. 28).

2.8.2.1. Entorno econdmico productivo

El aporte de cuotas es pararesponder alas emergencias que se presentan en lainfraestructura,
cuando la obra esta dafiada, destruida o inutilizada. No existe la practica de aportar cuotas
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para e mantenimiento de las obras antes de ser destruidas. Por tanto, cuando € dafio es
mayor, los regantes ya no estan en condiciones econdmicas de responder a la demanda,

abandonando, en muchos casos, |a obra destruida e inutilizada

A pesar de que una mayor oferta de agua genera mejores condiciones de produccion, no es
prioridad para los regantes invertir en el mantenimiento de las obras. La mayoria de los
regantes prefieren invertir sus réditos en otros rubros que mejoran su situacion familiar,
consiguientemente, no hay unainversion paralas demandas o intereses colectivos, necesaria
parala sostenibilidad de un sistema de riego. Se ve mas bien una tendencia a la satisfaccion
de intereses y necesidades individuales. (PROAGRO, 2011, p. 28).

2.8.2.2. Entorno social

Consecuentemente, la calidad del mantenimiento de la infraestructura de riego esta muy
relacionada con la importancia que dan las organizaciones de riego a esta actividad en cuya
organizacion se encuentra gente profesional, lainfraestructura est4 bien mantenida. Es més,
los usuarios con sus aportes econdmicos han adecuado las obras que tenian problemas una
vez retiradala empresa constructora. (PROAGRO, 2011, p. 29).

2.8.2.3. Entorno institucional

Entonces cabe la pregunta ¢si éstas inversiones que realiza el Estado no debiesen ser
controladas por las diferentes instancias politico gecutivas como son las Prefecturas,
Municipios que realizan inversiones en el rubro del riego? Mantenimiento Finalmente se ha
podido observar que, en los sistemas de riego mejorados existe un acta de entrega de obra a
los usuarios, pero no existe un documento especifico que los comprometa al mantenimiento
de las obras y que condicione a cumplimiento del compromiso, la reaizacion de nuevas
inversiones con fondos del Estado. (PROAGRO, 2011, p. 30).

2.8.2.4. Entorno cultural

En los sistemas de riego campesinos no mejorados, lalimpieza delos canales es una actividad
festiva en la que se comparte, ademas del trabgo, comida, bebida, intercambio de
informacion, etc. En este evento también se eligen las nuevas autoridades de agua (jueces de
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agua, alcaldes de agua, jarreros, mayordomos y otros). Por estas connotaciones, la limpieza
perdura en los sistemas de riego mejorados. (PROAGRO, 2011, p. 31).

2.8.2.5. Entorno tecnoldgico

Este entorno esta relacionado con € conocimiento de los usuarios sobre € uso de la
tecnologia. En muchos casos las obras son abandonadas porque no tienen conocimiento de
como repararlas. Este es €l caso de las compuertas de los diferentes tipos de obras que, para
repararlas, contratan el servicio de un soldador, quien no es capaz de resolver el problema,
limitandose solamente a soldar. De esta manera, después de varios intentos de solucionar el

problema optan por abandonar el uso de las compuertas. (PROAGRO, 2011, p. 31).
2.9. Riesgosfisicos delasobras

Laingenieria de riego en montafia hace que en el momento de disefiar se tenga que analizar
y evaluar aspectos como: 1.- Riesgos de sedimentacion y deslizamientos producidos por la
construccién de canales de riego y otras obras, 2.- Pérdidas de inversiones econdmicas y de
mano de obra por sedimentacion y deslizamientos naturales, 3.- Costos por hectarea para el
control de erosion, deslizamiento y sedimentacion, incluyendo obras de proteccion en el area

de influencia de lainfraestructura de riego.

El andlisis de estos elementos permitira seleccionar un apropiado trazo de lared fisicade un
sistema de riego basado en la evauacion de riesgos. Ademés, de la construcciéon de
infraestructura de proteccion para minimizar la degradacion del medio ambiente.
(PROAGRO, 2011, p. 35).

2.10. Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento, se definen en funcion de los momentos y los motivos por 1os
cuales serealiza, marco en el cua generalmente se reconocen:

a) Mantenimiento Rutinario.

b) Mantenimiento Preventivo.

c) Mantenimiento de Emergencia
d) Rehabilitacion.
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2.10.1. Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario es aquel que se realiza en forma repetitiva, cuyas tareas pueden
ser normadas y planificadas en funcion de los requerimientos de mano de obra, materiales,
métodos y tiempos, aunque e concepto incluye la norma y planificacion de tiempos, €
mantenimiento rutinario o normal son términos sinbnimos que se refieren a las actividades
usuales (normales) gue se conducen anualmente para un sistema de riego afadiendo que €l

mantenimiento normal envuelve aguellas actividades hechas cominmente cada afio.

La FAO (1991), sefida que e mantenimiento rutinario es aquel que se realiza en forma
repetitiva, cuyas faenas pueden ser reglamentadas y planificadas en funcion de las
necesidades de mano de obra, materiades y tiempo, pudiendo ser descrito y normado en

funcion de:

a) Tiposde actividad.

b) Persona requerido.

c) Método detrabgjo realizado.

d) Materialesy equipos necesarios.

e) Tiempo.
L as actividades repetitivas dentro del mantenimiento de un sistema de riego son:

a) Limpiezade canales.

b) Engrasado de compuertas.

C) Inspecciones.

d) Limpiezade vévulas, reglas, etc.

e) Nivelacion de caminos. (PROAGRO, 2011, p. 11).

2.10.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza anticipando problemas que pudieran
presentarse en el sistema, para minimizar las fallas de equipo e instal aciones tanto como sea
posible, e mantenimiento preventivo, es un programa para cuidar las causas que crean las

necesi dades de mantenimiento cuando son solamente problemas menores, en vez de permitir
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gue tales necesidades de mantenimiento no sean atendidas hasta que se conviertan en un
problemagrande y caro.

El objetivo principal del mantenimiento preventivo es el de anticiparse a problema
(prevenir), consiste en efectuar las reparaciones antes de que ocurran las fallas, realizando

una programacion de tareas que generalmente se basan en:

a) Lahistoriadel sistema
b) Inspecciones periodicas.

c) Diagnosticos.
L as principales actividades que realiza el mantenimiento preventivo son:

a) Parchado de canales revestidos.

b) Proteccion de quebradas.

c) Engrasado y pintado de compuertas.

d) Limpiezadevavulas.

€) Arregloy limpiezade drengjesy acantarillado.

f) Reposiciony sellado de juntas de dilatacion. (PROAGRO, 2011, p. 12).

2.10.3. Mantenimiento de emergencia

El mantenimiento de emergencia es aquel que debe realizarse como consecuencia de dafios
totales o parciaes, producidos de manera inesperada en las obras, en los que es muy dificil
definir acciones preventivas especificas. Este tipo de mantenimiento se realiza cuando se
presentan problemas producidos de manera imprevisible, cuando es dificil realizar un
programa de mantenimiento preventivo, e mantenimiento de emergencia cuando ocurren
condiciones no usuales que ponen en juego la seguridad de las obras, entonces se realiza este
tipo de mantenimiento debido a su urgente necesidad de tomar acciones inmediatas.
(PROAGRO, 2011, p. 12).

LaFAO (1991), admite e mantenimiento de emergencia con e nhombre de mantenimiento
especia, e indica que comprende todas las reparaciones de dafios causados por grandes
calamidades, como inundaciones, terremotos y tifones, donde e caracter imprevisible de

dichos fendmenos naturales, dificulta mucho € tomar medidas preventivas y concretas,
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recomendando técnicamente, la instalacién de obras de proteccion en zonas especialmente
propensas y administrativamente la partida presupuestaria de un fondo especia de reserva.

Pese a la incertidumbre y caracteristicas imprevisibles de los fendmenos naturales, en
aquellos sistemas que estan expuestos a sufrir dafios de manera repentina, se puede

considerar:

a) Laimplementacion de brigadas de emergencia que efectien la vigilancia de las obras
expuestas a dafio en determinados momentos de su funcionamiento u operacion.

b) Ladisponibilidad de fondos de contingencia.

2.10.4. Rehabilitacion y/o mantenimiento diferido

En la mayoria de los casos se requiere de rehabilitacion, cuando la acumulacion de
necesidades de mantenimiento diferido se havuelto tan grande, que la operacion del sistema
esta restringida significativamente. Asimismo, indicaque, si se siguio un programa efectivo
de mantenimiento preventivo, la rehabilitacion se resume a un cambio de estructuras viejas
por nuevas. (PROAGRO, 2011, p. 12).

2.10.4.1. Mantenimiento estructural esencial

El mantenimiento estructural esencial es e mantenimiento requerido por las estructuras de
control de flujos que también permite e uso de las estructuras para medida de descarga
después de la calibraciéon. (PROAGRO, 2011, p. 13).

2.10.4.2. Mantenimiento de actualizacion “Catch up”

El mantenimiento de actualizacion es un programa para hacerse cargo de las necesidades de
mantenimiento diferido para mejorar € rendimiento hidraulico del sistema. (PROAGRO,
2011, p. 13).

2.11. Planificacién del M antenimiento

Seguin la FAO (1991), para poder realizar un buen mantenimiento son necesarios una serie
de pasos sistemdticos y ordenados de planificacion basandose en un programa de

mantenimiento. Un buen programa de mantenimiento debe seguir |0s siguientes pasos:



23

a) Hacer uninventario de todas |as obras que necesitan mantenimiento.

b) Determinar € volumen de |os trabgj os de mantenimiento que se realizaran cada afio.

c) Establecer el ciclo optimo de mantenimiento para cadatipo de obra.

d) Determinar las necesidades de maguinaria y mano de obra para llevar a cabo €
mantenimiento.

€) Elaboracion del presupuesto y establecer €l orden de prioridades.
a) Inventario deinfraestructura

Pese aquelamayoriadelos sistemas de riego poseen mapas, planosy listas delas principal es
obras e instalaciones, deben agruparse estos instrumentos con fines de mantenimiento, es
decir segln sus caracteristicas anal ogas,; de esta manera, pueden simplificarse los cdlculosy

utilizarse la maguinaria de forma éptima.
b) Volumen de las actividades de mantenimiento

Generalmente e volumen de trabgjo que debe redlizarse, se calcula por medio de una
inspeccion visual, ala que sigue la medicidén minuciosa del volumen, superficie o longitud
de cadatarea. El calculo mas complicado suele ser |a estimacion de limpieza de sedimentos,
por las caracteristicas variables de los tramos de canal que hacen que el agua imprima
velocidades diferentes, 10 que causa diferencias en su velocidad y hace que €l sedimento no
se deposite en forma uniforme.

c) Ciclo 6ptimo de mantenimiento

Gandarillas (2002), indica que los ciclos de mantenimiento son aquellos en |os cuales de una
manera segura deben realizarse las actividades repetitivas en relacion con la infraestructura

de los sistemas de riego (canales, caminos, €tc.).

En consecuencia, € ciclo optimo de mantenimiento debe ser gjustado en cada sistema en

funcion de diversos factores como ser:

a) Calidad delaconstruccion.
b) Clima.
c) Estaciones.

d) Periodos de operacion.
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e) Cadendarios agricolas.
d) Necesidades de maquinariay personal

FAO (1991) indica que en cualquier programa de mantenimiento el siguiente paso consiste
en determinar lamaguinariay e persona que hacen falta parallevar a cabo el volumen de
trabgjo identificado. Antes de escoger un método, debe definirse si el mantenimiento se lo
realizara por medios mecanicos 0 manuales; en este sentido |os proyectos de tecnologia de
elevado costo prefieren los medios mecanicos por la falta de disponibilidad de personal
técnicamente capacitado, mientras que los proyectos de bajo costo van a depender cas

siempre del trabgjo manual.
€) Costosy prioridades del mantenimiento

La elaboracion del presupuesto del programa de mantenimiento, sugiere una tarea féacil,
porque ya se determing el volumen de trabajo que va a realizarse y de igua manera se
conocen los precios unitarios basicos. Una vez determinado € presupuesto de
mantenimiento, como en toda operacion presupuestaria, €s necesario reexaminar la
estimacion de costo inicia y reducirlas y gustarlas en funcion de los medios financieros que
se disponga. (PROAGRO, 2011, p. 13).

2.12. Trabajos de mantenimiento
2.12.1. Canalesderiego

Los canales en las redes de riego son por 1o general detierra o con revestimiento de concreto,
por o que sus caracteristicas de mantenimiento difieren mucho; de estamanera selos estudia
por separado. (PROAGRO, 2011, p. 15).

2.12.2. Canalesrevestidos

L os principal es trabaj os de manteni miento en canal es revestidos son lasubstitucion de juntas,
lasubstitucion de lozas de concreto en mal estado, €liminacion de malas hierbas en las juntas
de dilatacion y en las superficies de las losas, control y tratamiento de los desarenadores,

control y eliminacion del sedimento.
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La eliminacion del sedimento en los canales de concreto es una operacién costosa porque
tiene que hacerse principalmente a mano y alternativamente puede usarse equipo mecanico
siempre y cuando esté acondicionado especialmente para evitar dafios a revestimiento. Es
costumbre en algunos sistemas, soltar agua violentamente en el canal para arrastrar €
sedimento a un lugar y concentrarlo en otro de donde luego pueda facilmente eliminarse. La
condicion pararealizar esta operacion es que € cana funcione a su maxima capacidad para
alcanzar de esta formala mayor velocidad posible. (PROAGRO, 2011, p. 15).

2.12.3. Canalesdetierra

La excesiva sedimentacion es tal vez € problema méds comun que influye en €
funcionamiento de los canales no revestidos.

Las filtraciones en los canales constituyen un verdadero problema cuando no se reparan
oportunamente |o que da lugar a grandes roturas en las paredes con mayores inconvenientes

Yy reparaciones mas costosas.

Los bordos del cana pueden erosionarse por las lluvias o vientos fuertes, por una maa
operacion del canal, velocidades erosivas, taludes verticales, por e pastoreo de rebafios o
paso de animales que abrevan y € transito de vehiculos. (PROAGRO, 2011, p. 16).

2.13. Estado de mantenimiento de obras en sistemas de riego mejorados

Los diferentes tipos de obras que han sido construidas o0 meoradas en |os sistemas de riego
investigados, requieren de mantenimiento preventivo, rutinario y de emergencia cuyos
requerimientos no son asumidos por los usuarios. Persiste en ellos e criterio de que €
requerimiento de mantenimiento de la infraestructura mejorada es similar a la rustica,
limitéandose a la limpieza anual a pesar que esta actividad no es suficiente para conservar la

obra funcionando.

L os problemas comunes de mantenimiento de las obras construidas en |os casos estudiados
se pueden agrupar en: limpiezade sedimentos, reparaci én de obras de hormigon, substitucion
de juntas, reparacion de bordos, conformacion de bermas, reparaciéon de compuertas,
reparacion de vadvulas, substitucién de tuberias. A continuacion, se describen los problemas
de mantenimiento més comunes. (PROAGRO, 2011, p. 19).
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Figura 7. Crecimiento de hierbas en el canal.
Fuente: PROAGRO, 2011, p. 19.

2.13.1. Limpieza de sedimentos

Por las caracteristicas de la zona andina, uno de los mayores problemas que presentan los
diferentestipos de obras es |a sedimentaci én, que demanda muchainversion de mano de obra
de los usuarios cubierta por 1os aportes en jornales, que les permite mantener sus derechos al
agua. Producto de las actividades de limpieza se han identificado dos tipos de problemas: la

deposicion de sedimentos y la conformacion de bermas. (PROAGRO, 2011, p. 20).
2.13.2. Deposicion de sedimentos

De todas las actividades que requiere el mantenimiento de la infraestructura mejorada, la
remocion de sedimentos es una tarea que puede ser asumida con facilidad por los usuarios,
pero como las fechas de limpieza siguen siendo las mismas que cuando €l sistema no estaba
mejorado, e sedimento se va acumulando y cuando es arrastrado por el agua dafa la solera
de los canaes. En muchos casos |a falta de mantenimiento oportuno causa el crecimiento de

hierbas en e canal provocando reduccion de la capacidad de los mismos y pérdidas de agua.

En tomas derivadoras, cuando la acumulacion de sedimentos es tan ata que sobrepasa las
capacidades de trabajo de | os usuarios, las obras son abandonadas y optan por retornar a uso
de obras rusticas. En algunos casos, a pesar de que la limpieza sea una préctica asumida por
los usuarios, ésta no tiene los efectos esperados cuando se desconoce € funcionamiento de
las obras. (PROAGRO, 2011, p. 20).
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Figura 8. Sedimentos en obra de toma.
Fuente: PROAGRO, 2011, p. 20.
2.13.3. Conformacion de bermas

La conformacion de bermas presenta dos tipos de problemas. Por un lado, esta la falta de
bermas, que pone en riesgo la estabilidad de los muros de la obra y por otro esta la
acumulacion de sedimentos sobre las bermas, cuya consecuencia es la destruccion de la
solera por |os sedimentos gruesos que constantemente se deslizan a canal. Estatarea a pesar
de que demanda solamente mano de obra, tampoco es una actividad priorizada por los
usuarios. (PROAGRO, 2011, p. 21).

Figura 9. Conformacién de bermas.

Fuente: PROAGRO, 2011, p. 21.
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2.14. El mantenimiento de la infraestructura en sistemas deriego tradicionales

El mantenimiento de sistemas de riego tradicionales en Bolivia presenta una serie de
principios y caracteristicas especificos que a continuacion se describen. Un principio basico
es que las practicas de mantenimiento garanticen el funcionamiento integra de la
infraestructura de riego, es decir que todas las obras son importantes, sin existir una

categorizacion.

Otro principio que permite la sostenibilidad del mantenimiento en los sistemas de riego
campesino es € criterio de equidad expresado en que € derecho a hacer uso del agua esta
condicionado a cumplimiento de |as obligaciones pararecibirla, esto quiere decir que nadie
puede regar sin haber participado en las actividades de mantenimiento y/o habilitacion de la
infraestructura de riego. (PROAGRO, 2011, p. 17).

Figura 10. Limpiezatradicional de obra de toma.
Fuente: PROAGRO, 2011, p. 17.

2.15. Etapa de acompaiamiento

Tomando en cuenta gque | os resultados de algunos de | os sistemas de riego mejorados no eran
los esperados, especialmente en € aspecto del mantenimiento, encontrdndose obras en
proceso de deterioro y algunas abandonadas, surgié lanecesidad de introducir unanuevafase
dentro la rutina de los proyectos de riego, denominada inicialmente “Servicio de
Acompafiamiento” y actualmente Asistencia Técnica Integral (A.T.1.).
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El servicio de acompafiamiento planteado por € PRONAR vino como una respuesta a los
numerosos desencuentros que se generaron entre los diferentes actores que intervienen en la
etapa de construccion de la infraestructura de riego. El enfoque centra su atencion al
fortalecimiento de la organizacion de regantes y desarrollo de capacidades en la gestion del
sistema de riego (administracion, distribucién y mantenimiento) de tal forma que € sistema
mejorado funcione de manera sostenible y de forma autogestionaria una vez concluido el
proyecto. (PROAGRO, 2011, p. 39).

2.16. Valoracion delosriesgos de la infraestructuray necesidades de mantenimiento

Se entiende por obras bajo riesgo, aguellas que estan expuestas a las caracteristicas fisico
naturales fuertemente influenciadas por las condiciones climéticas, fisiogréficas y la
intervencion del hombre. Las obras identificadas dentro de la categoria de alto riesgo son
aquellas que corren el peligro de ser destruidas por las condiciones del entorno fisico natural.
Demandan un mantenimiento preventivo permanente y urgente en la misma obra. Por
giemplo, en caso de que las obras estén expuestas a la erosion de taludes de los cerros,
actividades como la forestacion o construccion de zanjas de infiltracion son necesarias y
deben ser planificadas. En € caso de obras de toma que corren el riesgo de ser sedimentadas,
€s necesario que ademas de mantener lamismaobra, se construyan defensivos para disminuir
las pendientes de los rios. (PROAGRO, 2011, p. 42).

Figura 11. Cana con riesgo de derrumbe.

Fuente: PROAGRO, 2011, p. 27.
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2.17. Criterios de disefio y construccion de obras de captacion

2.17.1. Tomas presas derivador as

a) Disefio hidraulico
Diseiar el dintel de labocatomaa mismo nivel o ligeramente inferior ala cresta del
azud para permitir que el agua ingrese aun cuando los caudal es sean bajos, evita que
los usuarios tengan que construir un canal de aproximacion para que ingrese el agua
por la bocatoma.
Disefiar en el azud una compuertade limpieza de dimensi ones adecuadas que permita
la eiminacién de sedimentos, reduciendo € trabgo de los usuarios en €
mantenimiento.
Disefiar obras completas que incluyan desarenador y/o desgravador segin las

condiciones de arrastre de material del rio (ver desarenadores) y vertederos de

excedencias, este es un aspecto que se debe considerar para todos |os tipos de tomas.
b) Disefio constructivo

Fundar €l azud en material estable paraevitar €l sifonamiento y colapso de labase de
mismo.

Construir € colchon de disipacion y €l azud con material de resistencia suficiente
como para soportar el impacto del material pétreo. (PROAGRO, 2011, p. 47).

2.17.2. Criterios de disefio y construccion de obras de conduccion basicas

Canales

a) Disefio hidraulico
Disefiar el trazo del area de influencia de la red para cubrir las demandas de los
usuarios, de manera que exista un criterio de equidad.
Disefiar €l trazo de los canales principales para cubrir la mayor area de influencia,
requerir el menor nUmero de obras de arte, realizar e menor movimiento detierrase
inducir la estabilidad de |os canales.
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Disefiar el trazo de canales de manera coincidente con los limites comunales o de
grupo para minimizar conflictos.

Utilizar pendientes que no erosionen lasoleray paredes del canal con miras areducir
| os requerimientos de mantenimiento.

Utilizar pendientes que no provoquen sedimentacion de material solido en
suspension, paraevitar crecimiento de algas, especialmente en € atiplano.

Disefiar respetando el flujo hidrodindmico del agua para evitar cambios bruscos de
direccién que provogquen rebalses, especiamente canales con cambios en angulos
rectos.

Dejar un bordo libre para evitar rebalses y contribuir ala seguridad de la obra.

La definicion del caudal de disefio esta en funcién de la demanda de agua de los
agricultores (riego de preparacion, riego a cultivo, lameo), de ladisponibilidad de la
fuente (invierno - verano), la modalidad de distribucion en € sistema (monoflujo o
multiflujo), permitiendo lafuncionalidad y flexibilidad de lared.

Disefiar tramos de transicion gradual especia mente en latransicion de canal revestido
acana detierraparaevitar erosion y reducir requerimientos de mantenimiento.
Disefiar el ancho y alto del canal de manera que permita la limpieza manua del
mismo.

Ubicar los canales en tramos establ es.

Proteger con losas canal es en |adera escarpadas con riesgo de deslizamientos.

En canales curvos gjustar €l borde libre del canal o tapar la seccion de la curva para
evitar rebal ses.

Adecuar € disefio a otros usos adicionales del canal (lavanderias, abrevaderos).
Evitar e disefio de obras de arte en tramos curvos del canal, porque por la dificultad

de operacion se producen dafios a las obras.
b) Disefio constructivo

Utilizar hormigdn en tramos con altas vel ocidades para disminuir requerimientos de

manteni miento.
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Evitar e uso de hormigon en zonas de temperaturas de fluctuacion extrema para
garantizar la durabilidad y sostenibilidad de la obra.

Utilizar mamposteria de piedra cuando los materiales y mano de obra estan presentes
en lazona

Vaciar lasoleray paredes de una sola vez, sino es posible vaciar primero lasoleray
luego las paredes.

Colocar ranuras de agrietamiento a interval os adecuados (3 a 6 m) para aumentar la
durabilidad.

Colocar juntas de dilatacion (water stop) cuando se juntan dos diferentes materiales
de construccion.

Construir canales en ladera sobre e perfil origina de la ladera, evitando la
construccion en rellenos.

Construir bermas para evitar €l ingreso de material grueso al canal y para asegurar la
estabilidad de paredes laterales cuando el canal sobre sale del nivel del terreno.

En zonas frias considerar € periodo de vaciado del hormigon, tomando en cuenta
horas de fraguado para evitar que se congele y se pasme € hormigon. (PROAGRO,
2011, p. 48).

2.17.3. Criterios de disefio y construccion de obras de conduccion especiales

Sifones

a) Disefio hidréulico
Disefiar un desarenador / desgravador 1o més cerca del sifén para evitar que €
material pesado y en suspension ingrese al sifon. Para evitar €l ingreso de materiales
externos a ducto.
Disefiar un vertedor de excedencias acorde con los eventos extraordinarios, de tal
manera que & caudal de disefio de la crestadel vertedor esté a nivel de la superficie
libre del agua.

Disefiar la transicion de entrada de manera que la parte superior del sifon esté por

debajo de lasuperficie normal del agua.



33

Disefiar una vavula de purgaen la parte méas bgja del ducto.
Diseflar € ducto con un caudal de seguridad para garantizar la flexibilidad del

sistema.
b) Disefio constructivo

Enterrar e ducto para protegerlo y garantizar la durabilidad. (PROAGRO, 2011, p.
50).

2.17.4. Criterios de disefio y construccion de obras de proteccion

Desarenador es

a) Disefio hidraulico
Disefiar el desarenador cercadelaobradetoma. También disefiar desarenadores antes
del ingreso de conducciones cerradas como tuberia, sifones o estructuras de
almacenamiento para evitar el ingreso de sedimentos.
Disefiar un vertedero de excedencias para posibilitar el funcionamiento de la obra, y
garantizar lafuncionalidad de la misma.

Disefiar la altura de la obra tomando en cuenta que el material depositado pueda ser

removido manual mente.
b) Disefio constructivo

Ubicar lacompuerta de fondo en el canal de desfogue; asimismo, la pendiente de éste
canal debe ser atapara permitir el desfogue automético de los solidos retenidos en €l
desarenador, teniendo cuidado de no erosionar |a zona donde se ubica la salida del
cana. (PROAGRO, 2011, p. 52).
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3. Caracteristicas Generalesdel area de estudio

3.1. Descripcion del area de estudio

Lalocalizacion del area de estudio recae en las comunidades de Y esera Centro, Y esera Sur
delaProvincia Cercado del Departamento de Tarija. Limitaal norte y oeste con laprovincia
Meéndez, a este con la provincia de Burdet O'Connor y al sur con las provincias de Avilésy
Aniceto Arce. Enlacuencade cabeceradel rio SantaAnaincluyelasubcuencadel rio 'Y esera,
el emplazamiento de estudio del canal de trasvase de 8,54 kilometros de longitud que
trasporta el aguadel rio Yeseraa embalse de la presa Calderas que se encuentra ubicado en
lacomunidad de 'Y esera Sur con |as coordenadas UTM: N: 7.627.110,0000; E: 336.357,0000;
Elevacion 2.054 m.s.n.m. La obra de toma del rio Yesera se encuentra ubicado en la
comunidad de Y esera Centro, con las siguientes coordenadas U.T.M.: N: 7.632.855,650; E:
339.016,559; Elevacion 2.132 m.s.n.m.

