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RESUMEN

Es fundamental reconocer la importancia de los proyectos de sistemas de riego, ya que el
recurso hidrico es importante en el desarrollo productivo y econdémico del pais. Por ello, las
Juntas de Usuarios de Agua, cuyas responsabilidades estan definidas en la Ley de Recursos
Hidricos (Ley N° 29338), deben evaluar la calidad de los servicios que brindan y el estado
de su infraestructura hidraulica para desarrollar, promover o gestionar soluciones
alternativas en caso de afectaciones en un sector hidraulico especifico.

Por ello, el presente trabajo monografico se enfoco en la evaluacion del estado actual de la
infraestructura hidraulica con el propdsito de su reubicacion, asi como en la elaboracion de
un estudio de disefio hidraulico, que fue realizado por la suscrita en el ano 2022.

El cual se llevd a cabo en el marco del proyecto "Construccion de canal entubado en la
Asociacion de Propietarios de Vivienda Villa Vitarte para el desvio de un canal existente" en
el tramo comprendido entre la Carretera Central Km. 7.5 y la Av. Marco Puente Llanos en el
distrito de Ate, provincia y departamento de Lima, perteneciente a la Junta de Usuarios del
Sector Hidraulico Rimac y tuvo como objetivo restaurar la operatividad, la distribucion del
agua para el riego de areas verdes y la prevencion de riesgos asociados a desbordes que
podrian afectar las estructuras del pozo de ventilacion PV-26 del proyecto de la Linea 2 del

Metro de Lima.

Palabras clave: infraestructura hidraulica, Junta de Usuarios, reubicacion, disefo

hidraulico, operatividad
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ABSTRACT

It is essential to recognize the importance of irrigation system projects, since water resources
are important in the productive and economic development of the country. Therefore, the
Water User Boards, whose responsibilities are defined in the Water Resources Law (Law
No. 29338), must evaluate the quality of the services they provide and the state of their
hydraulic infrastructure to develop, promote or manage solutions. alternatives in case of
damages in a specific hydraulic sector.

Therefore, this monographic work focused on the evaluation of the current state of the
hydraulic infrastructure with the purpose of its relocation, as well as the preparation of a
hydraulic design study, which was carried out by the undersigned in 2022.

Which was carried out within the framework of the project "Construction of a piped canal
in the Villa Vitarte Homeowners Association for the diversion of an existing canal" in the
section between Carretera Central Km. 7.5 and Av. Marco Puente Llanos in the district of
Ate, province and department of Lima, belonging to the Board of Users of the Rimac
Hydraulic Sector and aimed to restore operation, the distribution of water for the irrigation
of green areas and the prevention of risks associated with overflows that could affect the

structures of the PV-26 ventilation shaft of the Lima Metro Line 2 project.

Keywords: hydraulic infrastructure, User Board, relocation, hydraulic design, operability.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

El presente trabajo monografico se basa en la evaluacion del estado situacional de la
infraestructura hidraulica para su reubicacién y la elaboraciéon del estudio de disefio
hidraulico, realizado por la suscrita en el afio 2022 para el proyecto denominado
“Construccion de canal entubado en la Asociacion de Propietarios de Vivienda Villa Vitarte
para desvio de canal existente, tramo Carretera Central Km. 7.5 — Av. Marco Puente Llanos,
distrito de Ate, provincia y departamento de Lima”, perteneciente a la Junta de Usuarios del
Sector Hidraulico Rimac; con la finalidad de retomar con la operatividad y la distribucion
del agua para el riego de areas verdes a usuarios afectados; y evitar riesgos asociados a
desbordes que puedan afectar las estructuras del pozo de ventilacion PV-26, concerniente al

proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima.

En el afio 2018, la Autoridad Autonoma del tren eléctrico de Lima (AATE) actualmente
Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU), solicit6 a la Junta de Usuarios
del Sector Hidraulico Rimac la liberacion de una interferencia, ya que existia un tramo del
canal de riego ubicado dentro del area de influencia de la construcciéon del Pozo de
Ventilacion PV-26 del proyecto “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red
Basica del Metro de Lima y Callao”. A raiz de este suceso, se interrumpe la operatividad
del canal de riego entre los afios 2018 al 2022; periodo en el que, con la finalidad de cumplir
con los turnos de riego establecidos a los usuarios afectados, se provision6 el abastecimiento

de agua a través de camiones cisterna.

De esta manera, teniendo en cuenta que los topicos relacionados a los proyectos de sistemas
de riego deberia ser una prioridad; dentro de una organizacion de usuarios de agua, como las
Juntas de Usuarios, cuyas funciones se encuentran establecidas en el articulo 28 de la Ley
de Recursos Hidricos — Ley N° 29338, se deberia evaluar los niveles de servicios que se

brindan y los estdndares de calidad de sus activos, como el estado de la infraestructura



hidraulica, a fin de desarrollar, promover o gestionar alternativas de solucidon ante

afectaciones en un sector hidraulico determinado.