Figura 12. Areade estudio en Bolivia, Tarija, primera seccion municipal Cercado.

Fuente: Oficina Técnica Naciona de los Rios Pilcomayo y Bermejo, 2004, p. 9.
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3.2. Informacién general delas zonas beneficiaria

LaPresa Caderas, es € tipo de presa de escollera compactado con pantalla de hormigdn, que
empezo6 afuncionar € afio 2013 con € fin de constituir un manejo sostenible de los Recursos
Naturales Renovables dentro del area de riego de la Presa Calderas, en las comunidades de
CalderaChica, Y eseraSur, Gamoneda, SantaAnay Barbecho. Hastael momento Unicamente
se cuenta con los dos canal es principal es de conduccion para el sistemaderiego, sin haberse
construido todavialared de distribucion de canales. Y asu vez, laPresade Calderas no tiene

medi ciones realizadas después de la construccion de la presa.

La préctica agricola en la zona se halla representada por la produccion de maiz, trigo, arveja
y papa, que representan en conjunto € 93,39% de la superficie cultivada. Otros productos
como la linaza, poroto, tomate, garbanzo y mani representan, en conjunto, € 5,78% de la
superficie cultivada, y finalmente, existe una produccion marginal de algunas hortalizas,
avena y flores, en conjunto, representan el 0,83% de la superficie cultivada. También, se
tienen cultivos perennes referidos a especies frutales, que en orden de importancia son: vid,

duraznero, manzano, nogal, perae higo.

L a ganaderia también es muy importante para las familias campesinas, en €l area de interés
se crian vacas, bueyes, ovejas, cabras, burros, caballos, chanchos y aves de corral, que sélo
son comercializados en caso de apremiante necesidad. En €l caso de los bueyes, son
considerados como un capital de inversion dada su fundamental utilizacion en las tareas

agricolas.
3.3. Caracteristicas hidrolégicas de la subcuenca del rio Yesera

La subcuenca del rio Yesera, en la seccidn de derivacion de aguas hacia € embalse del rio
Calderas tiene una superficie de 107,33 km?. Recibe dos afluentes, por €l lado derecho € rio
Piray y por € izquierdo €l rio Molle Cancha. Alrededor de la cuenca se tiene una orografia
con cimas més altas que aquellas de |a subcuenca de Calderas, superando los 3.000 m.s.n.m.
(cerros Angosto y Alto Grande). En ambas mérgenes del cauce se notan areas agricolas, pero
son bastante reducidas y muy discontinuas
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3.4. Fisiografia

Desde € punto de vista fisiografico, € vale, es muy estrecho, tienen varios, aunque
reducidos sectores planos. En general, en lasladeras que circundan las partes planas, setienen
pendientes abruptas, especialmente en la proximidad al sitio de la presa de Calderas. En €
fondo del valle ddl rio Y esera se presentan sitios con pendientes suaves. En las partes dtas
las pendientes son fuertes y, por ello, e problemadelaerosion y € arrastre de sedimentos es
alto.

3.5. Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal es poco densa. Varia desde la paja, pastos y musgo que se encuentran
en las partes atas de las cuencas y entre las cotas 2.700 y 3.000, hasta superficies
ampliamente expuestas en que se tienen generamente arboles aislados de “churquis”
(algarrobo). La vegetacion corresponde a un clima o piso ecoldgico de Tierras Altas, con
variaciones de los pisos ecoldgicos que llegan en la parte media hasta el bosgue espinoso
montano bajo subtropical. Locamente, especialmente a lo largo de los cauces, se tienen
pequefias areas antropizadas con eucaliptos, molles y sauces. La agricultura bgjo riego
complementario alcanza a superficies restringidas por la topografia, siempre concentradas
alrededor delos cursos de agua. Por o tanto, la mayor parte de |os suel 0s no cuenta con riego
y hay varios terrenos que requieren de rehabilitacion. Ademas, un fuerte porcentagje de las
tierras sin posibilidades de riego, no tiene posibilidad de aprovechamiento agricola por las

abruptas pendientes, laaridez y € suelo muy pedregoso.
3.6. Caracteristicas generalesdela obra detomadel rio Yesera dela Presa Calderas

La Tomade Aguaen € rio Yeseray al Cana de Trasvase. En su conjunto, se trata de una
obra de derivacion fluvial con todas sus componentes de captacion y de transporte de aguas

utilizando un canal de trasvase que, desde el rio Y eserallegara a embalse de Calderas.

Como todas las presas derivadoras o azudes, € azud en e rio Yesera, que tendra una
estructura monolitica de hormigon ciclépeo estard integrado por un vertedero frontal, un
cuenco de amortiguacion y un pequefio espaldén de cierre del cuenco. Lateramente el azud

quedara encerrado por paredes que acompafiaran con su aturay con un franco de 0,70 m €
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trnsito de las avenidas de disefio. Sobre la cresta del vertedero se prevé larealizacion de una
toma de tipo lateral con dos aperturas de 1,70 m por 0,30 m, que tendra una longitud
suficiente para poder captar |os caudal es previstos parallenar cada afio €l embalse de

3.7. Azud derivador

El azud derivador en €l rio Y esera, es una pequefia presa de hormigon cicldpeo. Laestructura
tiene una atura de 4,80 m desde la cresta del vertedero hasta e fondo del talén de aguas
arriba. El azud tiene unalongitud de 50,00 m (alo largo de lacresta) y un ancho de 19,77m.

En € interior de la obra, la caida de agua siguiendo € perfil WES sera de 3,50 m hasta el
intradés de lalosa del cuenco amortiguador.

Para posicionar €l azud en el lecho del rio, sefijo unasituacién vertical de lacrestade 1,50m
por encima del lecho actual del rio considerando, por un lado, los posibles perjuicios que
causaria una lamina de agua de las avenidas ddl rio, precisamente cuando el azud pueda ser
un obstéculo parala corriente hidrica en el cauce.

Figura 13. Vista satelital de laobra detomadel rio Y esera de la Presa Calderas.

Fuente: Google Earth.
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3.8. Vertederoy cuenco amortiguador

En la parte frontal del azud, para favorecer € paso de la avenida de disefio se prevé un
vertedero. Laavenidade disefio Qso, con periodo deretorno de 50 afios, resultaigua a370,17
m3/s. Como se observa en la figura, la cresta del vertedero tendra una cota de 2.132,00
m.s.n.m. La longitud sera de 50,00 m. Este valor se determind, considerando para varias
longitudes de la cresta cudl es eran las superficies que podran ser af ectadas por desbordes que

se podran determinar precisamente por influencia del azud.

El cuenco amortiguador horizontal tendra una longitud de 19,77 m y un ancho de 50,00 m.
Lacotadelasoleradel cuenco amortiguador sera de 2.129,50 m.s.n.m. Esto determinara un
ahogamiento de laldmina de agua con la crecida de disefio, sin que se determine un perjuicio
alaeficiencia del vertedero. El espesor de lalosa del cuenco amortiguador sera de 1,00 m,

gue también participa con su peso para neutralizar los empuijes verticales de la subpresion.

L . i &
[ gl
e il S -

Figura 14. Azud del sistemadetrasvase en €l rio Y esera.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 15. Vista axonomeétricadel azud y de los muros de proteccion.

Fuente: Gobierno Autonomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras pablicas. Direccion

de obras hidréaulicas, 2014.

3.9. Toma de agua

Latomade agua que serealizaen el muro lateral, alaalturade lacrestadel azud, esdetipo

lateral. La apertura esta provista de una rega superior que se realizé con fierros de

construccion para impedir la entrada de piedras transportadas por la corriente mas grandes

de 10 cm. Las dimensiones de la toma son de 1,75 m x 0,30 m, y sera doble entrada. La

capacidad méaxima de captacion de agua prevista es de 3,25 m®/s para la crecida de disefio.

El nivel minimo de operacion de esta obra correspondera a cualquier caudal captado por la

tomatirolesa en cuanto se ira almacenando en el cana despedrador.

Laextremidad del cana delatomade aguapasaraatravés del muro lateral de proteccion por

dos orificios de forma rectangular que tendra las mismas dimensionesde 1,75 m x 0,30 my

que conectara directamente con el canal despedrador.
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Figura 16. Bocatoma en muro lateral del sistema de trasvase.

Fuente: Elaboracion propia.

2135,50 m.s.n.m.
h vd
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H°C® (40 % DE PIEDRA DESPLAZADORA)

COTA SOLERA =2131,80 m.s.n.m.

Figura 17. Bocatoma en muro lateral.

Fuente: Gobierno Autonomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras pablicas. Direccion
de obras hidraulicas, 2014.
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3.10. Canal despedrador

Esta obra se prevé paralelaal muro de proteccion de la margen derecha del azud. Se trata un
canal con seccion rectangular de 1,50 m de base, con una pendiente del 2% para establ ecer
un régimen supercritico que permita evacuar las piedras de dimensiones hasta de 10 cm que
se introduzcan por la rejilla. El cana cuenta con una compuerta metdlica deslizante
rectangular, que permite regular el caudal y el paso de |as piedras provenientes de laobra de
toma. Sus dimensiones son 1,50 m x 1,23 m. La capacidad maximadel cana despedrador es
de 3,25 m%s, con apertura total de la compuerta, que corresponde a caudal de toda la

captacion de agua en ocasion de la crecida de disefio.

Cuando e agua supere la cota del vertedero lateral del canal despedrador que tiene
dimensiones de 0,30 m x 3,00 m (0,80 m desde la soleradel despedrador) verteralos caudales
hastalos 0,91 - 0,86 m¥/s, permitidos por |a altura de la compuerta del canal despedrador.

Con & aumento del caudal hasta 3,25 m®/s, se irén progresivamente incrementando |os
caudal es que pasaran sobre la compuerta cerrada del canal despedrador y sobre € vertedero,
hasta llegar a los dos valores de caudales determinados por |a correspondiente geometria y
tirante hidrico, respectivamente, de 0,52 m¥s, parael canal despedrador y de 2,76 m®/s para
el canal derivador (primer tramo del cana de trasvase).

Figura 18. Canal despedrador del sistema de trasvase.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Vistaen corte y perfil del canal despedrador.

Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.



3.11. Canal derivador

La obra corresponde a un primer tramo de inicio del cana de trasvase. Ser4 un cana de
seccion rectangular que se realizara lateralmente al canal despedrador, desde el cual recibira

aguas através del vertedero lateral hasta un méaximo de 2,76 m%/s.

Las dimensiones del primer tramo serén de 1,50 m de base y una atura variable con la
pendiente del 1 %, desde 1,88 m hasta 1,97 m y se desarrollard por una longitud de 7,00 m,
hastafinalizar el tronco de transicion de 3,00 m. Este vertedero lateral de excedencias debera
limitar el flujo alos 0,86 m®/s previstos para el canal de trasvase. Desde la seccion final del
vertedero lateral € canal de trasvase tendra una pendiente del 0,15 % (progresiva 0+016)
hastael inicio del desarenador (progresiva 0+076).

Figura 20. Canal derivador del sistema de trasvase.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Vistaen perfil del canal derivador.

Fuente: Gobierno Autdbnomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.

3.12. Canal detrasvase

El canal de trasvase tendrd unalongitud total de 8,54 km y capacidad maxima de transporte

de 0,86 m®/s. Unirala obra de tomaen €l rio Yesera con & embalse de Calderas. Se prevén

8 tramos de canales con seccion trapezoidal, con dimensiones variables en funcion de las

pendientes previstas que varian entre e 0,12 % y e 0,70 %. También, para superar los

obstacul os determinados por quebradas con variadas longitudes y profundidades, se deberan

realizar 7 sifones invertidos Para ello se emplearan tuberias de PRFV de varios didametros

parael paso sobre puentes. Cadatramo, antes de entrar en el sifon tendraun vertedero lateral

limitador de caudales, un desarenador y una camara de ingreso a la tuberia. En la margen

opuesta, al finalizar € sifén invertido, se prevé otra camara de recepcion e inicio del tramo

subsiguiente del canal.

Fo.ss
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Figura 22. Vista satelital del Canal detrasvasey Térraga.

Fuente: Google Earth.
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Figura 23. Puente paso de quebrada tipo del canal de trasvase.
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.

PERFIL LONGITUDINAL
APOYO A

APOYO B APOYO G

Figura 24. Perfil longitudinal paso de quebrada tipo.

Fuente: Gobierno Autbnomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.



47

3.13. Desar enador

Esta obra tiene la capacidad de disefio de 2,30 m%/s (inicio en la progresiva 0+076),
desarenador que tiene longitud total de 16,90 m comprende un tramo de 6,50 m de longitud
detransicion del ancho del canal derivador de 1,30 m hasta el ancho del desarenador de 3,60
m. La profundidad de la obra baja con una pendiente del 5 % desde 1,85 m hasta 2,00 m, en
correspondencia de un vertedero transversal. Al final del tanque se hainstalado un vertedero
de cresta delgada del mismo ancho del tanque (3,60 m), que vierte sus aguas en otra
transicion, esta vez hacia las dimensiones del canal de trasvase. La transicion mencionada
tiene una longitud de 5,20 m, para enlazar progresivamente &l ancho entre el vertedero del
desarenador (de 3,60 m) y el cana de trasvase (de 1,20 m).

A lolargo del trayecto del canal detrasvase existe siete sifones para superar obstacul os como
las quebradas, en los cuales en €l ingreso del sifon cuentan con desarenadores para evitar la
entrada de sedimento a la parte mas baja del sifon.

Figura 25. Desarenador del sistema de trasvase en la progresiva 0+076.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Vistaen plantay perfil del desarenador del sistemade trasvase en la
progresiva 0+076.

Fuente: Gobierno Autdénomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.

Figura 27. Desarenador tipo en laentrada dedl sifon del sistema de trasvase.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Vistaen plantay perfil del desarenador en la entrada de los sifones.

Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccién
de obras hidréulicas, 2014.
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4. Anélisisy Resultados

4.1. Tipo deinvestigacion
4.1.1. Investigacion documental

Dado que €l objetivo de estudio de problemas en e sistema de aduccién de trasvase de la
presa Calderas. El tipo de investigacion que se aplicara en este trabajo es la investigacion
documental, que de acuerdo a “La investigacion documental es la busqueda de una respuesta

especifica a partir de la indagacion en documentos”. (Hernandez, 2014, p. 91).
4.1.2. Investigacion de campo

De acuerdo a Hernandez (2014), “La investigacién de campo o trabajo de campo es la
recopilacion deinformacion fuerade un laboratorio o lugar de trabajo. Es decir, los datos que
se necesitan para hacer la investigacion se toman en ambientes reales no controlados”.
(Hernéndez, 2014, p.371).

4.2. Metodologia

L a metodol ogia empleada para este trabajo fue adaptada paralograr cumplir con cada uno de

los objetivos propuestos.
4.2.1. Méodo descriptivo

El método que se aplicard en este proyecto es e método descriptivo, que de acuerdo a
Hernandez (2014), “Se refiere a un método cuyo objetivo es exponer con el mayor rigor
metodol 6gico, informacion significativa sobre la realidad en estudio con los criterios
establecidos por laacademia”. Este método se utilizard porque permite identificar los efectos
y causas del problema de estudio. (Hernandez, 2014, p.510).

4.2.2. Método analitico

En e desarrollo del proyecto técnico se va utilizar el método analitico, es un procedimiento
gue descompone un todo en sus elementos basicos y, por tanto, que va de lo generd (lo
compuesto) a lo especifico (o simple), es posible concebirlo también como un camino que
parte de los fendbmenos para llegar a las leyes, es decir, de los efectos a las causas.
(Hernandez, 2014, p. 574).
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4.3. Recopilacion y andlisis de la informacion existente
4.3.1. Recopilacién deinformacién de la zona de estudio

La recopilacion de la informacion fue proporcionada por e SE.DE.GIA (Servicio
Departamental de Gestion Integral del Agua - Tarija), institucion del Gobierno Autonomo
Departamental de Tarija, como ser e estudio adisefio final, planos topogréficos y los planos
Asbuilt de obras hidraulicas del sistema de riego de la presa Calderas, documentos que
ayudaron a realizar la descripciéon de la zona de estudio y contribuyd en gran medida a

localizar |os tramos afectados del sistemade trasvase y € canal deriego Tarraga.
4.3.2. Reconocimiento de campo

Para obtener informacion de primera mano se lleva a cabo una inspecciéon del lugar de
estudio, esencial para el desarrollo del proyecto, la informacion es recopilada por la

observacion directa, medicion de obras hidraulicas y toma de muestras.
4.3.2.2. Toma de muestras de sedimentos

En la toma de muestras de sedimentos se realiza mediante la metodologia sistematica a lo
largo del canal de riego, desarenador y cana de trasvase tomando muestras de los tramos
sedimentados para luego redlizar €l andlisis granulométrico. Para esta metodol ogia se define
redlizar la medicion de la altura de sedimentos cada 20 metros en |os tramos sedimentados
para luego sacar €l promedio de altura en cada tramo, obteniendo una altura representativa,
para representarlos en los calculos hidraulicos, 10s pasos que se realiza en este tipo de

muestreo se detalla a continuacion:

a) Seleccionar € sitio de medicion y muestreo.

b) Redizar la medicién de la atura de sedimentos cada 20 metros en los tramos
afectados.

c) Recolectar sedimentos en bolsas, cada muestra de aproximadamente 5 kilogramos.

d) Enviar al laboratorio de suelos para su respectivo andlisis granulomeétrico.
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4.4. Andlisis delos datos obtenidos

Se andizo6 la informacion de las muestras recolectada. Para anaizar las muestras de
sedimento primeramente se realizo el andlisis granulométrico y ensayo de hidrometro, para
posteriormente determinar lafuerzatractriz en el canal deriego Tarragay €l canal detrasvase,
verificacién delacapacidad del desarenador en laprogresiva0+076, delaalturade sedimento
medida se calculd hidraulicamente los caudales y velocidades y como estos disminuyen
debido a sedimento. Unavez se calculay realiza estos cal cul os se procede alainterpretacion

y andlisis de resultados.
4.5. | dentificacion de problemas en € sisstema detrasvase dela presa de Calderas

Paralaidentificacion delos problemasen el sistemadetrasvase delapresa Calderassesiguio

la siguiente metodologia:

a) ldentificacion de las afectaciones en e cana de riego Taraga y € sistema de
aduccion de trasvase de la presa Calderas, que consiste en la elaboracién de planos 'y
nombramiento de |os tramos de cada af ectacion observada.

b) Descripcion de los problemas vistas en campo en e canal de riego Tarragay en €
sistema de aduccion de trasvase, la descripcion es necesaria para posteriormente
proponer una solucién al problema observado.

c) Registro visual (fotografias), para evidencia de las afectaciones vistas en € sistema
de trasvase de la presa Calderas.

d) Al finalizar este proceso se propone un plan de mantenimiento aimplementarse en €l
sistema de aduccion de trasvase de la presa Calderas, segin los problemas

observados.
4.6. Diagnostico del canal deriego Tarragay del sistema detrasvase

Serealiz6 laidentificacion delos problemas en las zonas af ectadas del canal deriego Tarraga

y del sistema de trasvase, para después realizar posteriormente un plan de mantenimiento.
4.6.1. Canal deriego Tarraga

En toda la longitud del canal de riego Térraga se presenta una sola seccién transversal del

canal de H°C® en la progresiva 0+000 a 0+501,11m como se observa en lafigura 29.
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Figura 29. Seccién transversal del canal de riego Tarraga progresiva 0+000 a 0+501,11.
Fuente: Elaboracion propia.

4.6.1.1. Bocatoma del canal deriego Tarraga por € muro izquierdo del azud

Laentradadel canal se encuentraen el margen izquierdo del rio Yeseray del azud del canal
de trasvase de la presa Calderas, se puede observar la forma de captacion del agua es
canalizado por el azud hacia un orificio sin regjilla de 0,40m x 0,40m, el canal de entrada es
detierra, tiene unalongitud de 23 metros no esta revestida, siendo, lo cual facilitael ingreso
desedimentosal canal, el cua se encuentracolmatada de sedimentos, no existe ningunaobra
de control de sedimentos, prevencién y proteccion (desarenador), que es necesario para este
tipo de infraestructura para controlar la entrada de sedimento.

el . N -
Figura 30. Entradadel canal deriego Tarraga por € muro izquierdo del azud.

Fuente: elaboracion propia



4.6.1.2. Tramo dela progresiva 0+000 a 0+050

En este tramo del canal de riego Térraga, se observa la sedimentacion depositada debido a
arrastre desde laentrada a canal detierray alaerosion del talud adyacente, donde se hizo la

medicion siendo de 7 cm. la atura de sedimento, y también existe dafios en € canal.

Figura 31. Plano de muestras canal de riego Tarraga progresiva 0+000 a 0+050.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.

Figura 32. Medicion de sedimentos del canal Tarraga progresiva 0+000 (MuestraN°1).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Dafios en €l cana deriego Tarraga en la progresiva 0+000 a 0+010.
Fuente: Elaboracion propia.
4.6.1.3. Tramo dela progresiva 0+050 a 0+150

En este tramo del canal de riego Tarraga, se observa derrumbes del talud adyacente en la
progresiva 0+100 a 0+150 por lo que este tramo tiene gran riesgo de dafiar a canal, o que
ocasiono la colmatacion total en € canal, donde es necesario proteccion en los taludes; se
hizo lamedicion delaaturade sedimentos, siendo de 26 cm. Ademaés, en laprogresiva0+050
a 0+061 existe darios severos en la estructura del cana de una longitud de 11 metros por lo
cual existefiltracion de aguay riesgo de colapso del canal.

S

N

&

Figura 34. Plano de muestreo canal de riego Tarraga progresiva 0+050 a 0+150.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.
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Figura 35. Erosion del canal deriego Tarraga progresiva 0+050 a 0+061.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Erosion del canal deriego Tarraga progresiva 0+050 a 0+061.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Derrumbe de talud en el cana deriego Tarragade la progresiva 0+100 a 0+150.

Fuente: elaboracion propia

Figura 38. Sedimentacion por derrumbe en el canal deriego Tarraga de la progresiva
0+100 a 0+150 (Muestra N° 2).

Fuente: elaboracion propia.
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4.6.1.4. Tramo dela progresiva 0+150 a 0+250

En este tramo del canal de riego Tarraga, se observa la sedimentacion depositada debido ala
erosion del talud adyacentey arrastre de sedimento desde aguas arriba, dafios en la estructura
del canal debido alos derrumbes del canal en la progresiva 0+200 y se hizo la medicion de

|a altura de sedimento siendo de 27 centimetros.

Figura 39. Plano de muestreo canal de riego Tarraga progresiva 0+150 a 0+250.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.

-l g
i

Figura 40. Dafos en € canal deriego Tarraga en la progresiva 0+200.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 41. Sedimentos del canal deriego Tarraga progresiva 0+250 (MuestraN° 3).
Fuente: elaboracion propia
4.6.1.5. Tramo de la progresiva 0+250 a 0+400

Se observa sedimento debido a arrastre desde aguas arriba y erosion del talud adyacente,
donde se hizo lamedicion de altura de sedimento siendo 5 centimetros, también existe riesgo
de colapso y filtracion de agua en la progresiva 0+250 a 0+290.

Figura 42. Plano de muestreo del cana de riego Tarraga progresiva 0+250 a 0+400.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.
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Figura 43. Sedimento en cana Tarraga progresiva 0+250 a 0+400. (MuestraN° 4)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 44. Riesgo de colapso y filtracién de agua en el cana deriego Tarragaen la
progresiva 0+250 a 0+290.

Fuente: elaboracion propia
4.6.1.6. Tramo dela progresiva 0+400 a 0+501,11

En este tramo del cana de riego Tarraga del margen izquierdo del rio Y esera, se observala
sedimentacion depositada debido a materia arrastrado desde aguas arriba del canal y
sedimentos de la berma adyacente, donde se hizo la medicion siendo de 5 cm. la altura de
sedimento, también en la progresiva 0+410 no existe una compuertade limpieza, ocasionado

la pérdida de agua.
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Figura 45. Plano de muestreo progresiva 0+400 a 0+501,11.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.

Figura 46. Falta de compuerta de limpieza en la progresiva 0+410.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Sedimentos del canal Térraga progresiva 0+400 a 0+501,11 (Muestra N°5).
Fuente: elaboracion propia.
4.6.2. Canal principal detrasvase dela presa Calderas
4.6.2.1. Regilladeentrada en la Bocatoma

La bocatoma del sistema de trasvase, es una toma de presa derivadora lateral, se encuentra
en el margen derecho del rio Y esera en la progresiva 0+000, larejilla de entrada en la parte
exterior se encuentra obstruida por € sedimento malezas y basura, por lo cual ya no capta
agua de manera efectiva.

Figura 48. Bocatomadel sistema de trasvase (vista exterior).

Fuente: Elaboracion Propia.



63

Figura 49. Bocatomadel sistema de trasvase (vistainterior).
Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.2. Despedrador del canal principal detrasvase progresiva 0+000

Se encuentra paralela a muro derecho del azud y al cana de trasvase, € cual encarga de
separar los sedimentos gruesos (piedras), que ingresan al cana principal de trasvase y
evacuarlos con la abertura de la compuerta de limpieza hacia el rio Y esera.

B |

Figura 50. Despedrador canal de trasvase progresiva 0+000.

Fuente: Elaboracion Propia



4.6.2.3. Tramo dela progresiva 0+000 a 0+076 (seccién rectangular)

En este tramo del canal principal de trasvase existe sedimentacion de 3 centimetro de altura

Nl

Figura 51. Plano de muestro del cana de trasvase en la progresiva 0+000 a 0+076.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.

0,20m. 1,30m. T‘ i 0,20m.
PN R
s
16m @
Canal de H°C® .