Por esta razon, se plante6 una solucion definitiva que restituya el normal funcionamiento del
Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo ubicado dentro del esquema
hidraulico del Sub Sector Hidraulico Ate, estableciendo los mecanismos para el
cumplimiento de las obligaciones asumidas por la Autoridad Autonoma de Transporte

Urbano para Lima y Callao (ATU).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal
Evaluar y elaborar el disefio hidraulico para la reubicacion de la infraestructura hidraulica

del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo del tramo Km.0+167 al 0+404.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el estado situacional del Canal Lateral de Primer Orden denominado
Barbadillo.

¢ Identificar el area de influencia para la reubicacion del canal lateral de primer orden
denominado Barbadillo.

e Evaluar la topografia del terreno de la propuesta definitiva de reubicacion del canal
de riego.

e Determinar la demanda de agua del cultivo.

e Elaborar el disefio hidraulico del trazo definitivo de la linea de conduccidn.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Canales

Los canales son conductos naturales o artificiales a través de las cuales fluye el agua debido
a la fuerza de la gravedad, y en estas estructuras, el agua se desplaza libremente sin estar
sometida a presion, ya que su superficie entra en contacto directo con la atmdsfera, dentro
de los canales artificiales también pueden incluirse los conductos cerrados que trabajan

parcialmente llenos como las alcantarillas o tuberias (Villon Béjar, 2007).

2.2.  Secciones transversales

La forma de un canal natural suele ser extremadamente irregular y cambia
considerablemente a lo largo de su recorrido. En contraste, los canales artificiales se
planifican utilizando formas geométricas regulares, siendo las mas frecuentes las secciones
abiertas, como el trapezoide, el rectangulo, el tridangulo y la pardbola, asi como las secciones
cerradas, como el circulo y la forma de herradura, que se emplean cominmente en la

construccion de alcantarillas y estructuras hidraulicas de importancia (Villon Béjar, 1995).

2.2.1. Relaciones geométricas de las secciones transversales
La Figura 1 detalla los parametros de las relaciones geométricas de las secciones

transversales mas frecuentes:
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Figura 1: Secciones transversales

FUENTE: Villon Béjar (1995)

2.3. Flujo en canales y tuberias

Segun Chereque Moran (1993), las diferencias entre canales y tuberias son las siguientes:
— En un canal, el liquido presenta una superficie libre que entra en contacto con la
atmosfera, mientras que, en una tuberia, el liquido se encuentra contenido y experimenta

una presion especifica, pudiendo en algunas situaciones esta presion ser incluso

negativa.

— En un canal, el flujo del liquido se produce debido a la influencia de la gravedad,

mientras que, en una tuberia, el flujo del liquido se debe a la existencia de un gradiente

de energia.

2.4. Tipos de flujos en canales

Segun Villon Béjar (1995), la dindmica del flujo en un canal esté influenciada por los efectos
de las fuerzas viscosas, lo que resulta en tres posibles tipos de flujo: laminar, de transicion o
turbulento. La magnitud de las fuerzas viscosas se evalua mediante el nimero de Reynolds

(Re), que establece una relacion entre las fuerzas de inercia debidas a la velocidad y las

fuerzas viscosas presentes en el flujo, definidas como:




Re = — .. (D

Donde:
R=radio hidréulico de la seccion transversal, en metros (m)
v=velocidad media, en metros por segundo (m/s)

9=viscosidad cinematica del agua, en m2/s.

Asimismo, precisa que en canales se ha comprobado resultados semejantes a flujos en

tuberias, por lo que respecta a ese criterio de clasificacion, en ese caso, se tiene lo siguiente:
— Flujo Laminar para Re <2000, fuerzas viscosas mas grandes que fuerzas de inercia.
— Flujo de transicion para 2000 < Re <4000 estado mixto entre laminar y turbulento.
— Fluyjo turbulento para Re > 4000, en este estado las fuerzas viscosas son débiles

comparadas a las fuerzas de inercia.

2.5. Foérmula de Hazen y Williams

Segun Rocha Felices (2007), la féormula de Hazen y Williams es una herramienta
ampliamente empleada en los calculos relacionados con sistemas de tuberias utilizados para
suministro de agua. Sin embargo, es importante destacar que su aplicacion se encuentra
restringida al flujo turbulento de agua en tuberias con un diametro superior a 2 pulgadas y

velocidades que no superan los 3 m/s.