X 1 —o020m
oV A

N A

A S

% X

N Q

N S N N
«T/\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/z\\/\/\\é\\/\/\\/\/\\/\/\\é\\/\/\/z\\/ f

- 2,00m.

Figura 52. Seccién cana de trasvase de H°C® progresiva 0+000 a 0+076.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 53. Cana de trasvase sedimentado progresiva 0+000 a 0+076 (Muestra N°1).
Fuente: Elaboracion Propia
4.6.2.4. Desarenador del canal principal detrasvase progresiva 0+076
El desarenador del canal de trasvase se encuentra total mente colmatado con sedimentos hasta
la crestadel vertedero y con € crecimiento de vegetacion, debido ala falta de limpieza con

la abertura de la valvula de limpieza y mantenimiento rutinario, ocasionando €l ingreso de
sedimentos a canal de conduccion.

Figura 54. Desarenador Colmatado del sistema de trasvase en la progresiva 0+076.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 55. Desarenador de la progresiva 0+076 colmatado hasta la cresta del vertedero del
cana detrasvase.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.5. Tramo dela progresiva 0+090,50 a 1+000 (seccion rectangular)

En este tramo del canal principa de trasvase existe sedimentacion de 4 centimetro de atura
debido a arrastre de sedimento aguas arriba y a los derrumbes del talud adyacente en la

progresiva 0+320 a 0+400 con desprendimiento de grandes piedras pudiendo dafiar al canal.

Canal de H°C°

Figura 56. Seccion cana de trasvase progresiva 0+090,50 a 1+000.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 57. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 0+090,50 a 0+580.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.
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Figura 58. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 0+580 a 1+000.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 59. Sedimentacion cana de trasvase progresiva 0+090,50 a 1+000 (MuestraN° 2).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60. Derrumbe en el canal de trasvase en la progresiva 0+320 a +400.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 61. Inestabilidad de talud en progresiva 0+320 a +400.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62. Derrumbe del talud en alcantarilladel canal de trasvase en progresiva 0+220.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 63. Canal de Trasvase progresiva 1+000.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.6. Tramo dela progresiva 1+000 a 1+542 (seccién rectangular)

En este tramo del canal principal de trasvase existe sedimentacién de 2 centimetro de atura

por arrastre de sedimento aguas arriba.
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Figura 64. Seccién cana de trasvase progresiva 1+000 a 1+542.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 1+000 a 1+542.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.



Figura 66. Sedimentacion canal de trasvase progresiva 1+000 a 1+542 (MuestraN° 3).

Fuente: Elaboracion Propia.

B = T

Figura 67. Sedimentacion en el cana de trasvase progresiva 1+500.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2.7. Entrada al sifén N°1 progresiva 1+542

Enlargjillade entradadel sifon, se encuentraobstruida por malezay basuras|o cua ocasiona
gue no ingrese agua a sifén y por ende a canal, también e desarenador se encuentra
totalmente colmatado de sedimentos hasta la altura del vertedero.

Figura 68. Rejillaen laentradadel Sifon N°1 obstruida por malezas y basura progresiva
1+542.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 69. Desarenador N°2 colmatado de la progresiva 1+542.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2.8. Entrada al sifon N°2 progresiva 3+061,40

En largillade entrada del sifoén se encuentra obstruida por malezay basuralo cua hace que

ingrese maleza a sifén y no ingrese agua efectivamente a canal, también el desarenador se
encuentra colmatado de sedimento.

Figura 70. Rejilla de entrada del Sifén N°2 obstruida por malezas y basura en la progresiva
3+061,40.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 71. Desarenador colmatado de la entrada Sifon N°2 de la progresiva 3+061,40.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2.9. Tramo dela progresiva 3+180 a 3+779,95 (seccion trapezoidal)

En este tramo del cana principal de trasvase existe sedimentacion de 3 centimetro de altura
debido a arrastre de sedimento desde aguas arriba.

Figura 72. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 3+180 a 3+779,95.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.



77

Figura 73. Seccion del canal de trasvase progresiva 3+180 a 3+779,95.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 74. Sedimento en el canal de trasvase progresiva 3+180 a 3+779,95 (MuestraN® 4).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 75. Canal de trasvase con sedimento grueso progresiva 3+180 a 3+779,95.
Fuente: Elaboracién Propia.
4.6.2.10. Entrada al sifon N°3 progresiva 3+779,95

En largilla de entrada del sifon se encuentra obstruida por maleza y basura, ingresando

malezas al sifon 'y no ingrese agua efectivamente a canal de trasvase, también el desarenador
se encuentra total mente colmatado de sedimento.

Figura 76. Regjillade entrada ddl Sifén N°3 obstruida por malezas y basura en la progresiva
3+779,95.

Fuente: Elaboracion Propia.



79

Figura 77. Desarenador colmatado de la entrada Sifon N°3.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 78. Camara de limpieza del desarenador de laentrada del sifon N°3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.2.11.- Entrada al sifén N°4 progr esiva 4+648,90

Largjilla de entrada del sifon se encuentra obstruida por maleza y materia vegetal o cual

hace que yano ingrese agua a sifon y por ende a canal de trasvase, también el desarenador
se encuentra total mente colmatado hasta la altura del vertedero de salida.

Figura 79. Desarenador colmatado de la entrada Sifon N°4.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.12.- Entrada Sifon N°5 progresiva 5+077,10

La rgjilla de entrada se encuentra obstruida por malezas y basura lo cua hace que ya no

ingrese agua a sifén y por ende a canal de trasvase, también el desarenador se encuentra
totalmente colmatado de sedimentos.

Figura 80. Entrada Sifén N°5 obstruida por malezas en |la progresiva 5+077,10.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 81. Desarenador colmatado de la entrada al sifon N°5.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.13.- Tramo dela progresiva 5+215,60 a 5+860 (seccion trapezoidal)

En este tramo del canal de trasvase existe sedimentacion de 5 centimetro de altura debido a

lainestabilidad de los taludes adyacentes, el cual deposita sedimento de tamafio grande en el
canal lo que puede ocasionar erosion en € canal.
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Figura 82. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 5+215,60 a 5+860.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.



Figura 83. Seccién cana de trasvase progresiva 5+215,60 a 5+860.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 84. Sedimentos canal de trasvase progresiva 5+215,60 a 5+860 (Muestra N°5).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 85. Sedimentos en el canal de trasvase progresiva 5+215,60 a 5+860.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.14. Tramo de la progresiva 5+860 a 6+738 (seccion trapezoidal)

En este tramo del canal principa de trasvase existe sedimentacion de 7 centimetro de altura,
debido alos sedimentos arrastrados desde aguas arribadel canal y ala erosion de los taludes
adyacentes, obstrucciones en el cana por malezasy basuras.
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Figura 86. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 5+860 a 6+300.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.
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Figura 87. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 6+300 a 6+738.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.
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0,45m.

Figura 88. Seccién canal de trasvase progresiva 5+860 a 6+738.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 89. Sedimentos en el canal de trasvase progresiva 5+860 a 6+738 (Muestra N°6).

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 90. Canal de trasvase con obstrucciones de malezas progresiva 5+860 a 6+738.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 91. Canal de trasvase con obstrucciones de basuras progresiva 5+860 a 6+738.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2.15. Entrada al sifon N°6 progresiva 6+738

En la entrada del sifon N°6 la rejilla de entrada se encuentra obstruida por maleza que
obstruye € ingreso de agua y € ingreso de malezas a sifon, también e desarenador se
encuentra colmatado.

e AR Vgl e
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Figura 92. Rejillade entrada a Sifén N°6 obstruida.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 93. Desarenador N°7 colmatado en la entrada Sifon N°6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.2.16. Tramo de la progresiva 7+148 a 7+262,45 (seccion trapezoidal)

En este tramo del cana principal de trasvase existe sedimentacion de 2 centimetro de atura
debido alasedimentacion arrastrada desde aguas arribadel canal, y alaerosion delas bermas

adyacentes.

Sifon N°6

Figura 94. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 7+148 a 7+262,45.
Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.

0,28m.

Figura 95. Seccion cana de trasvase progresiva 7+148 a 7+262,45.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 97. Canal trapezoidal de trasvase con sedimento en progresivas 7+148 a 7+262,45.

Fuente: Elaboracion Propia
4.6.2.17. Desarenador N°8 entrada Sifon N°7 progresiva 7+262,45

La rgilla de entrada se encuentra obstruida por maleza que obstruye €l ingreso de agua y
también laentradade basuraal sifon, y el desarenador se encuentra colmatado de sedimentos.
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Figura 98. Rejilla de entrada obstruida y desarenador colmatado en la entrada Sifén N°7.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.18. Tramo dela progresiva 7+440,10 a 8+408,050 (seccion trapezoidal)

En este tramo del cana de trasvase se encuentra con 20 centimetros de altura de sedimento
debido mayormente a derrumbes y erosion de los taludes adyacentes al canal, y con mayor

riesgo de derrumbes de piedras de gran tamafio que pueden ocasionar dafios a canal de
trasvase, en la progresiva 8+160 a 8+280.
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Figura 99. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 7+440,10 a 7+800.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.



Alcantarilla d=800 mm, |

Figura 100. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 7+800 a 8+408,050.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.

0,28m.

Figura 101. Seccion canal de trasvase progresiva 7+440,10 a 8+408,050.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 102. Canal Trapezoidal Trasvase sedimentado en la progresiva 7+440,10 a
8+408,050 (Muestra N°8).

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 103. Canal Trapezoidal de Trasvase con sedimento de gran tamafio progresiva
8+160 a 8+280.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 104. Canal Trapezoidal de Trasvase con derrumbe del talud en la progresiva 8+160
a 8+280.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.19. Tramo de la progresiva 8+408,050 a 8+534,70 (seccion rectangular)

En este tramo del canal principal de trasvase existe sedimentacion de 10 centimetro de altura

por laerosion del talud adyacente y del sedimento arrastrado desde aguas arribalo cual puede
ocasionar erosion del candl.

Figura 105. Plano de muestreo canal de trasvase progresiva 8408,050 a 8+534,70.

Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidréulicas, 2014.
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0,20m. ﬁ ri 1,20m. ﬂ - 0,20m.

Canal de H°C®

Figura 106. Seccion canal de trasvase progresiva 8408,050 a 8+534,70.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 107. Canal de trasvase sedimentado prog. 8+408,050 a 8+534,70 (Muestra N°9).

Fuente: Elaboracién Propia.
4.7. Andlisisdela bocatoma ddl sistema de aduccién de trasvase

Serealizara el calculo hidraulico de la bocatoma ya que no existe disefio hidraulico de toma

derivadora, debido aque €l disefio original esparatomatirolesay no obradetomaderivadora.
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2135,50 m.s.n.m.

b v
BOCATOMAS
| 4,00 m. | ~
2133,25 m.s.

0.25m »\\ Lfmsnmﬂ’ V/ Mﬂsnm

#HMMMMHHIHHHHHHHHHH Fzazsmsnm.

R 0.30m

\ ' \ } 1,75 m.

S S;% ’7\‘7} WWTT*7 e

H°C® (40 % DE PIEDRA DESPLAZADORA)

COTA SOLERA =2131,80 m.s.n.m.

Figura 108. Bocatoma en muro lateral.

Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion
de obras hidraulicas, 2014.

4.7.1. Calculo hidraulico de la bocatoma del canal de trasvase tipo azud derivador

Labocatoma del cana de trasvase tiene dos aberturas de 1,75 m de ancho por 0,30 m de
ato.

Q = K*S*M*b*H12
Donde:

Q: caudal, en m®/s.

M: coeficiente.

K: coeficiente debido ala contraccion lateral de los barrotes, se adopta un coeficiente de

contraccion para toma derivadora K= 0,90.
b: ancho efectivo delarega, b=1,75m.
S: coeficiente de correccidn por sumergimiento.

H: Altura de labocatoma, H= 0,30 m.
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El coeficiente M se calcula con la ecuacion de Konovalov:

0,045 =
= 0,407 + — 1+ 0,285

u’rz *
Dénde: w1 = Elevacion de la cresta sobre el fondo, aguas arriba

w1 =0,30 m

M =204

El coeficiente S, segiin Bazin:

—

= 1,05 1+h 1’
=1, 2\|

Donde:
Z: diferencia de elevacion de superficies entre las secciones de agua arriba y debgjo de la
cresta.

hn: elevacion del agua bajo e vertedero sobre la cresta.
w2: elevacion de la cresta sobre el fondo, aguas abajo. w2 = 0,875 m.

Para el cllculo del caudal se adoptad valor de Z como la pérdida entre las secciones delante

y después ddl vertedero.
Z =hr + he + hexp Pérdida de carga en bocatoma

Pérdidas en largjilla (hy)

™

= * — Sén

Donde:
Ct: coeficiente de formade las barras.

t: espesor de las barras.



s: distancia entre las barras.

0: &ngulo de inclinacion de larejarespecto ladireccion de flujo.

0. aceleracion de la gravedad.

El coeficiente Cr se determina de acuerdo con laformade las barras:

Tabla 4. Coeficiente de forma de la barra

Formadelabarra Ct
Cuadrada o rectangul ar 2,42
Redonda 1,79
Ovalada en | os Extremos 1,67
Ovalada 0,76

Fuente: Krochin, 1978, p. 107.

Dénde: v eslaveocidad frente alargjilla, como si las barras no existiesen

v=0,80m/s asumo unavelocidad recomendable de 0,60 a1l m/s

Ci=242

Ancho de barrote de pletina 2” x 5mm: t= 5 mm = 0,005 m.

Separacion entre g/es de los barrotes: S=10cm = 0,1 m.

8 = 90° respecto d flujo

=242 sen 90°
ki =0,26
0,80 /)
h = 0,26« 57981 1 981 /
hr = 0,0085 m

Pérdidasen la entrada (he).
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Se producen pérdidas en labocatomadebido ala contraccién delaslineasde flujo. Lapérdida
secalcula

h= 2—

Se aconsgja un valor del coeficiente de pérdida ke = 0,30.

v=0,80 m/s
ke=10,30

(080 /)
SR P TR
he = 0,0098 m

Pérdida por expansion brusca (hex).

Se calcula a partir de la ecuacion de Naudascher para expansiones bruscas con flujo a

superficielibre:

C =)
2

h =10,82
v1=0,80m/s Veocidad mediaen la seccién no expandida.
v2=0,10 m/s Velocidad media en la seccion expandida.
hex = 0,020 m

Pérdida por expansion gradual.

h = 0,30(2—)
v1=0,80m/s Velocidad mediaen la seccién no expandida.
v2=0,10 m/s Velocidad media en la seccion expandida.
hex = 0,007 m

Pérdida por contraccion gradual.



h = 0,20(2—)
vi=1,20m/s Velocidad mediaen laseccion no expandida
v2=0,10 m/s Velocidad media en la seccion expandida
hex = 0,012m

Z =hr + he+ hep
Z=0,0085 m + 0,0098 m + 0,020 m + 0,007 m + 0,012 m
Z =0,057 m.

hn =H-Z

hn =0,30 m-0,057 m

hn = 0,243 m
1,05 1+ 0,30 0243 /0,057
= *
’ ’ 0,875 J 0,30
S=0,65

Q =K*S*M*b*HL2
Q = 0,90%0,65* 2,04* 1,75 m* (0,30 m)¥2
Q= 1,14 m*¥s e caudal de labocatoma se multiplica por dos.

Q=228m?ds

4.7.2. Evaluacion dela pérdida de capacidad de captacion de la bocatoma
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Se procedié a comparar lavelocidad y € caudal que es captado sin sedimentos con €l caudal

captado con unabocatoma obstruida, considerando €l tirante de agua medido en campo, para

la comparacion se reemplazara € tirante H en la formula de la bocatoma multiplicado el

caudal por dos debido alabocatoma doble. Donde se demuestralareduccion de laeficiencia

de captacion, donde la pérdida de caudal de transporte de agua a embalse de la presa

Caderas.



Q = K*S*M*b*H12

Q = 0,90*0,65* 2,04* 1,75 m* (0,02 m)*2

Q =0,295m%s

Q =K*S*M*b*H2

Q = 0,295 m%¥/s*2 = 0,590 m?/s.
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Q = 0,90*0,65*2,04* 1,75 m* (0,02 m)*2

Tabla 5. Comparacion de la pérdida de capacidad por la sedimentacion de las bocatomas

del sistemade trasvase.

Bocatomas Hm) | Qm%s) | Q(l/9
Bocatomas sin obstruccion (en ambas rgillas) 0,02 0,590 590
Bocatomas con obstruccién (con unarejilla obstruida) 0,02 0,295 295

Fuente: Elaboracién propia

4.8. Analisisdd canal despedrador en sistema de trasvase

Se vio que gran parte del sedimento que ingresa por las dos rejillas de la obra de toma se
queda en el canal despedrador para luego pasar a canal derivador mediante un vertedero

lateral, ademés de contar con una compuerta de limpieza para evacuar |os sedimentos, por |o

gue tamarios superiores a 10cm esretenido en laregjay €l resto se deposita en € despedrador,

por lo que serealizarael calculo hidrdulico paradeterminar laeficienciahidraulicay e caudal

de entrada a canal de trasvase.

Vista en corte

MURO DE PROTECCION
DE H°A”° (tIPO H20

AZUD DERIVADOR\

Eje del canal despedrador

213332 1~0.70
S
e T

,5pm

" 0.75m —=-0,75m —

*O,75m4—r0,55m

2132,22

121317

0,25m —
ExCEDENCIAS

1.30m

2128,50
b7

Eje del canal derivador
f—f-0.40m

/IE

2133,25
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Vista en perfil

2135,50
h 74
COMPUERTA DE LIMPIEZA DE
LOSA DE ACCESO A COMPUERTA
DESPEDRADOR DE LIMPIEZA DE DESPEDRADOR
4,00m: } 7,25m \Ei 1,00m—
2133,25 C 770.15m 2133,235 213325
s +—+0,50m 2132,975 PR e | v
X f
I I E—— 213261
\ s CANAL DESPEDRADOR N CANAL DE LIMPIEZADEL DESPEDRADOR

—175m—  ——1,75m—

WA T 7 A N D E o ET A . pendiente =29
OINE 28 51 R & 0T, 2= IR T & T AL S~ S ST N g

LIS AT Y B R SRR B, JE T A M T s SRR N B E SRR KT 2T

) A AT/

H°C® (40 % DE PIEDRA DESPLAZADORA)

COTA SOLERA = 2131.80 COTA SOLERA =2131,575

Figura 109. Despedrador vista en corte y perfil.
Fuente: G. A. D. de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion de obras hidraulicas, 2014.
4.8.1. Calculo hidraulico del despedrador del canal detrasvase

Férmula de Manning:

Donde:

Q: Cauda de entrada. Q= 2,28 m®/s.

n: Coeficiente de rugosidad. n= 0,015 (hormigdn ciclopeo).

A: Areade cana. A= b*y; A= 1,50 m*0,85 m; A= 1,275 m?

p: Perimetro mojado. p= 2*y+b; p=2*0,85 m+1,50 m; p= 3,20 m
Ru: Radio hidréulico. =-

S: Pendiente del canal despedrador. S= 0,02 m/m.

Célculo dd caudal:

1
=——x1,275

(1,275
3 —
0,015

3,20

/
) «(002 / )/

Q=6,50 m%s



4.8.2. Evaluacion del canal despedrador en sistema de trasvase
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Se determiné que la capacidad del despedrador es de 6,50 m?/s, y e caudal de ingreso por la

bocatoma es de 2,88 m?/s, por lo cual e cana construido es eficiente para e caudal de

entrada.

4.9. Andlisisdel canal derivador en sisstema de trasvase

Cuando €l aguaingresa por la bocatomallega al canal despedrador, paraluego mediante un

vertedero lateral ingresar a canal derivador, y posteriormente a canal de trasvase pasando

por un ultimo vertedero de excedencia para regular € caudal de ingreso. Se redizara €

calculo hidraulico para verificar e caudal de ingreso tomando como datos las dimensiones

del vertedero y canal medidas en campo.

VERTEDERO DE INGRESO AL CANAL
DERIVADOR

6,00m:

LOSA DE ACCESO A COMPUERTA
/DE LIMPIEZA DE DESPEDRADCOR

VERTEDERO DE EXCEDENCIA

PROG. 0 +000,05|
Cs.=2131,75

PROG. 0 +006,05|
CS. =2131,735

PROG. 0 +010,05
CS.=2131,725

Figura 110. Vistaen perfil del canal derivador.

213325 FW'O 4; . iO,WSrgyoom ) / 8.00m i 213317
s T : EIE =
4,00m g
iy 1 ; pan
& B —— v
3 pendiente =0,25% _ pendiente = 0,25 % [
S IR ST ey B T I B T T S L S o T A

PROG. 0 +016,05
CS.=2131,710

Fuente: Gobierno Autonomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras pablicas. Direccion
de obras hidraulicas, 2014.

4.9.1. Céalculo hidraulico del canal derivador del canal detrasvase

Ingreso de caudal a canal derivador mediante un vertedero lateral de ingreso. Formula del
vertedero lateral.

Q: Caudal vertido a canal derivador, en m®/s.

C: Cosficiente de descarga. C= 1,84 (vertedero de cresta aguda).

Fo,85m-
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L: Longitud del vertedero. L=4,00 m.

H: Altura de carga sobre el vertedero. H= 0,275 m.
=1,84%4,00 *(0275 )/

Q= 1,06 m3s.

Al ingresar a canal derivador, existe un vertedero lateral de excedencias queregulael caudal
quevair a canal detrasvase, en donde laalturadelasoleradel canal alacrestadel vertedero

de excedencias es de 0,50 m, siendo € cana de entrada a canal de trasvase de:

Férmula de Manning:

Donde:

Q: Caudal de entrada al canal de trasvase, en m®/s.

n: Coeficiente de rugosidad. n= 0,015 (hormigon ciclopeo).
A: Areadd cana. A= b*y; A= 1,30 m*0,50 m; A= 0,65 n?

p: Perimetro mojado. p= 2*y + b; p= 20,50 m+1,30 m; p=2,30 m
Ru: Radio hidraulico. =-=——=10,28

S: Pendiente del canal. S= 0,05 m/m.

Célculo del caudal:

1
- / /
5015 065 «(0,28 )/ (00050 / )

Q=131 m3s.
4.10. Andlisis del desarenador del sistema detrasvase progresiva 0+076

Se readlizara € céculo hidraulico del desarenador, y se verificara la eficiencia de este,
considerando el diametro de particula extraido del desarenador, y con e caudal de ingreso
determinado.



107

VISTA EN PLANTA

Cémara

Tuberia de Limpieza

DN 100 L=38.20m

HORMIGON CICLOPEO |~ . 717 ~— 1
(40% DE PIEDRA T e e
DESPLAZADORA) fa b

6,50 m 520m ¢ 520m
prog. 0+076,00 prog. 0+082,50 92 prog. 0+087,70 prog. 0+092,90

o

PERFIL LONGITUDINAL

Figura 111. Desarenador progresiva0+076 vistaen plantay corte.

Fuente: Gobierno Autonomo Departamental de Tarija. Secretaria departamental de obras publicas. Direccion
de obras hidraulicas, 2014.

4.10.1. Célculo hidraulico del desarenador del sistema de trasvase
Diametro de la particula a sedimentar: d= 0,45 mm.

Tabla 6. Velocidad de sedimentacion w cal culado por Arkhangelski (1935) en funcién del

didmetro de particulas.

0,05 0,178

0,10 0,692

0,15 1,560




0,20 2,160
0,25 2,700
0,30 3,240
0,35 3,780
0,40 4,320
0,45 4,860
0,50 5,400
0,55 5,940
0,60 6,480
0,70 7,320
0,80 8,070
1,00 9,44
2,00 15,29
3,00 19,25
5,00 24,90

Fuente: Villon, 2005, p. 107.

Velocidad de sedimentacion: w= 4,86 cm/s = 0,0486 m/s
Céculo delavelocidad de flujo v en e tanque:
Utilizando laférmulade Camp: = + (cm/s)

Donde:

d = Didmetro de la particula.

a= Constante en funcion del diametro.
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Tabla 7. Constante aen funcion del diametro de la particula.

a d (mm)
51,00 <0,10
44,00 0,10-1,00
36,00 >1,00

Fuente: Villon, 2005, p. 105.
= 44,/0,45  =29,52 cm/s= 0,295 m/s
Célculo delasdimensiones ddl tanque:

Caudal: Q=b*h*v

Ancho dedesarenador: =

*

Tiempodecaida =- - =-
Tiempo de sedimentacion:. =- - =-
Igualando el tiempo de caiday tiempo de sedimentacion: — = - - = —

Proceso de calculo de las dimensiones del tanque.

Profundidad del desarenador: h= 1,50 m.

* *

Longitud del desarenador: = YIS N— 9,11m

L= 9,20 m adoptado.

Ancho ddl desarenador: = =— =296
b= 3,00 m adoptado.

Tiempo de sedimentacion: = —= —/ =30,86s.
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Vollimen de agua conducido en ese tiempo: V= Q*t = 1,31 m*/s* 30,86 s = 40,43 m*
Verificar capacidad del tanque: V= b*h*L= 3,00 m*1,50 m*9,20 m= 41,40 m®
V=41,40 m®>V=40,43 m3 OK CUMPLE.

Célculo delalongitud detransicion.

FormuladeHind: = -

Donde:
L =longitud de latransicién
T1 = espejo de agua del desarenador.

T> = espgjo deaguaen e canal.
Longitud detransicion: : = -—-———=2,05

Adoptado L= 2,10 m.

Lalongitud del vertedero a no encontrarse en una curva se adopta el ancho del desarenador:
L= 3,00 m.

Célculo delasdimensiones de la compuerta de lavado.

Suponiendo una compuerta cuadrada de lado 1, e &rea serd A = |12 la compuerta funciona

como un orificio.
donde;

v = velocidad de salida por la compuerta, debe ser de 3 a5 m/s, para el concreto € limite

erosivo es de 6 m/s. asumiendo v=4 m/s.
Q = caudal descargado por la compuerta.

Ao = &readd orificio. A=I?