Asimismo, Martinez y Ferndndez (2005) simplifican la ecuacion de Hazen — Williams a su

formato mas conocido.

hf = 10.672 —— )1852 .. (2)

D4871 (

Donde:

hf: pérdidas de carga en un conducto circular de longitud L(m)
L: longitud de la tuberia (m)

D: didmetro interior o hidraulico de la conduccion (m)

Q: caudal de circulacion (m3/s)

Cuw: coeficiente de pérdidas de Hazen-Williams (dim.) (Intervalo en tuberias de 130 a 140).



e Teorema de Bernoulli. Ecuacion de la energia
Segun Rocha Felices (2007), el teorema de Bernoulli significa que, para una linea de
corriente, la suma de la energia cinética y la potencial es constante.
Ecuacion de Bernoulli es la suma de tres términos constantes a lo largo de una linea de
corriente en un movimiento permanente e irrotacional (para fluido ideal).
Vv p

— + — 4 z = constante ...3
29 v

El primer término es la energia cinética, los otros dos términos son la altura de presion

y la elevacion. En la Figura 2, se observa graficamente estos parametros.

o =+
T [ '] v-‘:
[ 3
P, _‘__-']E""-—u
—_ Linea de comante P
v ¥ {/ T E
1 ¥
_J[-"--
Z1 I3
Flano de referencia
{ 5

® @

Figura 2: Componentes del Teorema de Bernoulli

FUENTE: Rocha Felices (2007)

2.6. Normatividad vigente

2.6.1. Organizaciones de usuarios de agua

El articulo 42° de la Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338, establece que las juntas de
usuarios son organizaciones de usuarios de agua que ejercen el rol de operadores de la
infraestructura hidraulica, bajo las conficiones que establezca el Reglamento de Operadores

de la Infraestructura Hidraulica (Presidencia del Consejo de Ministros - PCM, 2010).



2.6.2. Operadores de la infraestructura hidraulica

El Articulo 3° del Reglamento de Operadores de la Infraestructura Hidraulica, aprobado
mediante Resolucion Jefatural N° 0155-2022-ANA, define al operador de la infraestructura
hidraulica como la entidad publica o privada que brinda el servicio de suministro de agua o
el monitoreo y gestion de aguas subterraneas, teniendo a su cargo la operacion,
mantenimiento y desarrollo de la infraestructura hidraulica en un sector hidraulico

determinado (ANA, 2022).

2.6.3. Usuarios de Agua

El Articulo 7° del Reglamento de Operadores de la Infraestructura Hidraulica establece que
los usuarios de agua es la persona natural o juridica que posee un derecho de uso de agua
otorgado por la Autoridad Nacional de Agua. En el caso de las Juntas de Usuarios, los
subsectores hidraulicos a su cargo cuentan con licencias en bloque de los cuales se derivan

los certificados nominativos para cada usuario inscrito (ANA, 2022).

2.6.4. Comisiones de Usuarios

El articulo 49° Reglamento de la Ley de Organizaciones de Usuarios del Agua — Ley 30157
define a las comisiones de usuarios como organizaciones de usuarios de agua conformados
sobre la base de un subsector hidraulico e integra a las juntas de usuarios con la finalidad de
coadyuvar en el desarrollo de sus funciones. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego -

MIDAGRI, 2015)



III. DESARROLLO DEL TRABAJO

El proyecto denominado originalmente “Construccion de canal entubado en la Asociacion
de Propietarios de Vivienda Villa Vitarte para desvio de canal existente tramo Carretera
Central Km. 7.5 a Av. Marco Puente Llanos, distrito de Ate, provincia y departamento de
Lima”, elaborado por la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac, tuvo como propdsito
que la Autoridad de Transporte Urbano — ATU cumpla con las obligaciones establecidas en
el articulo 43.- Procedimiento y Plazo para liberacion de Interferencias del Texto Unico

Ordenado (T.U.O.) del Decreto Legislativo N° 1192.

El inciso 43.1 del articulo mencionado en el parrafo precedente, establece que la entidad
publica (Autoridad de Transporte Urbano) enviard a los titulares de las interferencias (Junta
de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac), una comunicacion identificando las interferencias
que se encuentren dentro del trazo de ejecucion de Obras de Infraestructura (Proyecto “Linea
2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red Bésica del Metro de Lima y Callao™) para

que realicen los trabajos de remocidn, traslado y/o reposicion de éstas.

Para ello, fue necesario la elaboracion del proyecto de reubicacion, teniendo en cuenta que
se debia de restituir las condiciones iniciales del canal de riego, para la aprobacion técnico —
econdémica del proyecto remitido a la Autoridad de Transporte Urbano — ATU, con la
finalidad de suscribir un convenio de cooperacion entre ambas entidades, para la reubicacion
y reposicion de la infraestructura afectada por la ejecucion de los trabajos de construccion
del Pozo de Ventilacion PV-26 del Proyecto “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta
de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”, mediante el financiamiento del proyecto

planteado, a fin de retomar la operatividad del canal de riego.