— = // —=033m

= JO,33 = , . Adoptando!| =0,60 m
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El area de la tuberia de limpieza de 4” de diametro del desarenador de trasvase es:
=-x =-x(0,1016 ) =0,0081

4.10.2. Evaluacion del desarenador del canal detrasvase

La capacidad del desarenador construido es de 34,65 m3, y del desarenador verificado
hidraulicamente es 41,40 m? por o tanto el desarenador no tienelacapacidad parael volumen
de sedimento, concluyendo que & desarenador tiende a colmatarse totalmente, por 1o que
para unamejor eficiencia del desarenador es necesario € mantenimiento rutinario. También

se verifico que latuberia de limpieza del desarenador cumple con e caudal .
4.11. Andlisisdel canal secundario Téarraga del margen izquierdo del rio Yesera

El canal deriego Tarraga se ubicaen e margen izquierdo de la obrade tomadel rio Y esera,
este canal tiene unalongitud de 501,11 metros, € canal tiene una seccion de 0,30 m de base
por 0,30 m de dtura, a encontrarse en €l pie detalud y los primeros 10 metros es una entrada

detierray susceptible a sedimentarse.

Se hizo los célculos hidraulicos para verificar con el software Excel de la reduccion de la
velocidad y dd caudal debido a los cambios de la pendiente y seccion debido a la
sedimentacion depositada en € canal se demuestraen |os anexos. Se consider6 el coeficiente
de rugosidad del H°C® n= 0,015 y de la tierra con gravilla n= 0,025 y mamposteria con
piedras rectangulares n= 0,020.

4.11.1. Célculo hidraulico del Canal deriego Tarraga
Datos canal rectangular:

Ancho de solera: b= 0,30 m.

Tirante de agua: y= 0,25 m.

Pendiente: S= 0,0050 m/m

Cosficiente de rugosidad H°C®: n= 0,015

Area: A= b*y

A=0,30m*0,25m
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A=0,075m?

Perimetro: p= 2*y +b
p=2*0,25 m+ 0,30 m.
p= 0,80 m.

Radio hidraulico: = -

Célculo delaveocidad:

S +(0,005 / )

v= 10,9728 m/s.

Célculo dd caudal:

* 0,075 * i * (0,005 / )

Q=0,0730 m?/s.

Célculo develocidad y caudal del canal Tarraga con sedimentos.
Datos canal rectangular:

Ancho de solera: 0,30 m.

Altura de sedimento: 0,07 m.

Tirante de agua: 0,25 m - 0,07 m=0,18 m.

Pendiente con sedimento: 0,0023 m/m

Cosficiente de rugosidad muro de H°C® (nm): 0,015

Coeficiente de rugosidad ancho de solerade tierra (nc): 0,025



Perimetro mojado muro del canal (pm): 0,18 m.
Perimetro mojado soleradel canal (pc): 0,30 m.
Perimetro mojado (p): p= 2*pm+ pc=2*0,18 m + 0,30 m= 0,66 m.
Area (A): A=b*y = 0,30 m*0,18 m= 0,054 m?.

Coeficiente de rugosidad ponderada por €l método de Horton y Einstein:

C ©+ 4

(0,18 0,015 +(030 #0025 +(0,18 *0,015) "

¥

0,66
= 0,020

Célculo delavelocidad:

= — %k - £ 3 -

- s +(0,0023 /)
v=0,4551 m/s.
Célculo del caudal:

——% % %

— 40,054 = +(0,0023 /)

Q=0,0246 m3/s.
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Tabla 8. Comparacion hidraulicadel Canal Tarraga sin sedimento y con sedimento.

Tirante | Pendiente velocidad

Tramo base(m) Tirante{Pendiente(| Caudal | velocidad sAeldtil:LZr?t?J con con cs::gic:;ﬂeﬁ?g con
(m) %) (m/s) | (m/s) (m) sedimento | sedimento (m3/s) sedimento

(m) (%) (m/s)
0+000 0+050 0,30 0,25 050[ 0,07 0,97 0,07, 0,18 0,23 0,02 0,46
0+050 0+150 0,30 0,25 050[ 0,07 0,97 0,21, 0,04 0,19 0,0023 0,19
0+150 0+250 0,30 0,25 050[ 0,07 0,97 0,22 0,03 0,01 0,0003 0,04
0+250 0+400 0,30 0,25 0,25 0,05 0,69 0,05, 0,20 0,15 0,02 0,38
0+400 0+501,11 0,30 0,25 1,00 0,10 1,38 0,05, 0,20 0,15 0,02 0,30

Fuente: Elaboracion propia

4.11.2. Evaluacion del canal deriego Tarraga

Serealizo los cél culos hidraulicos en escenarios con sedimentos 'y sin sedimentos, que debido

aladtura de sedimento depositada cambio la pendiente en el canal, cambio la rugosidad de

la solera del canal, aumentando € tirante de agua y como consecuencia la reduccion del

caudal y velocidad del canal, y disminuyendo la eficienciadel canal.

4.12. Andlisisdel canal detrasvase del margen derecho del rio Yesera

El canal de Trasvase se ubica en € margen derecho de la obra de toma del rio Y esera, tiene

unalongitud de 8,54 kilbmetros que abastece de agua al embalse de la presa Calderas, donde

se hizo la comparacion del canal sedimentado y canal sin sedimento mediante el calculo

hidraulico.

4.12.1. Célculo hidraulico del canal detrasvase sin sedimentos

Datos canal rectangular:

Ancho de solera: b= 1,30 m.

Tirante de agua: y= 0,75 m.

Pendiente; S= 0,0050 m/m

Cosficiente de rugosidad H°C®: n= 0,015

Area: A= b*y

A=1,30m*0,50 m

A= 0,65 m?
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Perimetro: p= 2*y +b
p=2*0,50 m+ 1,30 m.
p=2,30 m.

Radio hidraulico: = -

Célculo delaveocidad:

= — % £

- +(0,005 / )
v=2,0301 m/s.
Célculo del caudal:

= —%x % - *

- x0,65 +(0,005 / )

Q=1,3196 m?/s.

4.12.2. Calculo hidraulico del canal detrasvase con sedimentos
Datos canal rectangular:

Ancho de solera: b= 1,30 m.

Altura de sedimento: h= 0,03 m.

Tirante de agua: y= 0,50 m-0,03m = 0,47 m.

Pendiente con sedimento: S= 0,0048 m/m.

Cosficiente de rugosidad muro de H°C®: nn= 0,015.

Cosficiente de rugosidad ancho de soleradetierra: ne= 0,025.



Perimetro mojado muro del canal (pm): 0,47 m.
Perimetro mojado soleradel canal (pc): 1,30 m.
Perimetro mojado (p): p= 2*pm+ pc=2*0,47 m+ 1,30 m= 2,24 m.

Area (A): A= b*y = 1,30 m*0,47 m= 0,611 n?.

Coeficiente de rugosidad ponderada por €l método de Horton y Einstein:

C ©+ 4

(049 x0,015* +130 =*0025° +049 x0,015"

2,28
= 0,021

Célculo delavelocidad:

= — %k - £ 3 -

- s +(0,0048 / )
v=1,3810 m/s.
Célculo del caudal:

——% % %

- +0611 = +(0,0048 /)

Q= 10,8438 m?/s.
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Tabla 9. Célculo hidréulico del canal de trasvase con sedimento y sin sedimento.
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_ Pendie _ Altura de Tirante Pendiente Caudal con Velocidad
Tramo base (m) Tirante nte Talud Cat;dal WAEEETe 2 sedimento con con sedimento con
(m) () (m'/s) (m/s) (m) sedimento | sedimento (m3 /s) sedimento
(m) (%) (m/s)

0+000 0+076 1,30 0,50 0,50 0,00 1,32 2,03 0,03 0,47 0,48 0,84 1,38
0+090,50 1+000 1,20 0,50 0,20 0,00 0,75 1,25 0,04 0,46 0,25 0,54 0,97
1+000 1+302 1,20 0,50 0,20 0,00 0,75 1,25 0,02 0,48 0,20 0,94 1,08
1+300 1+542 1,20 0,50 0,20 0,00 0,75 1,23 0,02 0,73 0,20 0,94 1,08
Sifén 1

1+924 2+160 1,20 0,50 0,20 0,00 0,75 1,23 0,00 0,50 0,20 0,75 1,23
2+160 3+061,40 0,65 0,50 0,20 1,00 0,55 0,95 0,00 0,50 0,20 0,55 0,95
Sifén 2

3+180 3+480 0,65 0,50 0,27 1,00 0,64 1,11 0,03 0,47 0,25 0,53 0,96
3+480 3+779,95 0,65 0,50 0,27 1,00 0,64 1,11 0,03 0,47 0,25 0,53 0,96
Sifén 3

4+106,40 4+648,90 0,50 0,50 0,19 1,00 0,45 0,89 0,00 0,50 0,19 0,45 0,89
Sifén 4

4+787,80 5+077,10 0,45 0,50 0,70 1,00 0,80 1,68 0,00 0,50 0,70 0,80 1,68
Siféon 5

5+215,60 5+540 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,05 0,45 0,45 0,55 1,22
5+540 5+860 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,05 0,45 0,45 0,55 1,22
5+860 6+110 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,07 0,43 0,50 0,56 1,27
6+110 6+360 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,07 0,43 0,50 0,56 1,27
6+360 6+610 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,07 0,43 0,50 0,56 1,27
6+610 6+738 0,45 0,50 0,58 1,00 0,73 1,53 0,07 0,43 0,50 0,56 1,27
Sifén 6

7+148 7+262,45 0,45 0,50 0,50 1,00 0,68 1,42 0,02 0,63 0,52 0,63 1,35
Sifén 7

7+440,10 7+690 0,45 0,50 0,52 1,00 0,69 1,45 0,20 0,30 0,20 0,24 0,68
7+690 7+940 0,45 0,50 0,52 1,00 0,69 1,45 0,20 0,30 0,20 0,24 0,68
7+940 8+190 0,45 0,50 0,52 1,00 0,69 1,45 0,20 0,30 0,20 0,24 0,68
8+190 8+408,050 0,45 0,50 0,52 1,00 0,69 1,45 0,20 0,30 0,20 0,44 0,65
8+408,050  |8+534,70 1,20 0,50 0,44 0,00 1,12 1,86 0,10 0,40 0,40 0,55 1,15

Fuente: Elaboracién propia
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4.12.3. Evaluacion del canal detrasvase

SerealizG los cél culos hidraulicos en escenarios con sedimentosy sin sedimentos, que debido
ala altura de sedimento depositada cambia la pendiente del canal, la rugosidad en la solera,
aumentando €l tirante de agua'y como consecuencia reduciendo el caudal y lavelocidad del

aguaen todo € canal sedimentado, disminuyendo la eficiencia de conduccién.
4.13. Andlisisdela Fuerzatractriz
4.13.1. Fuerzatractrizen e canal de Tarraga

En campo se sacaron muestras de sedimentos del canal de riego Tarraga 'y se hizo ensayos
de granulometria en el laboratorio de laU.A.J.M.S., para determinar € diametro D75y con
este dato determinar la fuerza tractriz en e canal, seguin la metodologia propuestas por €l
Bureau of Reclamation (USBR). La fuerza tractriz recomendada para la autolimpieza para
canales de H°C® es de 0,15 a 0,20 kgf/m?. t= 0,80* D75(cm).

1= 0,80* (0,475 cm) = 0,38 kgf/m?

Tabla 10. Fuerzatractivaen el canal Tarraga.

Muestra de Progresiva D75 T Fuerza
sedimento Tractiva critica
De Hasta (cm) (kgf/m?)
MuestraN° 1| 0+000 | 0+050 0,475 0,38
MuestraN°® 2 | 0+050 | 0+150 0,50 0,40
MuestraN° 3| 0+150 | 0+250 0,90 0,72
MuestraN° 4 | 0+250 | 0+400 0,20 0,16
MuestraN° 5| 0+400 |0+501,11| 0,20 0,16

Fuente: Elaboracién propia.
4.13.2. Evaluacion delafuerzatractrizen el canal deriego Tarraga

Se determiné que la fuerza tractiva en €l canal de riego Tarraga para canales de hormigén
ciclopeo cumple para la autolimpieza del cana, pero debido al derrumbe del talud

sedimentando sobrepasando el borde libre y bajo caudal no existe autolimpieza.
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4.13.3. Fuerzatractriz en € canal detrasvase

En campo se sacaron muestras en diferentes tramos del canal de trasvase del cual se hicieron
ensayos de granulometriaen el laboratorio delaU.A.J.M.S., paradeterminar el diametro D75
y con este dato determinar la fuerza Tractiva en tramos del segun la metodologia propuestas
por el Bureau of Reclamation (USBR). La fuerza tractriz recomendada para la autolimpieza
para canales de H°C® es de 0,15 a 0,20 kgf/m?. t= 0,80* D75(cm).

1=0,80* (0,75 cm) = 0,60 kgf/m?

Tabla 11. Fuerzatractivaen € canal detrasvase.

Muestra de Progresiva D75 | T Fuerza Tractiva
sedimento critica
De Hasta (cm) (kgf/im?)

MuestraN® 1| 0+000 0+076 0,75 0,60
MuestraN°® 2 | 0+090,50 | 1+000 1,50 1,20
MuestraN°® 3| 1+000 1+542 0,90 0,72
MuestraN® 4| 3+180 | 3+779,95| 050 0,40
MuestraN°® 5| 5+215,60 | 5+860 0,50 0,40
MuestraN°® 6| 5+860 6+738 0,75 0,60
MuestraN® 7| 7+148 | 7426245 | 0,10 0,08
MuestraN® 8| 7+440,10 | 8+408,050| 10,00 8,00
MuestraN® 9| 8+408,050 | 8+534,70 | (25 0,20

Fuente: Elaboracion propia
4.13.4. Evaluacion delafuerzatractriz en € canal detrasvase

Se determind la fuerza tractriz para canales de mamposteria de piedra en los tramos donde
esta sedimentado donde se demuestra que la fuerza tractriz del sedimento cumple con la
autolimpiezadel canal, pero debido alagran cantidad de sedimentos y derrumbes de grandes

piedras y poco caudal no existe autolimpieza manteniendo el sedimento acumulado.
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5. Plan de mantenimiento del sistema detrasvase

5.1. Propuesta de mantenimiento y solucién a problemas

L as labores de mantenimiento y limpieza de sedimentos se efectiian dos veces por afio, antes
de las lluvias y después de las lluvias, y redlizar mecanismos de proteccion para €
funcionamiento 6ptimo del sistema de trasvase.

5.1.1. Propuesta para e mantenimiento del canal deriego Tarraga
5.1.1.1. Bocatoma del canal deriego Tarraga por el muro izquierdo progresiva 0+000

- Limpieza genera del material grueso y fino sedimentado después de la época de
lluvias.
- Se propone colocar una rgjilla de entrada para reducir la entrada de sedimento y

malezas en el cana Tarraga.
- Revestir con H°C® los primeros 23 metros del canal de tierra para aumentar la

efectividad de transporte de agua.
5.1.1.2. Tramo de la Progresiva 0+000 a 0+050

L as actividades de mantenimiento son:

- Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
trénsito.

- Reparacion de fisuras y dafios de los muros del canal con mezclade H°C®.

- Implementar un vertedero lateral en la progresiva 0+020 para regular € caudal de
entrada y evitar €l rebalse hacia los lados para evitar erosion en la base del canal de

riego Tarraga, € vertedero tendra las siguientes dimensiones de h=0,05m y L=2m.
5.1.1.3. Tramo de la Progresiva 0+050 a 0+150

L as actividades de mantenimiento son:
- Limpieza de sedimentos del fondo del cana utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar e

transito.
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Reparar € canal reforzando labase del cana y revistiendo en las zonas dafiadas para
evitar filtraciones de aguay €l colapso del canal en la progresiva 0+050 a 0+061.

El armado de muros de contencion tipo gavion para la proteccion del canal debido a
lainestabilidad del talud adyacente en la progresiva 0+100 a 0+150.

5.1.1.4. Tramo de la Progresiva 0+150 a 0+250

L as actividades de mantenimiento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales.
Reparacion de los darios en los muros del canal con mezcla de H°C® debido a los
derrumbes del talud adyacente.

En este tramo se propone la construccion de un desarenador con su compuerta de

limpieza parael control de sedimentos entrantes en la progresiva 0+210.

5.1.1.5. Tramo de la Progresiva 0+250 a 0+400

L as actividades de mantenimiento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales.
Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo
bordes y bermas mediante € uso de herramientas manuales.

Reparar €l canal reforzando y revistiendo en |as zonas dafiadas para evitar filtraciones

de aguay €l colapso del canal en la progresiva 0+250 a 0+290.

5.1.1.6. Tramo de la Progresiva 0+400 a 0+501,11

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, los
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
trénsito.

Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo
bordes y bermas mediante € uso de herramientas manuales.

El colocado de una compuerta de limpieza faltante en la progresiva 0+410 para evitar

lafiltracion de agua.
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5.1.2. Propuesta para e mantenimiento del canal principal detrasvase principal

5.1.2.1. Rgjilla de entrada en la Bocatoma progresiva 0+000

El manteni miento consiste en:

Limpieza general de material grueso y fino, sedimentado después del periodo de
[luvias aguas arriba del azud derivador, debiéndose realizar con maquinaria pesada
debido ala gran cantidad de material acumulado en la parte de atras del azud.
Limpieza de la bocatoma utilizando para ello herramientas manuales, estas labores
serén g ecutadas de manera manual y mensual.

Redlizar lalimpiezay pintado de la rgjilla de entrada con pintura anticorrosiva con

alto contenido de zinc.

5.1.2.2. Despedrador del canal principal detrasvase progresiva 0+000

Su mantenimiento consiste en:

Remocion y extraccion de sedimento retenido en e canal de limpieza utilizando
herramientas manuales, para que no se acumule en este

Limpieza y pintado de la compuerta utilizando pintura anticorrosiva con alto
contenido de zinc para evitar su corrosion.

Engrasado de larosca del tornillo sin fin y guia de la compuerta.

Ajustes de los pernos de la compuerta.

5.1.2.3. Desarenador del canal principal detrasvase progresiva 0+076

Su mantenimiento para su Optimo funcionamiento consiste en:

Redlizar € desmalezado y deshierbe que crecieron en el desarenador mediante
herramientas manual es.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera e material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hasta la altura del vertedero
de salida, por lo cua no puede utilizarse lallave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar e mantenimiento de la vavula de limpieza del desarenador mediante la

proteccion con pintura anticorrosivay el lubricado.
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Redlizar e mantenimiento de la tapa de la camara de limpieza del desarenador
mediante |a proteccidn con pintura anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapa
y €l lubricado de las bisagras.

Realizar el mantenimiento rutinario de limpieza del desarenador con la aberturade la
vévula de limpieza paralaremocion del sedimento con el arrastre del agua.
Reemplazar |atuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que a estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.4. Tramo de la progresiva 0+000 a 0+076 (seccion rectangular)

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, los
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
trénsito.

Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo

bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.

5.1.2.5. Tramo de la progresiva 0+090,50 a 1+000 (seccion rectangular)

La actividad de mantenimiento es la siguiente:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, los
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
transito.

Proteccion del canal debido al talud adyacente con un muro de contencion tipo gavion
paraevitar derrumbes de grandes piedras dentro del canal y evitar dafios estructurales
aeste en laprogresiva 0+320 a 0+400.

Construccion de zanjas de coronacion de H°C® para evitar la erosion y posterior
derrumbe debido alas lluvias que desprende grandes piedras al cana de trasvase en
laprogresiva0+240 a0+320, paraevacuar las aguas a alcantarillado en laalcantarilla

de la progresiva 0+240.
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5.1.2.6. Tramo de la progresiva 1+000 a 1+542 (seccién rectangular)

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €l
transito.

Deshierbe de la vegetacion que obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo

bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.

5.1.2.7. Entrada Siféon N°1 Progresiva 1+542

Su mantenimiento consiste en:

Redlizar lalimpiezade maezasy pintado delaregjillade entrada del sifon con pintura
anticorrosiva.

Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para que no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera e material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hastala altura del vertedero
de salida, por lo cua no puede utilizarse lallave de la limpieza de sedimentos.
Realizar e mantenimiento de la vavula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas baja del sifon mediante la proteccién con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar € mantenimiento de la tapa de la cAdmara de limpieza del desarenador y la
tapa de la camara de limpieza del sifébn mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay el lubricado de | as bisagras.
Redlizar e mantenimiento rutinario con la abertura de la vavula de limpieza del
desarenador y lavéavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con el
arrastre del agua.

Reemplazar |atuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.
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5.1.2.8. Entrada Sifén N°2 progresiva 3+061,40

Su mantenimiento consiste en:

Redlizar lalimpiezade maezasy pintado delaregjillade entrada del sifon con pintura
anticorrosiva con ato contenido de zinc.

Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para gue no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera e material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hasta la dtura del vertedero
de salida, por lo cua no puede utilizarse la llave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar e mantenimiento de la valvula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas bagja de siféon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar e mantenimiento de la tapa de la camara de limpieza del desarenador y la
tapa de la cdmara de limpieza del sifon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay €l lubricado de las bisagras.
Redlizar e mantenimiento rutinario con la abertura de la valvula de limpieza del
desarenador y lavavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con el
arrastre del agua.

Reemplazar |atuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.9. Tramo de la progresiva 3+180 a 3+779,95 (seccion trapezoidal)

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, los
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
transito.

Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo

bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.
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5.1.2.10. Entrada Sifon N°3 progresiva 3+779,95

Su mantenimiento consiste en:

Redlizar lalimpiezade maezasy pintado delaregjillade entrada del sifon con pintura
anticorrosiva con ato contenido de zinc.

Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para gue no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera e material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hastala altura del vertedero
de salida, por lo cua no puede utilizarse la llave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar el mantenimiento de lavalvula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas bagja del sifon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar e mantenimiento de la tapa de la cAmara de limpieza del desarenador y la
tapa de la cdmara de limpieza del sifon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con ato contenido de zinc en latapay € lubricado de las bisagras.
Redlizar  mantenimiento rutinario con la abertura de la vavula de limpieza del
desarenador y lavavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con el
arrastre del agua.

Reemplazar |atuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.11. Entrada Sifon N°4 progresiva 4+648,90

Su mantenimiento consiste en:

Redlizar lalimpiezade maezasy pintado delaregjillade entrada del sifon con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc.

Desmalezado de zonas aledafias a sifon y € canal para que no ingresen malezas ala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.
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Extraccion de sedimentos para lo cual se removera el material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que e sedimento Ilega hasta la altura del vertedero
de salida, por 1o cua no puede utilizarse lallave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar el mantenimiento de la vavula de limpieza del desarenador y la vavula de
limpieza en la parte mas baja del siféon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar € mantenimiento de la tapa de la cAdmara de limpieza del desarenador y la
tapa de la camara de limpieza del sifébn mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay el lubricado de |as bisagras.
Redlizar el mantenimiento rutinario con la abertura de la valvula de limpieza del
desarenador y lavéavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con el
arrastre del agua.

Reemplazar latuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente
colmatado la tuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.12. Entrada Sifon N°5 progresiva 5+077,10

Su mantenimiento consiste en:

Redlizar la limpieza y pintado de la regjilla de entrada del sifon con pintura
anticorrosiva con ato contenido de zinc.

Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para gue no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cua se removera e material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que el sedimento Ilega hasta la altura del vertedero
de salida, por 1o cua no puede utilizarse lallave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar e mantenimiento de la valvula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas baja del sifon mediante la proteccion con pintura

anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.
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- Redizar e mantenimiento de la tapa de la camara de limpieza del desarenador y la
tapa de la camara de limpieza del sifébn mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay € lubricado de las bisagras.

- Redizar e mantenimiento rutinario con la abertura de la vavula de limpieza del
desarenador y lavavulade limpieza del sifon paralaremocion del sedimento con el
arrastre del agua.

- Reemplazar latuberiade limpiezadel desarenador por una compuerta de limpieza de
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.
5.1.2.13. Tramo dela progresiva 5+215,60 a 5+860 (seccién trapezoidal)

L as actividades de mantenimiento son:

- Limpieza de sedimentos del fondo del cana utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €
transito.

- Deshierbe de |a vegetacién que obstruye la seccidn trasversal del canal, incluyendo

bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.
5.1.2.14. Tramo de la progresiva 5+860 a 6+738 (seccion trapezoidal)

L as actividades de mantenimiento son:

- Limpieza de sedimentos, malezas y basuras del fondo del canal utilizando
herramientas manuales, los sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde
del canal parafacilitar € transito.

- Deshierbe de la vegetacion que obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo

bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.
5.1.2.15. Entrada Sifon N°6 progresiva 6+738

Su mantenimiento consiste en:
- Redizar lalimpiezade malezasy pintado delargjillade entradadel sifon con pintura

anticorrosiva con ato contenido de zinc.
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Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para gue no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera el material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hasta la altura del vertedero
de salida, por 1o cua no puede utilizarse lallave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar e mantenimiento de la vavula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas bgja del sifon mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar € mantenimiento de la tapa de la cadmara de limpieza del desarenador y la
tapa de la camara de limpieza del sifén mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay el lubricado de |as bisagras.
Redlizar el mantenimiento rutinario con la abertura de la valvula de limpieza del
desarenador y lavéavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con e
arrastre del agua.

Reemplazar latuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para una mejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado la tuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.16. Tramo dela progresiva 7+148 a 7+262,45 (seccion trapezoidal)

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, los
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar e
trénsito.

Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo
bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.

Proteccion del talud adyacente con un muro de contencion tipo gavion para evitar

deslizamientos dentro del canal y evitar dafios a este.

5.1.2.17. Entrada Sifon N°7 progresiva 7+262,45

Su mantenimiento consiste en:
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Redlizar lalimpiezade malezasy pintado delaregjillade entrada del sifon con pintura
anticorrosiva con ato contenido de zinc.

Desmalezado de zonas aledanias a sifon y € canal para gue no ingresen malezasala
entrada del sifén blogueando la entrada del agua.

Extraccion de sedimentos para lo cual se removera el material sedimentado con
herramientas manuales, debido a que € sedimento llega hasta la altura del vertedero
de salida, por 1o cual no puede utilizarse lallave de lalimpieza de sedimentos.
Redlizar el mantenimiento de la vavula de limpieza del desarenador y la valvula de
limpieza en la parte mas baja del sifén mediante la proteccion con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc y su lubricado.

Redlizar € mantenimiento de la tapa de la cAdmara de limpieza del desarenador y la
tapa de la camara de limpieza del sifén mediante la proteccién con pintura
anticorrosiva con alto contenido de zinc en latapay el lubricado de |as bisagras.
Readlizar el mantenimiento rutinario con la abertura de la valvula de limpieza del
desarenador y lavéavulade limpiezadel sifon paralaremocion del sedimento con €l
arrastre del agua.

Reemplazar |atuberia de limpieza del desarenador por una compuertade limpiezade
sedimentos para unamejor eficiencia, ya que se observo que al estar completamente

colmatado latuberia se obstruye debido al sedimento acumulado.

5.1.2.18. Tramo dela progresiva 7+440,10 a 8+408,050 (seccion trapezoidal)

Las actividades de manteni miento son:

Limpieza de sedimentos del fondo del canal utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar €l
trénsito.

Deshierbe de la vegetacion gque obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo
bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.

Proteccion del talud adyacente con mayor riesgo con un muro de contencién tipo
gavion para evitar derrumbes dentro del canal y evitar dafios en la progresiva 8+160
a8+280.
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- Construccion de zanjas de coronacion de H°C® para evitar la erosion y posterior
derrumbe debido alas lluvias que desprende grandes piedras al canal de trasvase en
la progresiva 8+040 a 8+280, ya que en la progresiva 8+040 existe una alcantarilla

donde se pueden evacuar las aguas.
5.1.2.19. Tramo de la progresiva 8+408,050 a 8+534,70 (seccion rectangular)

L as actividades de mantenimiento son:

- Limpieza de sedimentos del fondo del cana utilizando herramientas manuales, 1os
sedimentos extraidos deben extenderse fuera del borde del canal para facilitar e
trénsito.

- Deshierbe de |a vegetacion que obstruye la seccion trasversal del canal, incluyendo
bordes y bermas mediante el uso de herramientas manuales.

- La velocidad se encuentra dentro de los pardmetros por o que se adopta estas

dimensiones.
5.2. Propuestadergjilladeentrada en e canal deriego Tarraga
5.2.1. Calculo del caudal captado de la bocatoma del canal deriego Tarraga

Labocatoma del canal Tarraga tiene una abertura de 0,40m por 0,40m, la crestadel azud se

encuentra 0,20m por debajo de la parte superior de la bocatoma.
Q = K*S*M*p*H1?

Donde:

Q: Caudal, m%s.

M: Coeficiente.

K: Coeficiente debido ala contraccién lateral de los barrotes, se adopta un coeficiente de

contraccion paratoma derivadora K= 0,90.
b: Ancho efectivo delarga, b=0,40 m.
S. Coeficiente de correccion por sumergimiento.

H: Altura de carga en la bocatoma: H= 0,20 m.



El coeficiente M se calcula con la ecuacion de Konovalov:

0,045 *
= 0,407 +——— 1+0,285
+ 1

Dénde: w1 = Elevacion de la cresta sobre el fondo, aguas arriba
w1 =0,20m
M =218

El coeficiente S, segiin Bazin:

—

= 1,05 1+h 1/
=1, 5

Donde:
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Z: Diferencia de elevacion de superficies entre las secciones de agua arriba y debajo de la

cresta, en m.
hn: Elevacion del agua bajo el vertedero sobre la cresta, en m.
w2: Elevacion de la cresta sobre el fondo, aguas abajo, en m.

w2 =0,20m

Para el cllculo del caudal se adoptad valor de Z como la pérdida entre las secciones delante

y después del vertedero.
Z =hr + he + hexp Pérdida de carga en bocatoma

Pérdidas en largilla(hr)

Donde;

Cs: coeficiente de formade las barras.



t: espesor de las barras.

s: distancia entre las barras.

8: angulo de inclinacion de larejarespecto la direccion de flujo.

0. aceleracion de la gravedad.

El coeficiente Cr se determina de acuerdo con laformade las barras:

Tabla 12. Coseficiente de formade labarra

Formadelabarra Ct
Cuadrada o rectangul ar 2,42
Redonda 1,79
Ovalada en | os Extremos 1,67
Ovalada 0,76

Fuente: Elaboracion propia.

Dénde: v eslavedocidad frente alargjilla, como si las barras no existiesen

v=0,80 m/s asumo unavelocidad recomendable de 0,60 a1l m/s

Ci=1,79
Ancho de barrote: t= 10 mm = 0,010 m
Separacion entre gjes de los barrotes: S=5cm = 0,05 m

8 = 90° respecto a flujo

=179 —— sen90°
ke = 0,358
0,80 /)
h =0358%—— ' 2
"2%981 /

hr =0,012 m
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Pérdidasen la entrada (he).

Se producen pérdidas en labocatoma debido alacontraccién delaslineas de flujo. Lapérdida

se cacula

h= 2—

Se aconsgja un valor del coeficiente de pérdida ke = 0,30.

v=0,80 m/s
ke= 0,30

080 /)
SR P TR
he = 0,0098 m

Pérdida por expansion brusca (hex).

Se calcula a partir de la ecuacion de Naudascher para expansiones bruscas con flujo a

superficielibre:

C =)
h =082%——F—7F——
) * 2

v1=0,80 m/s Velocidad media en la seccion no expandida.
v2=0,10m/s Velocidad media en la seccion expandida.
hex = 0,020 m

Pérdida por expansion gradual.

C =)
h =030 ——F——
) * 2

v1=0,80m/s Velocidad mediaen la seccién no expandida.
v2=0,10m/s Velocidad media en la seccion expandida.

hex = 0,007 m



Pérdida por contraccion gradual.

C — )

h = 0,202—
vi=1,20m/s Velocidad mediaen laseccion no expandida
v2=0,10 m/s Velocidad media en la seccion expandida

hex = 0,012 m

Z = hr + he + hexp
Z=0,012 m + 0,0098 m + 0,020 m + 0,007 m + 0,012 m
Z =0,0608 m.

hn =H-Z
hn =0,40 m - 0,0608 m

hn = 0,34 m

1,05* 1+ 0,20 0,34 : ’0'0608
= ES ES £
’ “770,20 J 040

S=0,75

Q = K*S*M*b*H2

Q = 0,90*0,75*2,18*0,40 m* (0,20 m)2
Q=0,26 m¥s.

Cantidad devarillas:;

Se utilizara 7 barras lisas de 0,50m de didmetro de 10 mm.
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DETALLE DE REJILLA DE ENTRADA

Barra lisa @10mm
separacién c/0,05m.

B

0,40m

=— Bocatoma 0,40m x 0,40m.

——  0,40m |=—

Figura 112. Detallergjillade entrada del canal Tarraga.

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Calculo hidréaulico de vertedero de excedencias en el canal deriego Tarraga

El vertedero de excedencias lateral regulara €l caudal y tirante en e canal de riego Tarraga

en laprogresiva 0+020 paraevitar rebalses que dafien a cana. Formuladel vertedero lateral:

Q: Caudal vertido al canal derivador, en m/s.

C: coeficiente de descarga. C= 1,84 (vertedero de cresta aguda).

L: Longitud del vertedero. L=2,00 m.

H: Altura de carga sobre el vertedero. H= 0,05 m.

=184 200 (005 )’

Q=0,041 m¥/s.
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DETALLE DE VERTEDERO LATERAL DE EXCEDENCIAS

% L=2,00m ﬁﬂm/— Solera del canal

0,30m f / y=0,30m

Figura 113. Detalle vertedero lateral de excedencias del canal Tarraga progresiva 0+020.

Fuente: Elaboracion propia.
5.4.- Propuesta de desarenador en € canal deriego Tarraga.
5.4.1.- Célculo hidraulico del desarenador del canal deriego Tarraga
Diametro de la particula a sedimentar: d=5 mm.

Tabla 13. Vel ocidades de sedimentacion w cal culado por Arkhangelski en funcion del
diametro de particulas.

d (mm) w (cm/s)
0,05 0,178
0,10 0,692
0,15 1,560
0,20 2,160
0,25 2,700
0,30 3,240
0,35 3,780
0,40 4,320
0,45 4,860
0,50 5,400
0,55 5,940




0,60 6,480
0,70 7,320
0,80 8,070
1,00 9,44
2,00 15,29
3,00 19,25
5,00 24,90

Fuente: Villén, 2005, p. 107.

Velocidad de sedimentacion: w= 24,90 cm/s = 0,249 m/s

Célculo delavelocidad de flujo v en € tanque:

Utilizando laférmulade Camp: = v~ (cm/s)

Donde:
d = diametro de la particula.

a = constante en funcion ddl diametro.

Tabla 14. Constante a en funcion del diametro de la particula.

a d (mm)
51,00 <0,10
44,00 0,20-1,00
36,00 >1,00

Fuente: Villon, 2005, p. 105.

Velocidad deflujo:

= 365 = 80,50 cm/s = 0,805 m/s

138



139

Célculo delasdimensiones del tanque:

Caudal: Q= b*h*v

Ancho de desarenador: = —

Tiempodecaida =- - =-

Tiempo de sedimentacion:. =- - =-

Igualando €l tiempo de caiday tiempo de sedimentacion; — =- - =—

Proceso de calculo de las dimensiones del tanque.

Se asume una profundidad: h= 1,00 m.

Longitud del desarenador: = —-= - L = 3,23 m
L= 3,50m adoptado.

Ancho del desarenador: =-—= —// =0,32

b= 0,40 m adoptado.

Tiempo de sedimentacion: = —= ’ =4,02s.

/
Vollimen de agua conducido en ese tiempo: V= Q*t = 0,26 m*/s*4,02 s= 1,04 m*
Verificar capacidad del tanque: V= b*h*L= 0,40 m*1,00 m*3,50 m= 1,40 m®
V=1,40 m®>V=1,04 m® OK.

Célculo delalongitud detransicion.

Formulade Hind: = —

Donde:

L =longitud de latransicién

T1 = espgo de agua del desarenador.
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T> = espgjo deaguaen e canal.
Longitud detransicion: : = ———=0,12

Adoptado L= 0,15m.

Lalongitud del vertedero al no encontrarse en una curva se adopta el ancho del desarenador:
L=0,40 m.

Célculo delasdimensiones de la compuerta de limpieza.
Suponiendo una compuerta cuadrada de lado 1, e &rea serd A = |12 la compuerta funciona

como un orificio, siendo su ecuacion:

donde;

v = velocidad de salida por la compuerta, debe ser de 3 a5 m/s, para €l concreto € limite

erosivo esde 6 m/s.

Se adopta v = 3,00 m/s para una éptima limpieza del desarenador.

Q = caudal descargado por la compuerta.

Ao = @readd orificio, en este caso igual a &rea A de la compuerta.

I
_J_\(‘ =029

Se adopta: 1= 0,30 m.
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Vista en perfil

Canal de ingreso Canal de salida

Desarenador

i \

Vertedero.

Pte. = 5,00%

Compuerta de limpieza
0,30m x 0,30m.

Vista en planta

Canal de salida

Canal de ingreso # F Desarenador # F
oo 0,15m

.

0,30m

]

Vertedero.

‘ ‘ Compuerta de limpieza
0,30m x 0,30m.

Figura 114. Detalle de desarenador en el cana Tarraga.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5. Propuesta de compuerta de purga en € canal deriego Tarraga

COMPUERTA DE PURGA

Vista en planta

:

0,30m

:

Compuerta de purga
plancha de 3mm.

Muro de encausamiento

0,70m

020m —~ |-

Vista en perfil

Compuerta de purga
plancha de 3mm.

0,30m

0,20m —{ F—

Figura 115. Detalle compuertade purgaen €l canal Tarraga.

Fuente: Elaboracion propia.

5.6. Propuesta de muros de gaviones para la proteccion delostaludes

5.6.1. Muros de gaviones para proteccion detaludesen el canal deriego Tarraga
Este mecanismo de proteccion surge en € tramo 0+100 a 0+150, debido alainestabilidad y
alaerosion ddl taud, razon por lo cua se propone efectuar muros de gaviones para evitar

gue los derrumbes del talud afecten al canal. Se propone utilizar cgjasde2mx 1 mx 1 m.
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5.6.2. Muros de gaviones para la proteccion de taludes en el canal detrasvase
En e canal de trasvase se propone muros de contencién tipo gavion en la progresiva 0+320
a0+400 y de la progresiva 8+160 a 8+280, para evitar que los derrumbes dafien a canal de

trasvase, por |o que se propone utilizar cgjas2mx 1 mx 1 m.
5.6.3. Disefio demuro de gavion en € sistema detrasvase
Altura= 1,00 m.

Base= 1,00 m.

Longitud= 2,00 m.

Gavion colchén antisocavante.

Altura= 0,30 m.

Ancho= 2,00 m.

Longitud= 5,00 m.

Gavion Total.

Altura (H)=2,30 m.

Base= 2,00 m.

Longitud= 90,00 m.

Seguin la mecéanica de suelos y la piedra de canto los datos a utilizar para el gavion son los

siguientes:

Peso especifico del suelo del talud: ys= 1.750,00 kgf/m®.
Angulo defriccion del talud: ¢= 24,00°

Cohesién del talud: C =0,07 kg/ 2 =700,00 kgf/ 2.

Peso especifico de piedra de relleno: y= 2.000,00 kgf/m?.

Calculando € Coeficiente de empuje activo: 45° — =
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24,00°
= 45° — =

2

El empuje activo actuante en € muro gavion:

1 k
=5 1.750,00— (230 ) 04217=195194k /

Momento por volcamiento en el Muro Gavion:

= 230 195194k = /
= 3.00 . , = . , m/m

Peso de Bloque Gavion

Setiene quetratar de rellenar |lamayor cantidad de canto rodado en este caso esel 80 %y lo

restante que es € 20 % corresponde a vacios.
NuUmero de Bloque Gavién= 3. (en una sola columna)
V=b*a*h

V=2,00 m*1,00 m*1,00 m = V= 2,00 m3,

W= 0,80*Ycanto rodado* V

W= 0,80*2.000,00 kgf/m* 2,00 m® = 3.200,00 kgf.
Wrotal gavion caia= 3.200,00 kgf * 3

Wrotal gavion csia= 9.600,00 kgf

Peso de Gavion Colchon.

NUmero de Gavion Colchon= 1,00

V=Db*a*h

V= 5,00 m*2,00 m*0,30 m.
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V=3,00 mé,

W= 0,80*Ycanto rodado* V

W= 0,80*2.000,00 kgf/m>*3,00 m*

W= 4.800,00 kgf.

Wrotal gavion colchon= 4.800,00 kgf* 1

Wotal gavion colchon= 4.800,00 kgf.

Calculo de Momento Estabilizante.

M e=W Gavisnimetro® Bwt1+W Gavisnzmetr o™ Dwt2+W Gavienametro™ Bwta + W gaviéncolchen™ bwts
M¢e=3.200,00 kgf* 0,50 m+3200,00 kgf* 1,50 m+3200,00 kgf* 1,50 m+ 2.880,00 kgf* 1,00 m
Me= 14.080,00 kgf* m.

Factor de Seguridad por Volcamiento.

_14.080,00 k
149649 k -

Factor de Seguridad al Deslizamiento.

( tan(¢)) _ ((3.200,00 k 3+4.80000k ) tan(24,00°)
B B 1.951,94 k

= =L . ) =087

2,00 2,00
= -087 <

. m< m. OK.



MURO DE CONTENCION TIPO GAVION

Gavion cajon 2,00m x 1,00m x 1,00m
Vista frontal
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Vista Lateral
e — %‘szOm,ﬂ .
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FW,OOm + 1,00m { 0,30m jr} 5,00m }

Gavion Colchdn 5,00m x 2,00m x 0,30m

0,30m

Figura 116. Detalle de muro de contencién tipo gavién en € canal deriego Tarragay cand

de trasvase.
Fuente: elaboracién propia.

5.7. Propuesta de compuerta de limpieza en los desarenador es

En los desarenadores del sistema de trasvase de la presa Calderas, se propone reemplazar la

tuberia de limpieza de sedimentos por una compuerta de limpieza, para una mejor eficiencia

en lalimpieza, debido que latuberia de 4” no puede purgar el sedimento con el desarenador

colmatado.

5.7.1. Calculo de las dimensiones de la compuerta de lavado

Suponiendo una compuerta cuadrada de lado 1, y la compuerta funciona como un orificio €l

dreaserd, A= 1,y siendo la ecuacion del caudal:
= J2 h
donde:
Q: Caudal adescargar por € orificio, en m?/s.
Ca: Coeficiente de descarga para un orificio de pared delgada, Cq4= 0,60.

Ao: Areadd orificio de lacompuerta. = 0,50 m

h: Cargasobre € orificio (desde la superficie del agua hastael centro del orificio), h=1,45m.
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g: Aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s%.

=0,60 (0,50 050 ) \(2 981— 145

Q=0,80 m%s

Donde:

v = velocidad de salida por la compuerta, debe ser de 3 a5 m/s, para € concreto € limite

erosivo es de 6 m/s asumiendo v=4 m/s.

/

— 2
7 = 0,20 m*.

= 0,20 = , . Adoptando!| =0,50 m.
Detalle compuerta de limpieza

025m-—~= ~  Velante FG* d=7"
i

Perfil angular 2"x2"x3”

Tornillo sin fin 17

2,40 m
Plancha #"x0,54x0,54m

Figura 117. Detalle de compuerta de limpieza de sedimentos de desarenador.

Fuente: elaboracion propia.
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VISTA EN PLANTA Canal de limpieza

Compuerta de

limpleza
0,20m|— A~ 0,20m —f —
) f =0.80m
o z
g % = g
3,60 ﬁ < </
. 5 2
K « 9~
n /S’G/
Vertedero Lateral
— t— 3,00m —=
\2
0.20m K 0,60m
AT T I Y T IR ST ﬂ D 5
¥ T <2 4
b 0,30m
e |- ;:
= = " X
ol 1,20m —
- "1 2,80
= — 0,20m —t S
\ 1 I . p
- e, sn @, T RN T T S . r PR
0,20m
3,50m 8,00m 1,50m —=t 1= 0,20m

Compuerta de
limpleza

1,

2,20m

3,50m 7.80m 1,70 m —=

Figura 118. Compuerta de limpieza de desarenador.
Fuente: elaboracion propia.
5.8. Propuesta de zanjas de coronacién

Las zanjas en la corona o parte alta de un talud son utilizadas para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas lluvias, evitando su paso por €l talud.

La zanja de coronacion no debe construirse muy cercaa borde superior del talud, para evitar
gue se conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes recientes o de una
nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos ya producidos; o se
produzcalafalladelacoronadel talud o escarpe.
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Se recomienda que las zanjas de coronacion sean totalmente impermeabilizadas, asi como
debe proveerse una suficiente pendiente para garantizar un rapido drenagje del agua captada.
Sin embargo, se anota que, a pesar de lograrse origina mente unaimpermeabilizacion, con €
tiempo se producen movimientos en e terreno que causan grietas en el impermeabilizante y
por lo tanto infiltraciones que conllevan a una disminucion de laresistencia del suelo y por
ende a su fala. La recomendacion de impermeabilizar se debe adicionar con un correcto
mantenimiento. Se sugiere que a menos cada dos afios se deben reparar las zanjas de

coronacion paraimpermeabilizar las fisuras y grietas que se presenten.
5.8.1. Disefio de Zanjas de corona o Canalesdedrenaje

El gradiente minimo de los canales es determinado por la velocidad de flujo necesaria para
evitar la sedimentacion. La velocidad no debe ser menor de 1,30 m/segundo para € flujo

pico, con una frecuencia de uno en dos afnos.

El dimensionamiento del canal puede hacerse por medio detablas, o utilizando laférmulade
Manning, asumiendo una velocidad maxima permisible de 4,00 m/s. y una rugosidad de
0,015 para el hormigon ciclépeo. La pendiente minima permitida es del 2,00% paraimpedir

|a sedi mentaci on.
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Figura 119. Detalle de zanja de coronacion en el canal de trasvase.

Fuente: Geotechnical engineering office, Hong Kong, 2012.
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Figura 120: Gréfica de dimensionamiento de zanja de coronacion.
Fuente: Geotechnical engineering office, Hong Kong, 2012.
5.8.2. Propuesta de zanjas de coronacion en e canal detrasvase
5.8.2.1. Propuesta de zanjas de coronacion en e canal detrasvase

El tramo 0+240 a 0+320 es el més critico debido a los derrumbes de grandes piedras, por 1o
gue se propone una zanja de coronacion en este tramo, ya que en la progresiva 0+320 se

encuentra una quebrada con su alcantarilla, donde puede evacuar sus aguas.

El tramo 8+160 a 8+280 es el maés critico debido a los derrumbes de grandes piedras, por 1o
gue se propone una zanja de coronacién desde la progresiva 8+040 a 8+280, ya que en la
progresiva 8+040 se encuentra una quebrada con su alcantarilla, donde puede evacuar sus

aguas.



5.8.2.2. Disefio hidraulico de zanja de coronacion en e canal detrasvase

Formulade Manning: = -

Donde:

v: Velocidad méaximapermisible, en m/s.

n: Coeficiente de rugosidad. n= 0,015 (hormigon ciclépeo).

A: Areadelazanja. Adoptando |as dimensiones minimas recomendadas.
=h =0,50m* 0,40 m= 0,20 m?.

p: Perimetro de lazanja. p=2*h + b= 2*0,50 m + 0,40 m= 1,40 m.
Rn: Radio hidraulico. =-=——-=014

S: pendiente de la zanja. S= 2%= 0,02 m/m. (Adoptado).

-1 (014 ) 002 = /
=005 © : =, m/.

5.9. M ecanismo para asumir el mantenimiento
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Para responder a los nuevos requerimientos del mantenimiento es necesario considerar

nuevos pasos como los que se indican a continuacion: diagndstico/priorizacion,

cuantificacion de recursos 'y organizacion/ ecucion.

5.9.1. Diagnostico y priorizacion

Consiste en redizar unainventariaci on de necesi dades de mantenimiento de lainfraestructura

a través de un recorrido de todo e canal, identificando la necesidad de mantenimiento

expresada en: presencia de sedimentos, conformacion de bermas, presencia de filtraciones,

erosion de la obra, obstrucciones de conductos cerrados, estado de taludes.

En la organizacion del diagnéstico debera tomarse en cuenta que |os encargados de hacer el

MisMO necesitan tener ciertas capacidades pararegistrar |0s aspectos arriba mencionados. El
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equipo necesario. Al mismo tiempo que serealiza el diagnostico, es necesario ir priorizando

lanecesidad de mantenimiento de las obras.
Un formato de registro para el diagndstico y priorizacion se presenta a continuacion.

Tabla 15. Formulario de diagndstico y priorizacion.

Responsable: Fecha

Tipo de obra: Ubicacion:

Problemade la obra:

Descripcién del problema:

Causas:

Soluciones:

Croquis:

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9.2. Cuantificacion derecursos por obra

Normalmente para la determinacion de la cuantificacidn de recursos para el mantenimiento
setiene que recurrir alos mismos conceptos que establece el disefio y construccion de obras.
Asi, la cuantificacion de los recursos necesarios para atender los requerimientos de
mantenimiento se establece de forma sistemética a partir de los cOmputos métricos, precios
unitarios y rendimientos de materiales, mano de obra y equipos por unidad de actividad a

realizarse.
5.9.2.1. COmputos métricos

Por medio del cdmputo métrico se establece e volumen del mantenimiento arealizarse que
forman parte de una obra con el objetivo de establecer el costo de la misma o de una de sus
partes y la determinacion de la cantidad de materiales necesarios para gecutarla, como se

muestra en la siguiente tabla con las actividades necesarias para el manteni miento.

El inventario es la operacion previa imprescindible, sera completo hasta el detalle de no
despreciar ninguna de las estructuras del sistema de trasvase por pequefio que parezca su

costo.

Puede verse a través de esta sucinta relacion, como toda organizacion de los trabaos de
mantenimiento queda vinculada a presupuesto, de tal manera que la propia forma de éste no
puede ser cualquiera, sino laque convengaa futuro programa de trabajo y control de costos,
considerando que sea realizado por las autoridades competentes.