Teniendo en cuenta los parrafos precedentes, el presente capitulo describe los aportes
realizados por la suscrita durante la participacion de la elaboracion del proyecto de

reubicacion del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo.



3.1. Descripcion del area de proyecto

3.1.1. Ubicacion

Politicamente el 4rea de proyecto se encuentra ubicado en la Asociacion de Propietarios Villa
Vitarte, distrito de Ate, Provincia y Departamento de Lima. En la Tabla 1 se describe la
ubicacion geografica del proyecto, el cual se ubica en la parte baja de la Cuenca del Rio
Rimac, iniciando en la coordenada UTM sistema WGS 84 E: 290679.00 — N: 8669636.00,
18L, y culminando en la coordenada UTM sistema WGS 84 E: 290615.00 — N: 8669455.00,

18L; y en la Figura 3 el mapa de ubicacion.

Tabla 1: Ubicacion geografica del area de proyecto

Coordenadas UTM

S Altitud
Descripcion

Este (ME) Norte (MN) (msnm)

Inicio 290679.00 8669636.00 347.00

Fin 290615.00 8669455.00 345.00

8669700
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Figura 3:

Ubicacion del area de proyecto



Administrativamente, la operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica estd a
cargo de la Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Ate, funcién delegada por la
Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac; la regulacion de los recursos hidricos estd a
cargo de la Administracion Local de Agua Chillon Rimac Lurin, jerarquicamente dependen
de la Autoridad Administrativa del Agua Canete — Fortaleza, 6rgano desconcentrado de la

Autoridad Nacional del Agua.

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac es una persona juridica de derecho
privado, constituida como asociacion sin fines de lucro de duracion indefinida, inscrita en
Registros Publicos con Partida N° 01796011, y reconocida mediante Resolucion
Administrativa N° 118-2007-AG-SGRAM/ATDR.CHRL de fecha 12 de marzo del 2007. Su
creacion, organizacion y funcionamiento se basa en el articulo 28 de la Ley de Recursos
Hidricos — Ley N° 29338, mediante el cual se establece que una Junta de Usuarios se
organiza sobre la base de un sistema hidraulico comun y tiene como funciones principales,
la operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica; la distribucion del agua y; el
cobro y administracion de las tarifas de agua, de acuerdo con los criterios técnicos
establecidos por la Autoridad Nacional del Agua — ANA. Mediante la Resolucion Directoral
N° 094-2016-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA de fecha 09 de febrero del 2016 se
aprueba la delimitacion del Sector Hidraulico Menor Rimac Clase “B”, el cual se encuentra
constituido por once (11) Subsectores Hidraulicos abastecidos por el rio Rimac, descritos en

la Tabla 2.

Tabla 2: Subsectores Hidraulicos que conforman el Sector

Hidraulico Menor Rimac

Sector hidréaulico Subsector hidraulico
Ate
Carapongo
Chaclacayo
Chacrasana
Chosica Vieja Los Céndores
Huachipa
La Estrella
Nieveria
Nafia
Ricardo Palma

11 Surco Huatica
FUENTE: R.D. N° 094-2016-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA

Z
o

Sector Hidraulico Menor
Rimac Clase B

© 00 N O Ol W N -

[ay
o
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Figura 4: Subsectores hidraulicos

Nota: La figura muestra la delimitacion de la Cuenca Rimac (linea amarilla) y la ubicacion de los once (11)

Subsectores Hidraulicos que conforman el Sector Hidraulico Menor Rimac.

3.1.2. Vias de acceso

El area de influencia del proyecto se encuentra ubicado en la Asociacion de Propietarios
Villa Vitarte, distrito de Ate, provincia y departamento de Lima, la via principal de acceso
por la cual se puede llegar desde la capital de Lima hasta el area de proyecto, teniendo en
consideracion la Tabla 3, seria por la Via de Evitamiento hacia la Autopista Ramiro Prialé,
rumbo a la Av. Las Torres hasta la Carretera Central Km. 10.00 y dirigirse hacia la Asociacion

Villa Vitarte - Ate, referencia Centro Comercial Plaza Vitarte.
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Tabla 3: Via de acceso

Desde Hasta Via Tlem?g]?r:a)VmJe
Via de Evitamiento Autopista Ramiro Prialé  Asfaltada 30.0
Autopista Ramiro Prialé Carretera Central Asfaltada 5.0
Carretera Central Zona de Proyecto Asfaltada 20.0

3.1.3. Geologia local
La geologia es un elemento relevante, ya que permite evaluar las condiciones de riesgo y
vulnerabilidad de los espacios donde se emplazaran los elementos infraestructurales de un

proyecto.

Segun los estudios realizados por el Centro Peruano - Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres (CISMID, 2014), la geologia local en el distrito de Ate, ha
permitido delimitar el contorno de unidades litoldgicas como afloramientos rocosos, zanjas
de cimentacion, zanjas de drenaje y trincheras artificiales; determinandose que el basamento
rocoso estad conformado por rocas de origen igneo (volcéanicas) y sedimentario del Cretaceo
medio, y como material de cobertura se presentan depdsitos aluviales, coluviales, coluvio

aluviales de edades del Cuaternario reciente y pleistocénico.

3.1.4. Suelos

De acuerdo con el estudio de microzonificacion sismica del distrito de Ate, realizado por el
Centro Peruano - Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID,
2014), a lo largo del area de proyecto se emplazan gravas de origen aluvial y aluvional, y
rocas conformando sectores topograficamente elevados; arenas que pertenecen a depositos

aluviales, coluviales y eolicos; y limos y arcillas.

3.2. Metodologia

3.2.1. Fase de campo
En esta fase se procedio a realizar un trabajo de campo con la finalidad de evaluar la
infraestructura hidraulica existente y proponer una alternativa de solucion definitiva para la

reposicion del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo.
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3.2.1.1. Evaluacion de la infraestructura hidraulica existente

El Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo tiene una longitud de 3,806.00
metros lineales; sin embargo, se tuvo en cuenta que para el planteamiento del proyecto de
reubicacion era necesario evaluar el tramo afectado, considerando que solo se restituiria las
condiciones iniciales del sistema intervenido y no la implementacién de nuevas estructuras

hidraulicas.

En este punto se procedio a realizar una evaluacioén en campo de la infraestructura hidraulica
existente del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo desde la progresiva Km.
0+000 hasta el Km 3+806, con la finalidad de verificar el estado actual del canal de riego y

determinar una alternativa de solucion para su operatividad.

e Progresiva Km. 0+000 al Km. 0+167

En esta progresiva se ubica la toma de captacion del Canal Lateral de Primer Orden
denominado Barbadillo, ubicado en la progresiva km. 3+670 del Canal Derivador Ate -
margen izquierda, especificamente en la coordenada UTM sistema WGS84 290852.00 mE
—8669783.00 mN.

En esta coordenada se ubica una compuerta tipo tarjeta colocada perpendicularmente a la
seccion interna del Canal Derivador Ate, ya que su finalidad es que cuando se requiera
conducir el agua de riego hacia el Canal Lateral de Primer Orden Barbadillo, se cierra
parcialmente dicha compuerta y por rebose se deriva el volumen necesario de acuerdo con

los turnos de riego establecidos.

En este tramo el canal de riego se encuentra revestido y techado con concreto armado, ya
que su trazo discurre por una zona urbana, y su seccion hidraulica interna es de 0.70 m. de

ancho y 0.60 m. de alto.
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Compuerta tipo tarjeta

Canal Lateral LO1
Barbadillo

Figura 5: Inicio de Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo

Nota: Progresiva Km. 3+700 del Canal Derivador Ate y Progresiva Km. 0+000 del Canal Lateral de Primer Orden
Barbadillo.



o Progresiva Km. 0+167 al Km. 0+349

En este tramo el canal de riego fue identificado como una interferencia ubicada dentro del
area de influencia del proyecto “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red
Bésica del Metro de Lima y Callao”, por lo que no se pudo evidenciar el estado actual de su
infraestructura; sin embargo, debido a la construccion del pozo de ventilacion PV-26, lo

determinante es que ya no exista este tramo del canal de riego.

Tabla 4: Ubicacion geografica del canal de riego afectado

Coordenadas UTM

Descripcion Altitud (msnm)
Este (MmE) Norte (mN)
Inicio 290683.00 8669637.00 347.00
Fin 290561.00 8669505.00 346.00

£ z. o ] 1’ { K J"’""ih:—_:_—f "!ai' 3

Figura 6: Tramo afectado del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo

Nota: La figura muestra la cuadra N° 55 de la Avenida Nicolas Ayllon cerrado, por la ejecucion del proyecto

de “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”.
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Figura 7: Area de Proyecto del Metro 2 de Lima y canal de riego

Nota: La figura muestra al area de proyecto del Metro 2 de Lima y el trazo afectado del canal de riego.




e Progresiva Km. 0+349 al Km. 3+806

Desde la progresiva Km. 0+349 hasta la progresiva Km. 0+700 se observo que el canal de
riego se encuentra revestido de concreto, con tramos techados con concreto armado usados
como pases vehiculares, debido a que su trazo colinda con viviendas, locales comerciales,
entre otros; y se encuentra en una zona urbana con alto transito vehicular, peatonal y
comercial; asimismo, se observéd presencia de residuos soélidos acumulados dentro de la

seccion hidraulica existente.

Figura 8: Residuos sélidos en seccion hidraulica de canal de riego

Nota: La figura muestra la Progresiva Km. 0+550.