Tabla 16. COmputos métricos del mantenimiento.
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Coémputo M étrico
Mantenimiento del sistema de aduccidnde trasvase de la presa Calderas
) N° Descripcion Unidad| Largo [Ancho|Alto| N°de Parcial Total
[tem (m) (m) | (m) | veces
Canal de riego Tarraga
1 |Limpieza de sedimentos bocatoma m3 2,76
Bocatoma y entradal 23.,00] 0,40]| 0,30 1,00 2,76 2,76
2 |Colocado de Rejilla en bocatoma pza. 1,00
Bocatoma canal Tarragal 1,00 1,00 1,00
3 _|Construccién de canal H°C® en muro de entrada m3 242
Soleradel candl 23,00 0.60] 0,10 1.00 1,38 1,38
Muro del canall 23,00 0,15 0,30 1.00 1.04 1.04
4 Limpieza de sedimentos del canal progresiva m3 105
0+000 a 0+050
Progresiva 0+000 a 0+050 50,00, 0,30] 0,07 1,00 1,05 1,05
Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+000 a m3 0.08
5 |0+010 '
Refacion Progresiva 0+000 a 0+010 10,00, 0.15] 0,05 1,00 0,08 0,08
Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+050 a m3 088
6 |0+061 '
Revestimiento Progresiva 0+050 a 0+061, 11.00] 0,10} 0.80 1.00 0.88 0.88
7 Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3 6.30
0+050 a 0+150 '
Progresiva 0+050 a 0+150| 100,00 0.30] 0,21 1,00 6.30 6.30
8 |Muro De Contencion (Tipo Gavion cajon) m3 150,00
Progresiva 0+100 a 0+150, 50,00, 1.00] 1,00 3,00 50,00, 150,00
9 |Muro De Contencion (Tipo Gavion colchon) m3 30,00
Progresiva 0+100 a 0+150, 50,00, 2,00] 0,30 1,00 30,00 30,00
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
10 o+15po a0+250 o m 660
Progresiva 0+150 a 0+250| 100,00[ 0.30] 0,22 1.00 6.60 6.60
1 (I?gggmon De Canal H°C® progresiva 0+150 a m3 0,09
Refacion Progresiva 0+200 2,00 0.15] 0,30 1,00 0,09 0,09
12 |Desarenador H°A° progresiva 0+210 pza. 1,00
Canal Tarraga prog. 0+210 1,00 1,00 1,00
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
13 l0+250 2 0+400 m 225
Progresiva 0+250 a 0+400 150,00, 0,30] 0,05 1,00 2,25 225
14 (F;edfzgcmn De Canal H°C® progresiva 0+250 a m3 6,00
Revedtimiento Progresiva 0+250 a 0+290 40,00 0,10] 0,30 1.00 1,20 1,20
Refuerzo base Progresiva 0+250 a 0+290 40,00 0.,60] 0,20 1.00 4,80 4,80
15 Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3 152
0+400 a 0+501.11 '
Progresiva 0+400 a 0+501,11 101,11 0,30} 0,05 1,00 152 152
16 |Colocado de compuerta de purga. pza. 1,00
Proaresiva 0+410| 1,00 1,00 1,00
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Canal Principal de Aducién de Trasvase
Limpieza De Obra De Toma Con m3 150,00
17 |Retroexcavadora
Limpieza detras del azud 30,00, 5.00] 1.00 1.00 150,00 150,00
18 |Pintura anticorrosiva en rejilla de bocatoma m2 1,05
Rejilla de entrada de bocatonal 175 0,30 2,00 0,53 105
19 |Pintura anticorrosiva compuerta despedrador m2 5,85
Compuerta de limpieza despedrador 150} 1,95 2,00 293 5,85
20 [Lubricado v engrasado compuerta despedrador  |dlb. 1.00
Compuerta de limpieza despedrador| 1,00 1,00 100
21 Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3 296
0+000 a 0+076 '
Progresiva 0+000 a 0+076| 76,00, 1,30] 0,03 1,00 2,96 2,96
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
2 0+000 a 0+076 228,00
Progresiva 0+000 a 0+076| 76,00 150 2.00 114.00 228,00
23 L|mp|e;a de sedimentos en Desarenador N° 1 m3 2808
progresiva 0+076
Limpieza desarenador 1 progresiva 0+076 520 3.60] 1,50 1,00 28,08 28,08
on z::‘slhlerbe en las bermas del canal desarenador 2 4.716,33
Desarenador N° 1 prog. 0+076) 5,20, 3,60 1,00 18,72 18,72
Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y 2
25 valvulas desarenador N° 1 m 129
Cémara de limpieza del desarenador prog. 0+076) 0,80[ 0,80 2,00 0,64 1,28
Vavulas de limpieza del desarenador prog. 0+076) 0,10 0.10 1.00 0,01 0,01
% Lubricado y engrasado de tapa metalicay valvula glb. 2,00
desarenador N° 1
Céamara de limpieza del desarenador N° 1 1.00 1,00 1,00
Vévulas de limpieza desarenador N° 1 1.00 1.00 100
27 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 1 pza. 1,00
Desarenador N° 1 1,00 1,00 1.00
3
28 [Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 1 m 14,40
Desarenador prog. 0+076 (base) 40,00 0,70| 0,20 1,00 5,60 5,60
Desarenador prog. 0+076 (muro) 40,00 0.20| 1,10 1,00 8.80 8.80
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
29 0+090,50 a 1+000 47,29
Progresiva 0+090,50 a 1+000 909,50] 1.30] 0,04 1.00 47,29 47,29
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
30 0+090,50 a 0+500 1.228,50
Progresiva 0+090,50 a 0+500 409,50 1,50 2,00 614,25 1.228.50
M uro De Contencién (Tipo Gavién cajén) 3
81 Progresiva 0+320 a 0+400 m 24000
Progresiva 0+320 a 0+400 80,00, 1,00 1,00 3.00 80,00 240,00
0 M uro De Contencién (Tipo Gavion colchon) 3 48.00
Proaresiva 0+320 a 0+400 '
Progresiva 0+320 a 0+400 80,00, 2,00 0,30 1,00 48,00 48,00
Zanja de coronacion H°C® progresiva 0+240 a 3
33 04320 m 36,80
Proaresiva 0+240 a 0+320 (solera) 80,00 0.60] 0,10 1.00 4,80 4.80
Progresiva 0+240 a 0+320 (muros) 80,00, 0.10] 0,50 2.00 4,00 8.00
Prog. 0+240 a 0+320 (revestimiento corona talud) 80,000 3.00] 0,10 1.00 24,00 24,00
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Limpieza de sedimentos del canal progresiva

34 1+000 a 1+542 m 13,01
Progresiva 1+000 a 1+542 542,00 1,20 0,02 1,00 13,01 13,01
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
35 14300 2 14542 m 726,00
Progresiva 1+300 a 1+542 242,00 150 2,00 363,00 726,00
% L|mp|e@ de sedimentos en Desarenador N° 2 i 3713
progresiva 1+542
Limpieza desarenador 2 progresiva 1+542 7,80 2,80[ 1,70 1,00 37,13 37,13
37 Limpieza camara de entrada de sifon del glb. 1,00
desarenador N° 2
Desarenador N° 2 1,00 1,00 1,00
38 H,ntura anticorrosiva en tapas metalicas y m2 129
valvulas desarenador N° 2
Céamara de limpieza del desarenador N° 2 0,80, 0,80 2,00 0,64 1,28
Vavulas de limpieza del desarenador N° 2 0,10 0,10 1,00 0,01 0,01
39 Ffln,tura anticorrosiva en tapa metalica y valvula mz 1,93
sifon N° 1
Cémara de limpieza sifén| 0,80 0,80 2,00 0,64 1,28
Rejilla de entrada de sifén| 0,80[ 0,80 1,00 0,64 0,64
Vavula de limpieza sifén 0,10 0,10 1,00 0,01 0,01
40 Lubricado y engrasado de tapa metélica y valvula glb. 200
desarenador N° 2
Cémara de limpieza del desarenador, 1,00 1,00 1,00
Vavula de limpieza desarenador 1,00 1,00 1,00
a1 LEJbrlcado. y,engrasado de tapas metélicas y glb. 2,00
valvulas sifon N° 1
Tapa camara de limpieza de sifon| 1,00 1,00 1,00
Vavulas de limpieza de sifén| 1,00 1,00 1,00
42 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 2 pza. 1,00
Desarenador N° 2 1,00 1,00 1,00
43 [Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 2 m3 3,60
Desarenador N° 2 (base) 10,00 0,70 0,20 1,00 1,40 1,40
Desarenador N° 2 (muro) 10,00f 0,20[ 1,10 1,00 2,20 2,20
Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 3 3
44 ) 37,13
progresiva 3+061,40 m
Limpieza desarenador 3 progresiva 3+061,40 7,80 2,80[ 1,70 1,00 37,13 37,13
45 Limpieza camara de entrada de sifon del glb. 1,00
desarenador N° 3
Desarenador N° 3 1,00 1,00 1,00
Pintura anticorrosiva en tapas metalicas y 2
46 vélvulas desarenador N° 3 m 129
Cémara de limpieza del desarenador N° 3 0,80 0,80 2,00 0,64 1,28
Vavulas de limpieza del desarenador N° 3 0,10 0,10 1,00 0,01 0,01
47 Pllntura aqtl?orr03|va en tapas metdlicas y m2 193
valvulas sifon N° 2
Céamara de limpieza sifon| 0,80 0,80 2,00 0,64 1,28
Rejillas de entrada de sifén| 0,80[ 0,80 1,00 0,64 0,64
Vavulas de limpieza sifén 0,10| 0,10 1,00 0,01 0,01
48 Lubricado y engrasado de tapa metélica y valvula glb. 200
desarenador N° 3
Cémara de limpieza del desarenador, 1,00 1,00 1,00
Vavula de limpieza desarenador 1,00 1,00 1,00
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Lubricado y engrasado de tapas metalicas y

49 valvulas sifén N° 2 glb. 200
Tapa camara de limpieza de sifén 1,00 1.00 1,00
Vévuas de limpieza de sifén 1,00 1,00 1,00
50 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 3 pza. 1,00
Desarenador N° 3 1,00 1.00 1,00
3
51 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 3 m 1,30
Desarenador N° 3 (base) 3.60] 0.70| 0.20 1,00 0,50 0,50
Desarenador N° 3 (muro) 3,60 0.20[ 1,10 1,00 0,79 0,79
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
%2 |3418023+77995 m 11,70
Progresiva 3+180 a 3+779,95, 599,95 0,65 0.03 1,00 11,70 11,70
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
%3 |3+50023+779.95 m 839,85
Progresiva 3+500 a 3+779.95! 279,95 1,50 2,00 41993 839.85
Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 4 3
%4 |orogresiva 3¢779.95 m 87.13
Limpieza desarenador 4 progresiva 3+779,95 7.80] 2.80[ 1.70 1,00 37.13 3713
55 Limpieza camara de entrada de sifon del glb. 1,00
desarenador N° 4
Desarenador N° 4 1,00 1,00 1,00
56 H'ntura anticorrosiva en tapas metalicas y m2 129
valvulas desarenador N° 4
Cémara de limpieza del desarenador N° 4 0,80 0.80 2,00 0,64 1,28
Vavulas de limpieza del desarenador N° 4] 0,10 0.10 1,00 0,01 0,01
Pintura anticorrosiva en tapas metalicas y 2
57 vélvulas sifon N° 3 m 193
Céamara de limpieza sifén 0.80[ 0.80 2.00 0.64 1,28
Rejillas de entrada de sifén 0,80| 0,80 1,00 0,64 0,64
Vévulas de limpieza sifon 0.10[ 0.10 1,00 0,01 0,01
58 Lubricado y engrasado de tapa metélicay valvula glb. 2,00
desarenador N° 4
Céamara de limpieza del desarenador 1,00 1,00 1,00
Vavula de limpieza desarenador 1,00 1,00 1,00
59 LEJbrlcado. y'engrasado de tapas metélicas y glb. 2,00
valvulas sifén N° 3
Tapa camara de limpieza de sifén 1,00 1.00 1,00
Vévulas de limpieza de sifon) 1,00 1.00 1,00
60 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 4 pza. 1,00
Desarenador N° 4 1,00 1.00 1,00
3
61 [Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 4 m 1,80
Desarenador N° 4 (base) 5,00l 0.70| 0.20 1,00 0,70 0,70
Desarenador N° 4 (muro) 5,00l 0.20| 1,10 1,00 1,10 1,10
Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 5 3
62 progresiva 4+648,90 m 37,13
Limpieza desarenador 5 progresiva 4+648,90 7,801 2.80] 1.70 1,00 37,13 37,13
Limpieza camara de entrada de sifon del
63 desarenador N° 5 glb. 100
Desarenador N° 5 1,00 1.00 1,00
Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y 2
64 vélvulas desarenador N° 5 m 129
Céamara de limpieza del desarenador N° 5 0,80 0.80 2,00 0,64 1,28
Vavulas de limpieza del desarenador N° 5 0,10 0.10 1,00 0,01 0,01
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65 Pi’ntura aqti?orrosiva en tapas metélicas y m2 193
valvulas sifén N° 4
Cémara de limpieza sifon| 0,80 0.80 2,00 0,64 128
Rejillas de entrada de sifén| 0,80] 0,80 1,00 0,64 0,64
Vavulas de limpieza sifén 0,10[ 0.10 1,00 0,01 0,01
66 Lubricado y engrasado de tapa metalicay valvula glb. 2,00
desarenador N° 5
Céamara de limpieza del desarenador, 1.00 1,00 1,00
Valvula de limpieza desarenador, 1.00 1,00 1,00
67 LEJbricado_ y’engrasado de tapas metdlicas y glb. 2,00
valvulas sifon N° 4
Tapa camara de limpieza de sifén| 1,00 1,00 1,00
Véavulas de limpieza de sifén 1,00 1,00 1,00
68 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 5 pza. 1,00
Desarenador N° 5 1,00 1,00 1,00
69 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 5 m3 0,72
Desarenador N° 5 (base) 2,00 0,70} 0,20 1,00 0,28 0.28
Desarenador N° 5 (muro) 2,00 0,20} 1,10 1,00 0,44 044
Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 6 3
Rl m 3713
Limpieza desarenador 6 progresiva 5+077,10 7,80 2.80] 1.70 1.00 37,13 37,13
Limpieza camara de entrada de sifén del
n desarenador N° 6 glb. 100
Desarenador N° 6 1.00 1.00 1.00
Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y 2
2 vélvulas desarenador N° 6 m 129
Céamara de limpieza del desarenador N° 6| 0,80[ 0,80 2,00 0.64 1,28
Véavulas de limpieza del desarenador N° 6 0,10[ 0.10 1,00 0,01 0,01
73 Fh',ntura aqtigorrosiva en tapas metélicas y mz 193
valvulas siféon N° 5
Cémara de limpieza sifon| 0.80| 0,80 2,00 0,64 128
Rejillas de entrada de sifon| 0,80] 0,80 1,00 0,64 0,64
Valvulas de limpieza sifon) 0,10[ 0,10 1,00 0,01 0,01
74 Lubricado y engrasado de tapa metalicay valvula glb. 2,00
desarenador N° 6
Céamara de limpieza del desarenador 1.00 1,00 1,00
Vavula de limpieza desarenador| 1,00 1,00 1,00
75 LEJbricado. y’engrasado de tapas metélicas y glb. 2,00
valvulas sifon N° 5
Tapa camara de limpieza de sifén| 1,00 1,00 1,00
Véawulas de limpieza de sifén| 1,00 1,00 1,00
76 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 6 pza. 1,00
Desarenador N° 6| 1,00 1,00 1,00
77 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 6 m3 9,00
Desarenador N° 6 (base) 25,00, 0,70] 0,20 1,00 3,50 3,50
Desarenador N° 6 (muro) 25,00 0,20] 1,10 1,00 5,50 5,50
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
8 5+2£5.60 a5+860 o m 1450
Progresiva 5+215.60 a 5+860) 644.40] 0.45] 0,05 1.00 14,50 14,50
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Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
79 54500 & 5+860 m 1.080,00
Progresiva 5+500 a 5+860 360,00 1,50 2,00 540,00[ 1.080,00
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
80 l5+860a6+738 m 20106
Progresiva 5+860 a 6+738 878.00] 0.45] 0,07 1.00 27.66 27.66
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
81 6+300 a 6+738 1.314,00
Progresiva 6+300 a 6+738 438,001 1,50 2,00 657,00] 1.314.00
8 L|mp|ez.a de sedimentos en Desarenador N° 7 m3 3713
progresiva 6+738
Limpieza desarenador 7 progresiva 6+738 7,80, 2,80 1,70 1,00 37,13 37,13
83 Limpieza camara de entrada de sifon del glb. 1,00
desarenador N° 7
Desarenador N° 7| 1,00 1,00 1,00
Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y 2
84 valvulas desarenador N° 7 m 129
Céamara de limpieza del desarenador N° 7] 0.80] 0.80 2,00 0,64 128
Valvulas de limpieza del desarenador N° 7 0,10[ 0.10 1.00 0,01 0,01
85 Pl’ntura aqtl?orr03|va en tapas metalicas y m2 193
vélvulas sifén N° 6
Cémara de limpieza sifon 0.,80| 0,80 2,00 0.64 1,28
Rejillas de entrada de sifon 0.80] 0,80 1,00 0.64 0.64
Vévulas de limpieza sfon| 0,10, 0.10 1,00 0,01 0,01
86 Lubricado y engrasado de tapa metalicay valvula glb. 2,00
desarenador N° 7
Camara de limpieza del desarenador 1.00 1.00 1.00
Véavula de limpieza desarenador| 1.00 1.00 100
87 Lybrlcado. y’engrasado de tapas metélicas y glb. 2,00
vélvulas sifén N° 6
Tapa cdmara de limpieza de sifon| 1,00 1.00 1.00
Vé&vula de limpieza de sifén| 1,00 1.00 1,00
88 [Compuerta de limpieza del desarenador N° 7 pza. 100
Desarenador N° 7| 1,00 1,00 1,00
3
89 [Canal H°C* de limpieza de desarenador N° 7 m 0,65
Desarenador N° 7 (base) 180] 0.70] 0,20 1,00 0,25 0,25
Desarenador N° 7 (muro) 180] 0,20 1,10 1.00 0,40 0,40
90 Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3 103
7+148 a 7+262.45 '
Progresiva 7+148 a 7+262,45 11445 0,45| 0,02 1,00 1,03 103
Deshierbe en las bermas del canal progresiva 2
o 7+148 a 7+262,45 343,35
Progresiva 7+148 a 7+262,45 11445 1,50 2,00 171,68 343,35
Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 8 3
%2 progresiva 7+262.45 m 3713
Limpieza desarenador 8 progresiva 7+262,45 7,80 2.80] 1.70 1.00 37,13 37,13
%3 Limpieza camara de entrada de sifon del glb. 1,00
desarenador N° 8
Desarenador N°8 1.00 1,00 1,00
Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y 2
% valvulas desarenador N° 8 m 129
Camara de limpieza del desarenador N° 8 0,80, 0.80 2,00 0.64 128
Vévulas de limpieza del desarenador N° 8 0,10, 0.10 1,00 0,01 0,01
Lubricado y engrasado de tapas metélicas y
% valvulas desarenador N° 8 glb. 200
Camara de limpieza desarenador 1.00 1.00 1.00
Véavua de limpieza desarenador| 1.00 100 100
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% Pl,ntura aqtl?orr05|va en tapas metalicas y m2 193
vélvulas sifon N° 7
Cémara de limpieza sifon 0,80, 0.80 2,00 0,64 1,28
Rejilla de entrada de sifon 0.80] 0,80 1,00 0,64 0,64
Vélvula de limpieza sifén| 0.10| 0,10 1,00 0,01 0,01
97 I_.uE)rlcado y engrasado de tapa metélica y vélvula glb. 2,00
sifén N°7
Tapa cdmara de limpieza de sifén| 1,00 100 1.00
Vévula de limpieza de sifon 1,00 1,00 1.00
98 |Compuerta de limpieza del desarenador N°8 pza. 100
Desarenador N° 8 1,00 1.00 100
3
99 [Canal H°C* de limpieza de desarenador N°8 m 0,90
Desarenador N° 8 (base) 2,50 0,70| 0,20 1,00 0,35 0,35
Desarenador N° 8 (muro) 250 0.20] 1,10 1,00 0,55 0,55
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
100 7+440.10 a 8+408,050 87,12
Progresiva 7+440.10 a 8+408,050 967,95| 0.45| 0,20 100 87,12 87,12
Deshierbe en |las bermas del canal progresiva 2
1ol 8+100 a 8+408,050 924,15
Progresiva 8+100 a 8+408,050 308,05 1,50 2,00 462,08| 924,15
M uro De Contencién (Tipo Gavién cajén) 3
192 | roaresiva 8+160 a 8+280 m 360,00
Progresiva 8+160 a 8+280 120,00[ 1,00} 1,00 3.00 120,00 360,00
M uro De Contencion (Tipo Gavidn colchon) 3
108 progresiva 8+160 a 8+280 200
Progresiva 8+160 a 8+280, 120,00 2,00] 0,30 100 72,00 72,00
104 Zanja de coronacion H°C® progresiva 8+040 a m3 110,40
8+280
Prog. 8+040 a 8+280 (solera) 240,00 0,60] 0,10 1,00 14,40 14,40
Prog. 8+040 a 8+280 (muros) 240,00 0,10] 0,50 2,00 12,00 24,00
Prog. 8+040 a 8+280 (revestimiento corona talud) 240,00[ 3,00 0,10 1,00 72,00 72,00
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3
105 8+408,050 a 8+534,70 1520
Progresiva 8+408.050 a 8+534.,70 126,65 1.20| 0,10 100 15,20 1520
Deshierbe en |las bermas del canal progresiva 2
106 8+408,050 a 8+534,70 379,95
Progresiva 8+408.050 a 8+534,70 126,65 150 2,00 18998 379,95
2
107 |Repintado de progresivas m 6,84
Progresivas cada 20 metros 0,20, 0,10 342,00 0,02 6.84

Fuente: Elaboracion propia.

5.9.2.2. Costo delos M ateriales

El costo de materiales de cada item permitira conocer e monto y la oportunidad de las

inversiones necesarias, es decir € programa de compras y planes de financiacion con

proveedores. El segundo los mismos aspectos referidos a mano de obray ademas la cantidad

de operarios para cada trabajo, en funcién de su tamario y plazo.



Tabla 17. Materiales para el mantenimiento.

5.9.2.3. Costodela Mano de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

Material Unidad | Cantidad | 7809 Totcacl)s(t;s.)

Cemento Portland kg 22.898,60 1,11 | 25.417,45
Arena Comuin m° 52,88 120,75| 6.385,26
Grava Com(in m® 56,97 120,75| 6.879,13
Piedra m° 109623 | 11500 | 126.066,45
Gavioén colchoneta 5x2x0,3m pza. 50,00 560,00 | 28.000,00
Gavion Cajon 2x1x1im. pza. 375,00 460,00 | 172.500,00
Alambre galbanizado kg 675,00 16,00 | 10.800,00
Alambre de amarre kg 182,98 12,00 2.195,76
Clavos kg 182,98 12,50 | 2.287,25
Madera de construccién pie? 2.203,76 8,00 17.630,08
Acero corrugado kg 17,51 6,30 110,31
Pernos de fijacion pza. 4,00 5,00 20,00
Plancha de acero 3mm. m’ 0,15 305,00 45,75
Pletina 3x20mm m 3,80 7,30 27,74
Barralisad 10 mm kg 5,00 10,00 50,00
Pintura latex Galén 0,68 100,00 68,40
Pintura anticorrosiva Gaoén 154 162,00 249,48
Grasa kg 0,40 20,00 8,00
Lubricante I 0,20 15,00 3,00
Plancha de acero 1/4" m? 2,16 305,00 658,80
Perfil angular 2"x2"x1/4" m 85,60 13,33 1.141,05
Tubo F°G° 3/4" m 8,00 15,00 120,00
Tornillosinfin 1" m 19,20 20,00 384,00
Total | 401.047,90
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Afectan al costo de la mano de obra, €l precio que se paga por la mismay el tiempo que se

tarda en la gjecucion de una unidad de obra determinada.

También es preciso llevar un registro de los aportes de mano de obra no calificada de los

regantes, parael mantenimiento. EI mismo, si bien no tiene unaimportancia de cuantificacion
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econdémica, contribuye a la consolidacion de los derechos a agua y, consecuentemente a
fortalecer la organizacion.

En este caso seran determinadas como mano de obra calificada en todas las actividades

propuestas, considerando €l jornal de 8 horas.

Tabla 18. Mano de obra para e mantenimiento.

. [ Preci
HEMGEEOlIE LIRS C?Qrtnc{alad Uni(ta;rci)o To?gls(tgs.)

Pedn Jornal 43,08 100,00 4.307,50
Ayudante Jornal 498,54 120,00 | 59.824,95
Albariil Jornal 898,84 164,00 | 147.410,17
Operador Jornal 1,05 184,00 193,20
Especiaista Jornal 15,19 164,00 2.490,34

Total | 214.226,16

Fuente: Elaboracién propia.

5.9.2.4. Equipoy Herramientas.

Maquinaria y equipo necesario para la implementacién de cada uno de los items que se
propone.

Tabla 19. Equipos para el mantenimiento.

Maquinariay Equipo Unidad C?grt:%?d Uirisglrci)o To?alos(tgs.)
Retroexcavadora h 9,00 | 1.680,00| 15.120,00
Volqueta 12 m® h 1,05| 1.280,00 1.344,00
Soldadora h 9,00 80,00 720,00

Total 17.184,00

Fuente: Elaboracién propia.
5.9.2.5. Planillas para el andlisis de costos

Las Planillas resuelven dos problemas, por una parte, la cantidad y costo de los materiales y

por otrala cantidad y costo de lamano de obra.



Tabla 20. Precio unitario de limpieza de sedimentos bocatomay canal Téarraga.
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1] Datos Generales
Proyecto : Cand de riego Térraga
Actividad : Limpieza de sedimentos bocatomay cand
Cantidad : 20,48
Unidad : m’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Peodn h. 0,50 12,50 6,25
Ayudante h. 1,50 15,00 22,50
Subtotal Mano De Obra| 28,75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 1581
Inpu&stoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 6,66
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra 51,22
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 2,56
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 2,56
4  Gastos Generales Y Administrativos
Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 5,38
Total Gastos Generales Y Administrativos| 5,38
5  Utilidad
Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 8,87
Total Utilidad| 8,87
6  Impuestos
Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%) 2,10
Total | mpuestos 2,10
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 70,14
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 70,14

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 21. Precio unitario de desarenador H°A° en el canal Tarraga.
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2| Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Desarenador H°A®
Cantidad : 1,00
Unidad : Pza.
M oneda : Bs
1 M ateriales
Descripcién Unidad Cantidad Preci(_) Costo
Productivo Total
Acero Corrugado kg 14,00 6,30 88.20
Alambre de amarre ka 0,50 12.00 6.00
Arena Comin m3 0.35 120.75 42,26
Cemento Portland ka 210,00 111 233.10
Clavos ka 0.50 12.50 6.25
Grava Comin m 0.25 12075 30.19
M adera de construccion Die2 18.00 8.00 144,00
Plancha de acero 3mm. m2 0.09 305.00 27.45
Pletina 3x20mm m 3.00 7.30 21,90
Barra lisa kg 5.00 10,00 50,00
Total M ateriales 649,35
2 M ano De Obra
Descripcién Unidad Cantidad Preci(_) Costo
Productivo Total
Albariil h 14.00 20.50 287.00
Pedn h 6,00 12,50 75,00
Ayudante h 16.00 15.00 240,00
Subtotal Mano De Obra| 602.00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) °5,00% 331,10
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 139,41
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obral 1.072.51
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
* _|Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5.00% 53.63
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 53,63
4 Gastos Generales Y Administrativos
* _Gastos generales (% de 1+2+3) | 10.00%) 177.55
Total Gastos Generales Y Administrativos| 177.55
5 Utilidad
*__Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15.00%) 292,95
Total Utilidad] 292,95
6 | mpuestos
*_ImpuestosIT (% de 1+2+3+4+5) | 3.09%] 69.40
Total | mpuestos 69.40
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 2.315,38
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 2.315.38

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 22. Precio unitario colocado de regjilla en bocatomadel canal Térraga.
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3| Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Colocado de Rejilla en bocatoma
Cantidad : 1,00
Unidad : pza.
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Barralisa $10 nm kg 3,51 6,30 22,11
Pernos de fijacion pza. 4,00 5,00 20,00
Total M ateriales 42,11
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Especidlista h 0,50 20,50 10,25
Ayudante h 2,70 15,00 40,50
Subtotal Mano De Obra| 50,75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra) 55,00% 27.01
(55% al 71,18%)
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 1175
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra 90,41
3  Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Soldadora h 1,00 10,00 10,00
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 4,52
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 14,52
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) 10,00%] 14,70
Total Gastos Generales Y Administrativos| 14,70
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) 15,00%] 24,26
Total Utilidad| 24,26
6  Impuestos
*  |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) 3,09%| 5,75
Total | mpuestos 5,75
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 191,76
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 191,76

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23. Precio unitario de construccién de canal de H°C® en el cana Téarraga.

4| Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Construccion de canal H°C® en muro de entrada
Cantidad : 2,42
Unidad : m3
M oneda : Bs
1 Materiales
N Unidad Cantidad Precio Costo
Descripcion )
Productivo Total
Cemento Portland kg 120,00 1,11 133,20
Alambre de amarre kg 1,00 12,00 12,00
Clavos kg 1,00 12,50 12,50
Madera de construccion pie’ 12,00 8,00 96,00
Arena Comin m 0,20 120,75 24,15
Grava Comin m 0,30 120,75 36,23
Piedra m 0,80 115,00 92,00
Total M ateriales 406,08
2 ManoDe Obra
S Unidad Cantidad Precio Costo
Descripcion )
Productivo Total
Albaiil h 5,00 20,50 102,50
Ayudante h 5,00 15,00 75,00
Subtotal Mano De Obral 177,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra) 55,00% 97,63
(55% al 71,18%)
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 41,10
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obral 316,23
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
* |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 15,81
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 15,81
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%| 73,81
Total Gastos Generales Y Administrativos| 73,81
5 Utilidad
*  Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 121,79
Total Utilidad| 121,79
6 | mpuestos
*  Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,00%| 28,85
Total | mpuestos 28,85
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 962,57
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 962,57

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Precio unitario muro de contencion tipo gavion cajon en el canal Tarraga.

5] Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Muro De Contencion (Tipo Gavién cajon)
Cantidad : 150,00
Unidad : m’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Gavion 2x1x1 m pza. 0,50 230,00 115,00
Alambre galvanizado kg 0,50 16,00 8,00
Piedra m’ 1,05 115,00 120,75
Total M ateriales 243,75
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Albafil h 3,00 20,50 61,50
Ayudante h 3,00 15,00 45,00
Subtotal Mano De Obra| 106,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra) 55,00% 58,58
(55% al 71,18%)
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 24,66
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 189,74
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00%, 9,49
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 9,49
4  Gastos Generales Y Administrativos
Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 44,30
Total Gastos Generales Y Administrativos| 44,30
5  Utilidad
Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 73,09
Total Utilidad| 73,09
6 Impuestos
Impuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 17,32
Total I mpuestos 17,32
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 577,68
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 577,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Precio unitario muro de contencion tipo gavién colchén en e canal Tarraga.

6| Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Muro De Contencion (Tipo Gavion colchdn)
Cantidad : 30,00
Unidad : m
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Gavion colchoneta 5x2x0,3m pza. 0,33 560,00 184,80
Alambre Galvanizado kg 2,00 16,00 32,00
Piedra m’ 1,05 115,00 120,75
Total M ateriales 337,55
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Albaril h 4,50 20,50 92,25
Ayudante h 5,00 15,00 75,00
Subtotal Mano De Obra| 167,25
Cargas Socides (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 91,99
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 3873
+ Cargas Sociadles)
Total M ano De Obra| 297,97
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00%, 14,90
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 14,90
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 65,04
Total Gastos Generales Y Administrativos| 65,04
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 107,32
Total Utilidad| 107,32
6  Impuestos
* |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%) 25,42
Total | mpuestos 25,42
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 848,20
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 848,20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26. Precio unitario colocado de compuerta de purgaen € canal Tarraga.

7| Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Colocado de compuerta de purga.
Cantidad : 1,00
Unidad : pza
M oneda : Bs
1 M ateriales
S Unidad Cantidad Precio Costo
Descripcion .
Productivo Total
Plancha de acero 3mm m 0,06 305,00 18,30
Pletina 3x20nmm m 0,80 7,30 5,84
Cemento Portland kg 5,00 1,11 5,55
Alambre de amarre kg 0,50 12,00 6,00
Clavos kg 0,50 12,50 6,25
M adera de construccion pie2 2,00 8,00 16,00
Arena Comin m 0,01 120,75 0,65
Grava Com(n m 0,01 120,75 1,38
Total M ateriales 59,97
2 M ano De Obra
o Unidad Cantidad Precio Costo
Descripcion .
Productivo Total
Albaril h 4,00 20,50 82,00
Ayudante h 4,00 15,00 60,00
Subtotal Mano De Obra| 142,00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71.18%) 55,00% 78,10
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 32,88
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra] 252,98
3 Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Soldadora h 1,00 10,00 10,00
* |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 12,65
Total Equipo, M aguinaria Y Herramientas| 22,65
4 Gastos Generales Y Administrativos
* _Gastos generdles (% de 1+2+3) 10,00%| 33,56
Total Gastos Generales Y Administrativos| 33,56
5  Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) 15,00%| 55,37
Total Utilidad| 55,37
6 | mpuestos
*__Impuestos IT_(% de 1+2+3+4+5) 3,00% 13,12
Total Impuestos 13,12
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 437,65
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 437,65

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 27. Precio unitario refaccion con H°C® en el canal Tarraga.
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gl Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Refaccion De Canal H°C®
Cantidad : 7,05
Unidad : m°
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Cemento Portland kg 120,00 1,11 133,20
Arena Comin m’ 0,20 120,75 24,15
Grava Comin m 0,30 120,75 36,23
Piedra m 0,80 115,00 92,00
Total M ateriales 285,58
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Albafil h 5,00 20,50 102,50
Ayudante h 5,00 15,00 75,00
Subtotal Mano De Obra| 177,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 2l
InpuestoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 4110
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obral 316,23
3  Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 15,81
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 15,81
4  Gastos Generales Y Administrativos
Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%| 61,76
Total Gastos Generales Y Administrativos| 61,76
5 Utilidad
Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 101,91
Total Utilidad| 101,91
6  Impuestos
Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,00%]| 24,14
Total | mpuestos 24,14
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 805,42
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 805,42

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Precio unitario de limpieza de obra de tomaen el cana de trasvase.

9| Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Limpieza De Obra De Toma Con Retroexcavadora
Cantidad : 150,00
Unidad : m
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Ayudante h 0,05 15,00 0,75
Operador h 0,01 23,00 0,16
Subtotal Mano De Obral 0,91
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% a 71,18%) 55,00% 0.50
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 021
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 1,62
3  Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Retroexcavadora h 0,06 210,00 12,60
Volqueta 12 m’ h 0,08 160,00 12,80
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00%, 0,08
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 25,48
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 2,71
Total Gastos Generales Y Administrativos| 2,71
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 4,47
Total Utilidad| 4,47
6  Impuestos
* |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 1,06
Total | mpuestos 1,06
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 35,35
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 35,35

Fuente: Elaboracion propia.
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10| Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Limpieza de sedimentos en Desarenador
Cantidad : 287,98
Unidad : m’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Pedn h 0,50 12,50 6,25
Ayudante h 1,50 15,00 22,50
Subtotal Mano De Obra) 28,75
Cargas Socides (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 1581
IrrpuestoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 6,66
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 51,22
3  Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 2,56
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 2,56
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 5,38
Total Gastos Generales Y Administrativos| 5,38
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 8,87
Total Utilidad| 8,87
6  Impuestos
*  |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 2,10
Total I mpuestos 2,10
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 70,14
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 70,14

Fuente: Elaboracion propia.
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11] Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Limpieza de sedimentos del Candl
Cantidad : 220,46
Unidad : m’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Pedn h 0,50 12,50 6,25
Ayudante h 1,50 15,00 22,50
Subtotal Mano De Obra| 28,75
Cargas Socides (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 1581
IrmuestoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 6,66
+ Cargas Socidles)
Total M ano De Obra| 51,22
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 2,56
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 2,56
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 5,38
Total Gastos Generales Y Administrativos| 5,38
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 8,87
Total Utilidad| 8,87
6 Impuestos
*  |mpuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 2,10
Total I mpuestos 2,10
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 70,14
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 70,14

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Precio unitario de limpieza camara de entrada a sifén en € canal de trasvase.

12| Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Limpieza Camara de Entrada De Sifén
Cantidad : 7,00
Unidad : glb.
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Pedn h 0,50 12,50 6,25
Ayudante h 0,50 15,00 7,50
Subtotal Mano De Obra| 13,75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra) 55 00% - 58
(55% al 71,18%) ’ ’
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 318
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 24,50
3 Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 1,22
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 1,22
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 2,57
Total Gastos Generales Y Administrativos| 2,57
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 4,24
Total Utilidad| 4,24
6  Impuestos
* |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%) 1,01
Total | mpuestos 1,01
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 33,54
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 33,54

Fuente: Elaboracién propia.
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13| Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Deshierbe en las bermes del canal
Cantidad : 7.063,80
Unidad : m2
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Total M ateriales 0,00
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Pedn h 0,01 12,50 0,13
Ayudante h 0,01 15,00 0,15
Subtotal Mano De Obra| 0,28
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 0,15
IrrpuestoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 0,06
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 0,49
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 0,02
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 0,02
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 0,05
Total Gastos Generales Y Administrativos| 0,05
5 Utilidad
*  Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 0,08
Total Utilidad| 0,08
6  Impuestos
*  |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 0,02
Total I mpuestos 0,02
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 0,67
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 0,67

Fuente: Elaboracion propia.
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14 Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Repintado de progresivas
Cantidad : 6,84
Unidad : i’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Pintura latex Galon 0,10 100,00 10,00
Total M ateriales 10,00
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Especidlista h 0,50 20,50 10,25
Ayudante h 0,50 15,00 7,50
Subtotal Mano De Obra| 17,75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 9,76
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 411
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 31,62
3  Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 1,58
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 1,58
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%)| 4,32
Total Gastos Generales Y Administrativos| 4,32
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 713
Total Utilidad| 7,13
6  Impuestos
*  |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 1,69
Total | mpuestos 1,69
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 56,34
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 56,34

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 34. Precio unitario pintura anticorrosivaen tapas y vavulas en el canal de trasvase.

Datos Generales

Proyecto : Canal Principal De Trasvase

Actividad : Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vélvulas

Cantidad : 30,73
2

Unidad : m
Moneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Pintura anticorrosiva Galdn 0,05 162,00 8,10
Lija Hoja 0,40 1,50 0,60
Total M ateriales 8,70
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Especialista h 0,50 20,50 10,25
Ayudante h 0,50 15,00 7,50
Subtotal Mano De Obra 17,75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 2
Imou&stoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 411
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obral 31,62
3 Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 1,58
Total Equipo, M agquinaria 'Y Herramientas| 1,58
4  Gastos Generales Y Administrativos
Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 4,19
Total Gastos Generales Y Administrativos| 4,19
5  Utilidad
Utilidad (% de 1+2+3+4) | 1500%] 6,91
Total Utilidad| 6,01
6 |Impuestos
Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,00%| 1,64
Total | mpuestos 1,64
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 54,65
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 54,65

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Precio unitario compuerta de limpieza de desarenador en €l canal de trasvase.

16| Datos Generales
Proyecto : Canal Principal De Trasvase
Actividad : Compuerta de limpieza del desarenador
Cantidad : 8,00
Unidad : pza
M oneda : Bs.
1 Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Plancha de acero 1/4" m 0,27 305,00 82,35
Perfil angular 2'x2"'x1/4" m 10,70 13,33 142,63
Tubo F°G° 3/4" m 1,00 15,00 15,00
Tornillo sinfin 1" m 2,40 20,00 48,00
Total M ateriales 287,98
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Especidista h 12,00 20,50 246,00
Ayudante h 12,00 15,00 180,00
Subtotal Mano De Obra| 426,00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 234,30
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 98,65
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra] 758,95
3  Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Soldadora h 8,00 10,00 80,00
*  [Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 37,95
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 117,95
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%| 116,49
Total Gastos Generales Y Administrativos| 116,49
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%) 192,20
Total Utilidad| 192,20
6 Impuestos
*  |mpuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,00%| 4553
Total | mpuestos 45,53
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 1.519,10
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 1.519,10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Precio unitario canal de limpieza de desarenador en el sistema de trasvase.

17| Datos Generales
Proyecto : Canal Principal De Trasvase
Actividad : Canal de limpieza de desarenador H°C®
Cantidad : 32,36
Unidad : m3
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Cemento Portland kg 120,00 1,11 133,20
Alambre de amarre kg 1,00 12,00 12,00
Clavos kg 1,00 12,50 12,50
Madera de construccion pie’ 12,00 8,00 96,00
Arena Comin m 0,20 120,75 24,15
Grava Comin m 0,30 120,75 36,23
Piedra m 0,80 115,00 92,00
Total M ateriales 406,08
2 Mano De Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Albariil h 5,00 20,50 102,50
Ayudante h 5,00 15,00 75,00
Subtotal Mano De Obral 177,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71.18%) 55,00% 97,63
Impuestos IVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 41,10
+ Cargas Sociales)
Total Mano De Obra| 316,23
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
* |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 15,81
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 15,81
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%| 73,81
Total Gastos Generales Y Administrativos| 73,81
5 Utilidad
* _Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 121,79
Total Utilidad| 121,79
6 | mpuestos
*  Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%) 28,85
Total | mpuestos 28,85
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 962,57
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 962,57

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37. Precio unitario lubricado y engrasado de tapas y valvulas en €l canal de trasvase.

18] Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y valvulas
Cantidad : 31,00
Unidad : glb.
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precig Costo
Productivo Total
Grasa kg 0,40 20,00 8,00
L ubricante I 0,20 15,00 3,00
Total M ateriales 11,00
2 ManoDe Obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Especidista h 0,20 20,50 4,10
Ayudante h 0,20 15,00 3,00
Subtotal Mano De Obra| 7,10
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 3,91
IrrpuestoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 164
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 12,65
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 0,63
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 0,63
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 2,43
Total Gastos Generales Y Administrativos| 2,43
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 4,01
Total Utilidad| 4,01
6  Impuestos
*  |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 0,95
Total Impuestos 0,95
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 31,67
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 31,67

Fuente: Elaboracion propia.
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19| Datos Generales
Proyecto : Cana Secundario Tarraga
Actividad : Zanja de coronacion H°C®
Cantidad : 147,20
Unidad : m3
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Cemento Portland kg 120,00 1,11 133,20
Alambre de amarre kg 1,00 12,00 12,00
Clavos kg 1,00 12,50 12,50
M adera de construccion pie2 12,00 8,00 96,00
Arena Comin m 0,20 120,75 24,15
Grava Comin m3 0,30 120,75 36,23
Piedra m 0,80 115,00 92,00
Total M ateriales 406,08
2 Mano De Obra
Descripcién Unidad Cantidad Preci(_) Costo
Productivo Total
Albaiil h 5,00 20,50 102,50
Ayudante h 5,00 15,00, 75,00
Subtotal Mano De Obra 177,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71.18%) 55,00% 97,63
IeruestosIVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14.94% 41,10
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra] 316,23
3 Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
0,00
* |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 15,81
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 15,81
4  Gastos Generales Y Administrativos
* _Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%) 73,81
Total Gastos Generales Y Administrativosl 73,81
5  Utilidad
* _Utilidad (% de 1+2+3+4) | 1500%) 121,79
Total Utilidad| 121,79
6 Impuestos
*  Impuestos I T (% de 1+2+3+4+5) | 3,00%) 28,85
Total | mpuestos 28,85
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 962,57
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 962,57

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 39. Precio unitario muro de contencion tipo gavion cajén en el canal Tarraga.

20| Datos Generales
Proyecto : Cand Principal De Trasvase
Actividad : Muro De Cortencion (Tipo Gavién cajon)
Cantidad : 600,00
Unidad : m
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Gavion 2x1x1 m pza. 0,50 230,00 115,00
Alambre galvanizado kg 0,50 16,00 8,00
Piedra m’ 1,05 115,00 120,75
Total M ateriales 243,75
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Albaril h 3,00 20,50 61,50
Ayudante h 3,00 15,00 45,00
Subtotal Mano De Obra| 106,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% a 71,18%) 55,00% 28,58
ImouestosIVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 24,66
+ Cargas Sociadles)
Total M ano De Obra| 189,74
3 Equipo, M aguinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00%, 9,49
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 9,49
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 44,30
Total Gastos Generales Y Administrativos| 44,30
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%] 73,09
Total Utilidad| 73,09
6  Impuestos
* |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%) 17,32
Total | mpuestos 17,32
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 577,68
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 577,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40. Precio unitario muro de contencion tipo gavién colchén en e canal Térraga.

21] Datos Generales
Proyecto : Canal Secundario Tarraga
Actividad : Muro De Contencion (Tipo Gavion colchdn)
Cantidad : 120,00
Unidad : m’
M oneda : Bs
1 Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Gavion colchoneta 5x2x0,3m pza. 0,33 560,00 184,80
Alambre Galvanizado kg 2,00 16,00 32,00
Piedra m’ 1,05 115,00 120,75
Total M ateriales 337,55
2 ManoDe Obra
Descripcién Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
Albafil h 5,00 20,50 102,50
Ayudante h 5,00 15,00 75,00
Subtotal Mano De Obra| 177,50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de obra)
(55% al 71,18%) 55,00% 97,63
Inpu&etoslVA MO (% de Suma de Subtotal de MO 14,94% 4110
+ Cargas Sociales)
Total M ano De Obra| 316,23
3  Equipo, M aquinaria Y Herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Productivo Total
*  |Herramientas = % del Total de Mano de Obra 5,00% 15,81
Total Equipo, M aquinaria Y Herramientas| 15,81
4  Gastos Generales Y Administrativos
*  Gastos generales (% de 1+2+3) | 10,00%] 66,96
Total Gastos Generales Y Administrativos| 66,96
5 Utilidad
* Utilidad (% de 1+2+3+4) | 15,00%| 110,48
Total Utilidad| 110,48
6  Impuestos
* |mpuestos IT (% de 1+2+3+4+5) | 3,09%] 26,17
Total | mpuestos 26,17
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 873,20
Total Precio Unitario Adoptado (Con Dos (2) Decimales) 873,20

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9.2.6. Presupuesto

En general & presupuesto es € calculo anticipado del costo, fruto del diagndstico del estado
de la obra, o de una de sus partes, en este caso € presupuesto de mantenimiento ejecutado

por |as autoridades competentes.

Tabla 41. Presupuesto total del mantenimiento.

Presupuesto General
N° Descripcion Unidad| Cantidad| Precio Unitario| Precio Total
item (Bs)) (Bs)

Canal de riego Tarraga 124.477,83
Bocatoma de canal de riego Térraga 385,35
1 |Limpieza de sedimentos bocatoma m3 2,76 70,14 193,59
2 |Colocado de Reilla en bocatoma pza. 1.00 191,76 191,76
Canal progresiva 0+000 a 0+050 2.458,67
3 |Construccion de canal H°C® en muro de entrada m3 2,42 962,57 2.324.61
Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+000 a 0+050 m3 1,05 70,14 73.65|
5 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+000 a 0+010 m3 0,08 805,42 60,41
Canal progresiva 0+050 a 0+150 113.248,65
6 |Refaccién De Canal H°S® progresiva 0+050 a 0+061 m3 0,88 805,42 708,77
7 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+050 a 0+150 m3 6,30 70,14 441,88
8 |Muro De Contencion (Tipo Gavion cajon) prog. 0+100 a 0+150 m3 150,00 577.68 86.652,00!
9 [Muro De Contencién (Tipo Gavién colchon) prog. 0+100 a 0+150 m3 30,00 848,20 25.446 .00

Canal progresiva 0+150 a 0+250 2.850,79

10 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+150 a 0+250 m3 6,60 70,14 462,92
11 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+150 a 0+250 m?’ 0,09 805,42 72 49|
12 |Desarenador H°A° progresiva 0+210 pza. 1,00 2.315.38 2.315.38
Canal progresiva 0+250 a 0+400 4.990,34

13 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+250 a 0+400 m3 2,25 70,14 157,82
14 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+250 a 0+400 m3 6,00 805,42 4.832.52
Canal progresiva 0+400 a 0+501.11 544,03

15 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+400 a 0+501,11 m3 1,52 70.14 106,38
16 |Colocado de compuerta de purga pza. 1,00 437,65 437,65
Canal de Aducion de Trasvase 685.378,27|

Obra de toma 5.359,32

17 |Limpieza De Obra De Toma Con Retroexcavadora m3 150,00 35,35 5.301,93
18 |Pintura anticorrosiva en rejilla de bocatoma m2 1,05 54,65 57,38
Despedrador progresiva 0+000 351,37

19 |Pintura anticorrosiva compuerta despedrador m2 5,85 54,65 319,70,
20 |L ubricado vy engrasado compuerta despedrador db. 1,00 31,67 31,67
Canal progresiva 0+000 a 0+076 360,65,

21 |1 impieza de sedimentos del canal progresiva 0+000 a 0+076 m3 2,96 70,14 207,89

22 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 0+000 a 0+076 m 228,00 0,67 152,76
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Desarenador N° 1 progresiva 0+076 17.496.02
23 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 1 progresiva 0+076 m 28,08 70,14 1.969,53
24 |Deshierbe en desarenador N° 1 nt 18,72 0,67 12,54
25 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y valvulas desarenador N° 1 m 1,29 54,65 70,50
26 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 1 glb. 2,00 31,67 63,34
27 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 1 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10|
28 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 1 m’ 14,40 962,57 13.861,01

Canal progresiva 0+090.50 a 1+000 220.119.67,
29 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+090,50 a 1+000 m 47,29 70,14 3.317,20)
30 [Deshierbe en las bermas del canal progresiva 0+090,50 a 0+500 m 1.228,50 0,67 823,10
31 |Muro De Contencion (Tipo Gavion cajon) Prog. 0+320 a 0+400 m 240,00 577,68 138.643,20,
32 |Muro De Contencion (Tipo Gavion colchon) Prog. 0+320 a 0+400 m 48,00 873,20 41.913,60
33 |Zanja de coronacion H°C® progresiva 0+240 a 0+320 m 36,80 962,57 35.422,58

Canal progresiva 1+000 a 1+542 1.398.80
34 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 1+000 a 1+542 m 13,01 70,14 912,38
35 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 1+300 a 1+542 m 726,00 0,67 486,42

Desarenador N° 2 progresiva 1+542 7.924,70
36 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 2 progresiva 1+542 m 37,13 70,14 2.604,16
37 |Limpieza cAmara de entrada de sifon del desarenador N° 2 alb. 1,00 33,54 33,54
38 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vavulas desarenador N° 2 m 1,29 54,65 70,50
39 |Pintura anticorrosiva en tapa metélica y vélvula sifon N° 1 m 1,93 54,65 105,47
40 |Lubricado y engrasado de tapa metélica y valvula desarenador N° 2 alb. 2,00 31,67 63,34
41 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vavulas sifon N° 1 alb. 2,00 31,67 63,34
42 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 2 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10|
43 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 2 m3 3,60 962,57 3.465,25

Desarenador N° 3 progresiva 3+061.40 5.706.94
44 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 3 progresiva 3+061,40 m 37,13 70,14 2.604,16
45 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 3 gb. 1,00] 33,54 33,54
46 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vélvulas desarenador N° 3 m 1,29 54,65 70,50
47 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y valvulas sifon N° 2 m 1,93 54,65 105,47
48 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 3 olb. 2,00 31,67 63,34
49 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vavulas siféon N° 2 alb. 2,00 31,67 63,34
50 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 3 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10|
51 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 3 m 1,30 962,57 1.247,49

Canal progresiva 3+180 a 3+779,95 1.383.27
52 [Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3+180 a 3+779,95 m 11,70 70,14 820,57
53 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 3+500 a 3+779,95 m 839,85 0,67 562,70

Desarenador N° 4 progresiva 3+779,95 6.192.08
54 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 4 progresiva 3+779,95 m 37,13 70,14 2.604,16
55 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 4 glb. 1,00 33,54 33,54
56 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vavulas desarenador N° 4 me 1,29 54,65 70,50
57 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vavulas sifon N° 3 m 1,93 54,65 105,47
58 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 4 glb. 2,00 31,67 63,34
59 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vavulas sifon N° 3 gb. 2,00 31,67 63,34
60 [|Conmpuerta de limpieza del desarenador N° 4 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10|
61 |Canal H°C* de limpieza de desarenador N° 4 m 1,80 962,57 1.732,63

Desarenador N° 5 progresiva 4+648,90 5.152,50|
62 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 5 progresiva 4+648,90 m 37,13 70,14 2.604,16
63 |Limpieza camara de entrada de sifén del desarenador N° 5 glb. 1,00 33,54 33,54
64 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y valvulas desarenador N° 5 m 1,29 54,65 70,50
65 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y valvulas sifon N° 4 m 1,93 54,65 105,47
66 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 5 alb. 2,00 31,67 63,34
67 _|Lubricado y engrasado de tapas metélicas y valvulas sifon N° 4 gb. 2,00 31,67 63,34
68 [Conmpuerta de limpieza del desarenador N° 5 pza. 1,00| 1.519,10 1.519,10|
69 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 5 m 0,72 962,57 693,05
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Desarenador N° 6 progresiva 5+077,10 13.122,58
70 [Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 6 progresiva 5+077,10 m3 37,13 70,14 2.604,16
71 |Limpieza camara de entrada de sifén del desarenador N° 6 gb. 1,00 33,54 33,54
72 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y valvulas desarenador N° 6 m2 1,29 54,65 70,50
73 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vavulas sifon N° 5 m2 1,93 54,65 105,47
74 |1 ubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 6 dlb. 2,00 31,67 63,34
75 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y valvulas sifon N° 5 dlb. 2,00 31,67 63,34
76 _|Compuerta de limpieza del desarenador N° 6 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10|
77 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 6 m 9,00 962,57 8.663,13

Canal progresiva 5+215,60 a 5+860 1.740,56|
78 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 5+215,60 a 5+860 m 14,50 70,14 1.016,96
79 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 5+500 a 5+860 m2 1.080,00 0,67 723,60

Canal progresiva 5+860 a 6+738 2.820,24
80 [Limpieza de sedimentos del canal progresiva 5+860 a 6+738 m 27,66 70,14 1.939,86
81 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 6+300 a 6+738 m2 1.314,00 0,67 880,38

Desarenador N° 7 progresiva 6+738 5.083,20
82 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 7 progresiva 6+738 m3 37,13 70,14 2.604,16
83 |Limpieza camara de entrada de sifén del desarenador N° 7 alb. 1,00 3354 33,54
84 |Pintura articorrosiva en tapa metdlica y vavula desarenador N° 7 m2 1,29 54,65 70,50
85 |Pintura anticorrosiva en tapa metdlica y vélvula sifon N° 6 m2 1,93 54,65 105,47
86 _|Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 7 alb. 2,00 31,67 63,34
87 |Lubricado y engrasado de tapa metdlicay vlvula sifon N° 6 dlb. 2,00 31,67 63,34
88 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 7 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10
89 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 7 m 0,65 962,57 623,75

Canal progresiva 7+148 a 7+262,45 302,29
90 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 7+148 a 7+262,45 m 1,03 70,14 72,25
91 [Deshierbe enlas bermas del canal progresiva 7+148 a 7+262,45 m2 343,35 0,67 230,04

Desarenador N° 8 progresiva 7+262,45 5.325,76
92 [Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 8 progresiva 7+262,45 m3 37,13 70,14 2.604,16
93 [Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 8 db. 1,00 33,54 33,54
94 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y valvulas desarenador N° 8 m2 1,29 54,65 70,50
95 |l ubricado y engrasado tapa metdlica y valvula desarenador N° 8 dlb. 2,00 31,67 63,34
96 |Pintura anticorrosiva en tapas metalicas y vavulas sifon N° 7 m2 1,93 54,65 105,47
97 [Lubricado vy engrasado de tapa metdlica y valvula sifon N°7 db. 2,00 31,67 63,34
98 [Compuerta de limpieza del desarenador N°8 pza. 1,00 1.519,10 1.519,10,
99 |Cana H°C® de limpieza de desarenador N°8 m 0,90 962,57 866,31

Canal progresiva 7+440,10 a 8+408,050 385.538,31
100 [Limpieza de sedimentos del canal progresiva 7+440,10 a 8+408,050 m 87,12 70,14 6.110,28
101 | Deshierbe en las bermas del canal progresiva 8+100 a 8+408,050 m2 924,15 0,67 619,18
102 |Muro De Contencion (Tipo Gavidn cajon) prog. 8+160 a 8+280 m3 360,00 577,68 207.964,80]
103 [Muro De Contencion (Tipo Gavion colchén) prog. 8+160 a 8+280 m3 72,00 873,20 62.870,40
104 | Zanja de coronacion H°C® progresiva 8+040 a 8+280 m3 110,40 962,57 106.267,73
105 [Limpieza de sedimentos del canal prog. 8+408,050 a 8+534,70 m 15,20 70,14 1.065,99
106 | Deshierbe en las bermas del canal progresiva 8+408,050 a 8+534,70 m2 379,95 0,67 254,57
107 [Repintado de progresivas m2 6,84 56,34 385,37

Total: 809.856,10

Fuente: Elaboracién propia.