Desde la progresiva Km. 0+700 al Km. 3+806, se observo que los tramos del canal de riego
se encontraban en condiciones regulares; sin embargo, se tuvo en cuenta que no se pudo
proponer mejoras en su infraestructura, ya que la propuesta técnica del proyecto debia

enfocarse en la reposicion del tramo afectado del canal de riego.

En resumen, se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 5: Cuadro Resumen

Progresiva (Km) Dimensiones
ftem Ancho Estado de_ Infra_estructura
Inicio Fin (m) Alto (m) Hidraulica
1 0+000 0+167 0.70 0.60 Bueno.
2 0+167 0+349 Tramo Afectado.
3 0+349 3+806 Variable Variable Regular a mal.

3.2.1.2. Determinacion de area de proyecto

Después de evaluar el estado situacional del Canal Lateral de Primer Orden denominado
Barbadillo, especificamente en el tramo afectado desde la progresiva Km. 0+167 hasta la
progresiva Km. 0+349 y teniendo en cuenta que la unica finalidad del proyecto es la
reposicion del canal de riego afectado, se planted en campo la siguiente propuesta técnica

como solucidn definitiva.

En la progresiva Km. 0+167, el Canal Lateral de Primer Orden Barbadillo tiene una seccion
hidraulica interna rectangular de dimensiones 0.70 m. de ancho y 0.60 m. de alto, revestido

y techado de concreto armado.

A partir de esta progresiva es que se propuso lo siguiente:

. La reubicacion del tramo afectado del Canal Lateral de Primer Orden Barbadillo
implica que se minimicen los riesgos asociados a desbordes en la infraestructura
hidraulica, que pudiese presentarse durante su operatividad, ya que podria afectar la
estructura del Pozo de Ventilacion PV-26 y, por ende, la operacion de la linea del Metro
2 de Lima; por ello, el nuevo trazo del canal de riego partird desde la Progresiva Km.
0+167 a lo largo de la Calle C en una longitud de 79.00 metros lineales, para luego
cambiar de direccion y continuar por la Calle 1 paralela a la Av. Nicolds Ayllon en una

longitud de 158.00 metros lineales hasta empalmar con el canal existente.
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3.2.1.3. Evaluacion de la topografia de terreno

Se ha examinado la superficie del terreno, por donde recorreréd el nuevo trazo del canal de
riego, el cual comprende calles colindantes a la Asociacion de Propietarios Villa Vitarte, en
lo posible se identificod los limites de propiedad existentes con la finalidad de ser
compatibilizados con la informacion oficial; sin embargo, debido a la irregularidad de las
construcciones y linderos fisicos no fue posible; por ello, se recurrid6 a enlazar el

levantamiento topografico mediante la georreferenciacion de puntos de control.

Se realizaron trabajos de levantamiento de la superficie de terreno y la identificacion de las

interferencias que se logren ver a simple vista.

Tabla 6: Cota de Terreno por tramo de canal de riego

Progresiva Km. Long. Cota de Terreno
Desde Hasta (m) Inicial Final
0+000 0+167 167.00 326.18 324.72
0+167 0+248 81.00 324.72 323.64
0+248 0+317 69.00 323.64 322.92
0+317 0+371 54.00 322.92 322.02
0+371 0+404 33.00 322.02 321.98
0+371 0+404 33.00 322.02 321.98

Por otro lado, la reubicacion del canal de riego se ubica en una zona urbana con alto transito
peatonal, vehicular, comercio formal y ambulatorio. Por ello, para corroborar dicha
observacion, se procedié a revisar el plano de zonificacion del distrito de Ate aprobado
mediante Ordenanza N° 1099-MML; en el cual se verifico que en el area de influencia de
estudio se ubican tres (03) zonas clasificadas como Comercio Vecinal (CV), Residencial de

Densidad Media (RDM) y Comercio Zonal (CZ).
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Figura 10: Area de Proyecto del Metro 2 de Lima y canal de riego

Nota: La figura indica la Zonificacion del area de influencia evaluado para la propuesta de reubicacion del
canal de riego. Tomado del plano denominado “Zonificacién del distrito de Ate, Area de tratamiento Normativo
I-117, Ordenanza 620-MML, Ordenanza 1099-MML y modificaciones
(https://www.muniate.gob.pe/ate/files/documentosZonificacion/normas/PLANO_ZONIFICACION_ ATE 20

19.pdf)

Por ello, teniendo en cuenta la zonificacion que presenta el area de proyecto fue importante
identificar las interferencias observadas en campo como ductos de gas natural, luz y agua;
ya que permitid tener una mejor vision para la propuesta de la seccion hidraulica del tramo
a reubicar. Para ello, con el permiso de la Municipalidad Distrital de Ate, se procedi6 a
realizar los trabajos de excavacion en ciertos puntos con la finalidad de determinar la
profundidad de las interferencias.

Tabla 7: Interferencias identificadas

L Progresiva Profundidad
Descripcion

Km. (m)
Cruce de tuberia de agua ¢6" 0+240.28 1.15
Cruce de cable eléctrico 0+240.80 0.75
Cruce de tuberia de polietileno 63 mm (Linea de Gas) 0+242.8 1.15
Cruce de tuberia de agua 6" 0+250.48 1.15
Cruce de tuberia de polietileno 63 mm (Linea de Gas) 0+392.28 1.60
Cruce de tuberia de polietileno 63 mm (Linea de Gas) 0+399.43 1.20

21



Figura 11: Interferencia Prog. Km. 0+240.28

Figura 12: Interferencia Prog. Km. 0+240.80

Nota: Las figuras muestran la excavacion de calicatas
para determinar la profundidad de las interferencias, en
este caso se observa un ducto de gas.



3.2.2. Fase de gabinete

a. Disponibilidad Hidrica

De acuerdo con la Resolucion Administrativa N° 513-2003-AG-DRA.LC/ATDR.CHRL de
fecha 30 de diciembre del afio 2003, se otorga en via de regularizacion la licencia de uso de
agua con fines agrarios a la Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Ate, para el uso
de agua superficial provenientes del rio Rimac por una masa anual de hasta 12°150,000 m3,

y una masa anual de 3°568,320 m3 para el mantenimiento del cauce, las cuales suman un

total de 15°718,320 m3/afio.

b. Demanda de agua de cultivo

Teniendo en cuenta que no se pudo contar con un estudio de aforos por la inoperatividad del
canal de riego, fue importante realizar el calculo de la demanda hidrica; con la finalidad de
determinar la demanda del cultivo. El inventario de la infraestructura hidraulica de la Junta
de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac especifica que el Canal Lateral de Primer Orden
denominado Barbadillo, de acuerdo con la Tabla 8, abastece a cinco (05) usuarios de agua
inscritos en el padrén de usuarios de la Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Ate,

cuyas areas bajo riego ascienden a 8.89 has.

Tabla 8: Padron de Usuarios de la Comision de Usuarios del Sub Sector

Hidraulico Ate
N° de Reg. Usuarios Area ?ﬂjac; riego

JUSHR Nombres y Apellidos Licencia

010194  Municipalidad Distrital de Ate 4.39

010300  Estadio Dep. F.A. Huancavelica 1.00

010140  Estadio Villa Chiara 1.00

010141  Centro Cult. y Deportivo San Pedro de Ninacaca 1.00

010143 Estadio Dep. Asoc. Huarochiri 1.50
TOTAL (Has) 8.89

FUENTE: R.A. N° 513-2003-AG-DRA.LC/ATDRCHRL

Para determinar la demanda hidrica fue importante tener en cuenta los parametros

mencionados en la Tabla 9.
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Tabla 9: Parametros para determinacion de demanda hidrica

Parametros Unidad Nota
) Considerado del padrén de usuarios de la Comisién
Area bajo riego (ABR) has de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Ate (R.A. N°
513-2003-AG-DRA.LC/ATDRCHRL).

Coeficiente de cultivo (Kc) Pardmetro extraido de la FAO.
Evapotranspiracion potencial (ETP) mm/mes  Pardmetro obtenido del software Cropwat V.08.
Evapotranspiracion Real (ETR) mm/mes  Producto de ETP*Kc
Precipitacion Efectiva al 75% (PE) mm/mes  Pardmetro obtenido del software Cropwat V.08.
Demanda Neta mm/mes DN=ETR-PE

S . Eficiencia de riego para riego por gravedad
Eficiencia de riego % considerado al 48%? PSI. Jopors
N° de Dias del mes dia
Necesidades Totales mm/dia  NT=DN/eficiencia de riego
Volumen demandado m3/ha/mes Producto de NT*ABR
N° de Horas de Jornada Diaria de Riego hr 8552?;8?3;' éﬁlbd;egfogol-ﬂfjrlglu(lzignggh de
Médulo de riego (MR) I/seg/lha MR=NT/N°® horas
Caudal Requerido (Q) I/seg Q=MR*ABR

Evapotranspiracion Potencial (Calculo Penman — Monteith)

El célculo de la evapotranspiracion potencial se realizé por el método de FAO Penman —

Monteith, mediante la aplicacion del software CROPWAT Version 8.0; para ello, se requirid

informacion de las variables climaticas, tales como: temperatura maxima y minima,

humedad relativa, horas sol y velocidad del viento.

Variables climaticas

Las variables climaticas de mayor importancia son la precipitacion, temperatura, humedad

relativa, velocidad de viento y radiacion.

Para realizar el andlisis climatico en el area de proyecto, fue necesario contar con los

registros meteorologicos de la estacion Von Humboldt ubicado en el distrito de La Molina,

y proporcionados mediante la plataforma digital de la Direccion de Redes de Observacion y

Datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera — SENAMHI.