5.9.2.7. Cronograma de actividades arealizar e mantenimiento

187

El siguiente cronograma contabiliza los dias en € cua se llevara a cabo los trabgjos de

mantenimiento, y proteccion del canal Tarragay canal de trasvase.

Tabla 42. Cronogramatotal del mantenimiento.

Cronograma De Actividades

. Numero - a
item Descripcion Unidad| € da:g;id de t;’l:"i DiEE ]
frentes 10| 15[20{25|30| 35 45|50
Canal de riego Tarraga
1 |Limpieza de sedimentos bocatoma m 4,00 2,00 2,00
2 |Colocado de Rejilla en bocatoma pza 2,00 1,00 2,00
3 |Construccion de canal H°C® en muro de entrada e 1,00 1,00 1,00
4 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+000 a 0+050 m 2,00 1,00 2,00
5 |Refaccién De Canal H°S® progresiva 0+000 a 0+010 m 57,00 4,00| 15,00
6 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+050 a 0+061 m° 19,00 4,00 5,00
7 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+050 a 0+150 m 1,00 1,00 1,00
8 |Muro De Contencion (Tipo Gavion cajon) m 5,00) 2,00 3,00
9 |Muro De Cortencién (Tipo Gavion colchon) m 5,00 3,00 2,00
10 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+150 a 0+250 m 5,00 4,00 2,00
11 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+150 a 0+250 m 5,00 5,00] 1,00
12 |Desarenador H°A° progresiva 0+210 pza. 5,00 6,00 1,00
13 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+250 a 0+400 m° 5,00 7,00 1,00
14 |Refaccion De Canal H°S® progresiva 0+250 a 0+400 m 5,00 8,00 1,00
15 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+400 a 0+501,11 m° 5,00 9,00 1,00
16 |Colocado de compuerta de purga. pza. 5,00 10,00 1,00
Canal Principal de Aduciéon de Trasvase

17 |Limpieza De Obra De Toma Con Retroexcavadora m 1,00 1,00 1,00
18 |Pintura anticorrosiva en rgjilla de bocatoma nf 54,00 8,00 7,00
19 |Pintura anticorrosiva compuerta despedrador mf 42,00 8,00 6,00
20 |Lubricado y engrasado compuerta despedrador db. 1,00 1,00 1,00
21 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+000 a 0+076 m° 9,00 8,00] 2,00
22 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 0+000 a 0+076 n? 1,00 1,00 1,00
23 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 1 progresiva 0+076 m° 2,00 2,00 1,00
24 |Deshierbe en las bermas del canal desarenador N° 1 n? 5,00 1,000 5,00
25 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vélvulas desarenador N° 1 n? 10,00 1,00| 5,00
26 |Lubricado y engrasado de tapa metélica y valvula desarenador N° 1 db. 1,00 1,00 1,00
27 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 1 pza. 92,00 8,00 12,00
28 |Cana H°C* de limpieza de desarenador N° 1 m° 225,00| 10,00| 23,00
29 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 0+090,50 a 1+000 n® 75,00[ 10,00| 8,00
30 [Deshierbe en las bermas del canal progresiva 0+090,50 a 0+500 mf 75,00 11,00 7,00
31 [Muro De Contencién (Tipo Gavidn cajén) Prog. 0+320 a 0+400 m 75,00 12,00 7,00
32 [Muro De Contencién (Tipo Gavidn colchén) Prog. 0+320 a 0+400 m 75,00 13,00 6,00
33 |Zanja de coronacion H°C® progresiva 0+240 a 0+320 m 75,00 14,00 6,00
34 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 1+000 a 1+542 n° 75,00 15,00 5,00
35 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 1+300 a 1+542 n? 75,00 16,00 5,00
36 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 2 progresiva 1+542 m 75,00 17,00 5,00
37 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 2 dlb. 75,00 18,00 5,00
38 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y vélvulas desarenador N° 2 nt 75,00 19,00 4,00
39 [Pintura anticorrosiva en tapa metdlica y valvula sifon N° 1 mf 75,00 20,00 4,00
40 [Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 2 dlb. 75,00 21,00 4,00
41 (Lubricado y engrasado de tapas metélicas y valvulas sifon N° 1 dlb. 75,00 22,00 4,00
42 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 2 pza. 75,00] 23,00 4,00
43 [Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 2 m° 75,001 24,00 4,00
44 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 3 progresiva 3+061,40 m 75,00 25,000 3,00
45 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 3 db. 75,00 26,00 3,00
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46 |Pintura anticorrosiva en tapas metalicas y vavulas desarenador N° 3 it 75,000 27,000 3.00
47 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y vélvulas sifon N° 2 m2 75,000 2800 3.00
48 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y vévula desarenador N° 3 gb. 75,000 29,00 3,00
49 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vélvulas sifon N° 2 glb. 75,00 30,00 3.00
50 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 3 pza. 75,00 31,00 3.00]
51 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 3 m 7500 32,00 3,00
52 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 3+180 a 3+779,95 m 75,00 33,000 3.00
53 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 3+500 a 3+779,95 m2 75,000 34,000 3.00
54 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 4 progresiva 3+779,95 m 75,000 35,00 3.00
55 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 4 ghb. 75,000 36,000 3.00
56 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y valvulas desarenador N° 4 i 75,000 37,000 3.00
57 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y valvulas sfon N° 3 it 75,000 38,000 2.00
58 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 4 ghb. 75,000 39,000 2.00
59 |Lubricado y engrasado de tapas metélicas y vélvulas sfon N° 3 ghb. 75,001 40,001 2.00
60_|Compuerta de limpieza del desarenador N° 4 pza 75,001 41,00, 2.00
61 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 4 m | 7500 4200 200
62 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 5 progresiva 4+648,90 m 75,000 43,000 2.00
63 |Limpieza camara de entrada de sifén del desarenador N° 5 ghb. 75,000 44,00 200!
64 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y vélvulas desarenador N° 5 it 75,00 45000 200
65 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y vélvulas sifon N° 4 i 75,00 46,000 2.00
66 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y vélvula desarenador N° 5 ghb. 75,00 47,00 200!
67 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vélvulas sifon N° 4 glb. 75,000 48,000 2.00
68 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 5 pza 75,001 49,00 2.00
69 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 5 m 7500 50,000 200
70 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 6 progresiva 5+077,10 m 75,000 51000 2.00
71 |Limpieza camara de entrada de sifén del desarenador N° 6 glb. 75,000 52000 200
72 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y valvulas desarenador N° 6 it 75,000 53,00 2.00
73 |Pintura anticorrosiva en tapas metélicas y vélvulas sfon N° 5 m2 75,000 54000 2.00
74 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 6 ghb. 75,000 55,00 2.00
75 |Lubricado y engrasado de tapas metdlicas y vélvulas sifon N° 5 glb. 75,00 56,000 2.00
76 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 6 pza. 75,00 57,00 2.00]
77 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 6 m 75,00 58,00 2,00
78 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 5+215,60 a 5+860 m 75,00 59,00l 2,00
79 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 5+500 a 5+860 m2 75,000 60,00 2.00
80 _|Limpieza de sedimentos del canal progresiva 5+860 a 6+738 m 75,001 61,00 2,00
81 |Deshierbe en las bermas del canal progresiva 6+300 a 6+738 n 75,001 62,00 200!
82 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 7 progresiva 6+738 m3 75,00 63,000 200
83 |Limpieza camara de entrada de sifon del desarenador N° 7 gb. 75,000 64,00 2.00l
84 |Pintura anticorrosiva en tapa metdlica y valvula desarenador N° 7 e 75,000 65000 2.00
85 |Pintura anticorrosiva en tapa metdlica y vélvula sfon N° 6 n 75,000 66,000 2.00
86 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula desarenador N° 7 glb. 75,000 67,000 2.00
87 |Lubricado y engrasado de tapa metdlica y valvula sifon N° 6 glb. 75,000 68,00 2.00
88 |Compuerta de limpieza del desarenador N° 7 pza 75,000 69,000 2.00|
89 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N° 7 m 75000 70,00 2,00
90 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 7+148 a 7+262,45 m 75000 71,00 2,00
91 [Deshierbe enlas bermas del canal progresiva 7+148 a 7+262,45 nt 75,000 72,000 2.00
92 |Limpieza de sedimentos en Desarenador N° 8 progresiva 7+262,45 m 75,000 73,000 200
93 |Limpieza cAmara de entrada de sifén del desarenador N° 8 glb. 75,000 74,000 2.00
94 |Pintura anticorrosiva en tapas metalicas y vavulas desarenador N° 8 it 75,000 75,000 1.00!
95 |Lubricado y engrasado tapa metdlica y valvula desarenador N° 8 ghb. 75,000 76,000 1.00
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96 |Pintura anticorrosiva en tapas metdlicas y vlvulas sifon N° 7 75,000 77,000 1.00

97 [Lubricado y engrasado de tapa metédlicay vavula sifon N°7 7500 78,00 1,00

98 |Compuerta de limpieza del desarenador N°8 75,000 79,00 1.00

99 |Canal H°C® de limpieza de desarenador N°8 75,000 80,00 1.00

100 |Limpieza de sedimentos del canal progresiva 7+440,10 a 8+408,050 75,00, 81,00 1.00

101 | Deshierbe en las bermas del canal progresiva 8+100 a 8+408,050 75,001 82,000 1.00

102 [Muro De Contencion (Tipo Gavidn cajon) prog. 8+160 a 8+280 75,000 83,000 1.00

103 |Muro De Contencion (Tipo Gavién colchon) prog. 8+160 a 8+280 75,001 84,00 1.00

104 | Zanja de coronacion H°C® progresiva 8+040 a 8+280 7500, 8500 1.00

105 |Limpieza de sedimentos del canal prog. 8+408,050 a 8+534,70 75,00] 86,00 1.00

106 | Deshierbe en las bermas del canal progresiva 8+408,050 a 8+534,70 75,00 87,00l 1.00

107 | Repintado de progresivas 75,001 88,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

5.9.2.8.- Organizacion

Un aspecto fundamental de la operacion y mantenimiento de un sistema de riego, es la
organizacion de una asociacion de usuarios, con las normas, estatutos administrativos, para
gue sea la responsabl e permanente de esta actividad. Asi también dicha labor serd extensiva
para facilitar y orientar la necesidad de realizar labores de mantenimiento de las obras e

infraestructura del sistema.

Y para ello se plantea la siguiente estructura organizativa para €l sistema de trasvase de la
presa Calderas de cada una de las comunidades beneficiarias.

Presidente. - Es €l que representa al Comité de riego ante cualquier instancia legal, es €
nexo ante las Instituciones financiadoras y de asesoramiento técnico que trabajan en lazona,

dirige las reuniones de la directiva del Comitéy la Asamblea General de usuarios.
Secretario de actas. - Es la persona encargada de llevar €l control del libro de
actas y todala documentacion de la organizacion del riego, es responsable de
escribir |as actas de todas |as reuniones de |os usuarios.

Vocal o juez auxiliar. - Es la persona encargada de todos los comunicados, avisos y
notificaciones que pudiera impartir la directiva del comité. Otra de las funciones es suplir a

cualquier miembro de la directiva en caso de ausencia de |os mismos.

La organizacion para € mantenimiento debe estar basada en los criterios de gestion

campesina entre estos la transparencia, vocacion de servicio, equidad, capacidad de control.
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Asi, pasada la cosecha deberia realizarse €l diagnéstico y priorizacién, seguidamente la

cuantificacion de recursos, solicitud de cuotas, compra de materiales requeridos y e ecucion.

Esta deberia constituirse en unarutina para asegurar e mantenimiento de las obras, evitando
un deterioro mayor que demandaria mayores inversiones economicas y garantizaria la
sostenibilidad del sistema.

Las labores de limpieza anuales seran efectuadas antes del periodo de lluvias y después del
periodo delluvias, y lamano de obra sera asumida por |os beneficiarios de la presa Calderas,
de las comunidades Y esera Sur, Caldera Chica, Barbecho, Santa Ana y Gamoneda, por 1o
cual no tendrd un precio de mano de obra para el mantenimiento.

Por lo cual se recomiendala frecuencia de mantenimiento del sistemade trasvase de lapresa
Calderas, como se muestra en la siguiente tabla de presupuesto y mantenimiento anual
gjecutado por los beneficiarios, donde se considera solo € costo de |os materiales e insumos

necesari os.



Tabla 43. Frecuenciaarealizar del mantenimiento.

N ACTIVIDAD FRECUENCI A COSTO DE MATERIALES E INSUM OS ACTIVIDAD| cOosTO M ANO COSTO
ITEM UNIDADJ|P. UNIT.|CANT. TOTAL TOTAL DE OBRA A'(\IBL'SM)\L
CANAL TARRAGA (Bs.) 974,93
1|Obra de toma
I nspeccién de obra de toma 2 veces/ano
Refeccion y mantenimiento obra de toma 1 vez/aio Cemento kg 1,11 120,00 133,20 249,35 - 249,35
Arena e 120,75 0,20 24,15 -
Grava m’ 120,75 0,30 -
Piedra m 115,00 0,80 92,00 -
Limpieza obra de toma 4 veces/aio Pala pza 90,00 1,00 90,00 90,00 - 90,00
2|Canal -
Revision del canal 2 veces/alo -
Limpieza de canal 2 veces/alo Pala pza. 90,00 3,00 270,00 270,00 - 270,00
Control de malezas y arbustos 2 veces/aio Machete pza. 40,00 2,00 80,00 80,00 - 80,00
Refeccion y mantenimiento del canal 1 vez/afo Cemento kg 1,11 120,00 133,20 285,58 - 285,58
Arena m 120,75 0,20 24,15 -
Grava m 120,75 0,30 36,23 -
Piedra m 115,00 0,80 92,00 -
CANAL DE TRASVASE 3.789,50)
3|Obra de toma
I nspeccién de obra de toma 2 veces/ano
Limpieza obra de toma 4 veces/aio Pala pza 90,00 5,00 450,00 900,00 - 900,00
Pico pza. 90,00 5,00 450,00 -
Pintura Anticorrosiva rgjilla de entrada 1 vez/aio Pintura anticorrosiva Galon 162,00 0,05 8,10 8,10 - 8,10
4|Canal despedrador -
I nspeccién Canal despedrador 2 veces/aio -
Pintura Anticorrosiva compuerta de limpieza 1 vez/afo Pintura anticorrosiva Galon 162,00 0,29 46,98 46,98 - 46,98
L ubricado de compuerta de limpieza 1 vez/ano Lubricante litro 15,00 0,60 9,00 9,00 - 9,00
5|Canal -
Revision del canal 2 veces/afo -
Limpieza de canal 2 veces/ano Pala pza 90,00 10,00 900,00 900,00 - 900,00
Corntrol de malezas y arbustos 2 veces/ano Machete pza. 40,00 10,00 400,00 400,00 - 400,00
Refeccion y mantenimiento del canal 1 vez/aio Cemento kg 1,11 120,00 133,20 285,58 - 285,58
Arena m’ 120,75 0,20 24,15| -
Grava m’ 120,75 0,30 36,23 -
Piedra m’ 115,00 0,80 92,00 -
Pintado de progresivas 1 vez/aio Pintura latex Galon 100,00 0,68 68,40 68,40 - 68,40
6|Desarenadores y entradas de sifones -
I nspeccion desarenador y entrada 2 veces/afo -
Limpieza desarenador y entrada 2 veces/aio Pala pza. 90,00 8,00 720,00 720,00 - 720,00
Pintura Anticorrosiva camara de limpieza 1 vez/aro Pintura anticorrosiva Galon 162,00 0,45 72,90 72,90 - 72,90
Lubricado de camara de limpieza 1 vez/arno L ubricante litro 15,00 9,60 144,00 144,00 - 144,00
Pintura Anticorrosiva rejilla de entrada 1 vez/aro Pintura anticorrosiva Galon 162,00 0,22 35,64 35,64, - 35,64,
7|Sifones -
| nspeccién de sifones 2 veces/ano -
Limpieza de sifones 2 veces/afo -
Pintura Anticorrosiva camara de limpieza 1 vez/aio Pintura anticorrosiva Galon 162,00 0,45 72,90 72,90 - 72,90
L ubricado de camara de limpieza 1 vez/ario L ubricante I 15,00 8,40 126,00 126,00 - 126,00
TOTAL: 4.764,42

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9.2.9.- Capacitacion a Usuarios

La capacitacion se redliza en funcion de la necesidad de capacitar a los usuarios de este
sistema en temas relacionados al riego con énfasis en, operacion y mantenimiento del canal
deriego Tarragay el cana de trasvase y sus obras hidraulicas. Esta capacitacion tiene como
objetivo especifico fomentar |as buenas préacticas de este sistema y también capacitar a estos
usuarios para que administren, operen y hagan buen uso de su propio sistema.

1. Actividades propuestas

Temas elegidos para la capacitacion. - Los temas elegidos para el mantenimiento, viendo
los problemas que se originan por mala administracion, operacion y tipos de mantenimiento
del sistema de trasvase, |0s temas sugeridos para la esta capacitacion son |os siguientes:

Valoracion y conservacion de fuentes de agua.
Componentes del sistema de trasvase.
Diagnostico del sistema de trasvase.

Planificacion para el mantenimiento del sistema de trasvase.
La planificacion.

Es importante planificar las actividades a realizar alo largo del afio y los responsables, y
realizar las actividades que son necesarias hacer para que € sistema de trasvase funcione,

anotando las fechas en que se gecutaran estas actividades y |os responsabl es.
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6. Conclusionesy recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se diagnosticd en el cana de riego Tarraga donde se identificd acumulacion de sedimentos
en labocatomay el canal, debido alafaltade unarejillaen labocatoma, de un vertedero de
excedencias y un desarenador, y a derrumbe del talud en la progresiva 0+100 a 0+150.

Se realiz6 € diagnostico en € canal de aduccion de trasvase donde se identifico
sedimentacion en la bocatoma, canal, los desarenadores, obstruccion de las rgjillas de
entradas alos sifones con maleza'y derrumbes de talud en la progresiva 0+320 a0+400 y de
8+160 a 8+280.

Se analizo la eficiencia hidraulica de las bocatomas del sistema de aduccion de trasvase
donde seglin € tirante de agua medido el caudal deberiaser 0,59 m3/s pero al estar obstruida

una bocatoma debido a sedimento acumulado atrés del azud, siendo & caudal 0,295 m3/s.

Realizando la toma de muestras de sedimentos de los canales de riego Tarraga 'y cana de
trasvase se determiné la fuerza tractriz, segun la metodologia del USBR (Bureau of
Reclamation) esde 0,15 a0,20 kgf/m?, por lo cual en el canal Téarragalafuerzatractriz menor
es de 0,20 kgf/m? cumpliendo con la fuerza tractriz de autolimpieza, por lo que la
acumulacion de sedimento se debe al derrumbe del talud, en el canal de trasvase e valor de
fuerza tractriz menor es de 0,25 kgf/m? cumpliendo con la fuerza tractriz de autolimpieza,

por lo que la acumulacion de sedimentos se debe alos derrumbes de |os taludes adyacentes.

Se andiz0 la eficiencia de los desarenadores del canal de trasvase tomando en cuenta la
granulometria obtenida en campo, del cual se determind que la capacidad del desarenador es
de 34,65 m® y € verificado hidraulicamente es de 41,40 m3, concluyendo que los

desarenadores no tienen la capacidad.

Se analiz6 la eficiencia hidréulica del canal de riego Tarraga y del cana de trasvase, en €
cual se demostro la reduccion de su eficiencia por la sedimentacion depositada en el fondo
del canal, disminuyendo € tirante de agua, cambiando la pendiente, la rugosidad del fondo
del canal, lo cua disminuye lavelocidad y caudal de transporte del agua como se observaen
laTablaN° 8y 9.
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Se propone € disefio del desarenador en canal de riego Tarraga en la progresiva 0+200, a
falta de uno con un vollmen de capacidad de 1,40 m3, tomando en cuenta la granulometria

se los sedimentos depositados en el canal.

Debido aderrumbes del talud adyacente y evitar dafios al canal se propone el disefio de obras
de proteccién en el canal deriego Tarraga con gaviones de dos niveles en laprogresiva 0+100
a 0+150 y en el canal de trasvase con gaviones en la progresiva 0+320 a 400 y de 8+160 a
8+280 debido a derrumbes con grandes piedras que pueden dafar al canal, también se
propuso zanjas de coronacion para evitar la erosion de los taludes en las progresivas 0+320
a 400 y de 8+040 a 8+280.

Se propone un plan de mantenimiento anual en el cana de riego Tarragay € sistema de
aduccion de trasvase. con participacion de las comunidades beneficiarias en la limpieza de
obras de toma, canales, desarenadores, pintado y lubricado de compuertas y camaras de

limpiezas de los desarenadores y sifones para su Optimo funcionamiento.

Realizando € presupuesto parareparacion de dafiosy optimizacion del canal deriego Tarraga
y del sistema de trasvase de la presa Caderas, se tomd en cuenta un proyecto de
mantenimiento, refaccion y proteccion de parte de una institucion competente de Bs.
809.856,10, y un presupuesto anual de mantenimiento de parte delos beneficiarios en € cual
no se considera el precio de lamano de obra, y solo los materiales e insumos a utilizar es de
Bs. 4.764,42.

6.2. Recomendaciones

En labocatoma del canal de riego Tarragay del cana de trasvase se debe realizar tareas de
mantenimiento rutinario de parte de los beneficiarios 4 veces a afio para una Optima
captacion de agua todo € afio, también e mantenimiento preventivo con e pintado
anticorrosivo de largjillade entrada, y el pintado anticorrosivo, engrasado y lubricado de la

compuerta de limpieza del despedrador 1 vez al afio para su Optima operacion.

En el desarenador de la progresiva 0+076 del canal detrasvase y en los desarenadores en las
entradas de los sifones se debe realizar mantenimiento rutinario mediante la limpieza manual

del sedimento, y luego con la abertura de la valvula de limpieza 2 veces a afio, también €
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mantenimiento preventivo con e pintado anticorrosivo y lubricado de las vavulas, rejillas
de entrada a sifon, tapas de camaras 1 vez a afio para su éptimo funcionamiento.

En labocatoma del canal de riego Tarraga a no existir rgjilla de entrada se debe colocar de
unarejillade entrada con €l disefio propuesto paraevitar €l ingreso de sedimentos grueso, asi

también un vertedero de excedencias en €l canal paraevitar el rebasey evitar dafios al canal.

Al no existir una obra de control de sedimentacién se opta por la construccion de un
desarenador en el cana Téarraga en la progresiva 0+200 para evitar la sedimentacion en este

canal propenso a sedimentarse segun e disefio propuesto.

En el canal deriego Tarragay canal de trasvase, se debe redlizar € mantenimiento rutinario
mediante la limpieza manual de sedimentos depositados, asi como también e deshierbe de
las zonas préximas al canal, 2 veces al afio para evitar que estos entren a canal y obstruyan
los sifones, en € canal de riego Tarraga mediante el mantenimiento preventivo con la
refaccion de los dafios en el cana debido a los derrumbes y socavacion 1 vez a afio, en €
canal de trasvase €l pintado de las progresivas 1 vez a afio para un mejor control.

Se deberealizar e mantenimiento de emergencia con obras de proteccion en el canal deriego
Téarraga debido a derrumbes del talud adyacente y evitar dafios al canal con gaviones de dos
niveles en laprogresiva 0+100 a 0+150 y en el canal de trasvase con gaviones de dos niveles
en laprogresiva 0+320 a 400 y de 8+160 a 8+280 debido a derrumbes con grandes piedras
gue pueden dafiar a canal, también se propuso € mantenimiento preventivo con la
construccién de zanjas de coronacion para evitar la erosion de los taludes en las progresivas
0+320 a 400 y de 8+040 a 8+280.

Remplazar la tuberia de limpieza de los desarenadores por una compuerta de limpieza, ya
gue se observo que latuberia no es eficaz en lalimpieza del desarenador colmatado.

Enlossifones del cana detrasvase se debe realizar e mantenimiento rutinario limpiando los
sifones con laaberturade lavalvuladelimpieza2 veces a afio, antesy después de las|luvias
también realizar  mantenimiento preventivo con el pintado y lubricado de la tapa de la
cadmara de limpieza, vavulade limpiezal vez a afio para su optima operacion.