Tabla 10: Ubicacion geografica de estacion meteorologica

Altitud
(msnm)

Estacion

Latitud Longitud

Von Humboldt 247

12°05'00" S  76°57'00" W

FUENTE: SENAMHI
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— Temperatura Minima: En la Tabla 11, se muestran las temperaturas promedio
registradas, cuyo valor mas alto es en el mes de febrero (20.16°C) y el valor mas bajo

en el mes de agosto (13.79°C).

Tabla 11: Registro de Temperaturas Minimas Absolutas Diarias (°C)

Mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1981 173 195 17.0 138 127 126 134 130 139
1982 176 193 179 160 144 137 139 136 142 155 17.7 199
1983 217 221 223 218 210 199 166 153 146 150 157 17.9
1984 18.0 18.7 184 164 143 142 134 140 14.0 15.8 17.3
1985 17.8 183 19.0 168 132 139 128 125 132 143 17.1
1986 185 191 174 165 135 125 126 140 140 138 154 18.0
1987 20.0 205 19.8 181 159 147 149 147 135 146 156 17.2
1988 197 188 171 152 115 116 122 133 135 146 16.8
1989 182 208 19.7 165 138 132 125 129 128 142 144 153
1991 175 183 19.0 169 151 141 136 134 142 150 157 17.2
1993 184 202 196 17.7 170 164 152 146 145 149 155 175
1994 191 197 194 175 156 126 123 123 134 142 150 174
1995 195 200 196 17.3 154 137 132 142 144 16.0 16.3
1996 186 19.6 188 16.7 147 135 125 135 134 140 147 171
1997 183 180 189 19.0 188 181 17.2 188 211
1998 23.0 235 225 201 178 16.6 153 143 141 148 160 17.2
1999 183 210 198 178 152 137 136 139 136 147 152 1638
2000 194 199 191 184 181 146 142 141 138 146 143 173
2001 191 206 201 183 155 139 137 134 133 141 153 165
2002 182 20.0 20.7 187 16.0 138 137 135 138 148 160 171
2003 196 20.7 194 16.6 155 134 140 134 138 146 159 177
2004 192 200 194 171 138 133 134 131 146 144 162 183
2005 19.7 196 188 175 147 138 138 130 131 134 143 175
2006 19.2 206 198 170 134 140 153 150 144 1520 159 17.7
2007 199 19.7 19.7 172 138 125 13.0 125 125 128 142 16.1
2014 211 16.7 143 135 139 144 159 170
2015 185 204 201 183 17.2 169 157 148 153 162 16.6 18.0
2016 198 216 206 186 157 142 146 139 145 150 147 172
2017 210 213 217 188 175 156 148 136 136 138 145 16.6
2018 187 19.7 190 176 151 141 143 137 138 150 156 171
Media 19.10 20.16 19.55 17.57 15.67 14.42 14.07 13.79 13.98 19.47 15,55 17.39

FUENTE: SENAMHI

ARfo

— Temperatura Maxima: En la Tabla 12, se muestran las temperaturas maximas
promedio registradas, cuyo valor mas alto es en el mes de febrero (28.80°C) y el

valor mas bajo en el mes de agosto (20.4°C).
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Tabla 12: Registro de Temperaturas Maximas Absolutas Diarias (°C)

Mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1981 255 28.0 283 26.1 22.6 199 188 19.0 19.9 21.0 225 253
1982 27.0 28.0 276 259 234 20.7 194 18.6 205 22.0 23.6 27.7
1983 29.5 30.4 30.6 29.2 275 255 222 209 20.2 219 231 254
1984 275 27.7 278 26.0 229 20.1 19.3 19.4 20.1 21.6 22.7 25.8
1985 27.2 275 28.1 259 222 20.2 18.7 18.6 189 20.9 224 25.2
1986 27.8 285 27.1 259 227 185 184 187 19.3 205 22.1 254
1987 28.0 29.2 285 26.3 23.2 20.0 20.1 19.6 204 21.4 228 249
1988 26.3 279 27.1 259 234 19.6 179 17.3 18.6 20.6 22.7 24.6
1989 26.6 284 28.2 25.0 21.7 19.3 187 185 18.7 215 225 24.7
1990 26.8 28.4 278 254 229 19.1 181 17.8 19.9 20.6 222 24.3
1991 26.1 27.2 28.1 26.4 22.6 20.8 19.3 189 20.0 21.0 22.8 24.7
1992 27.0 284 295 26.8 253 20.8 184 19.0 20.1 21.8 24.0 255
1993 27.4 29.2 28.7 26.7 232 219 19.7 199 204 215 222 243
1994 26.4 27.4 27.7 26.1 225 19.4 186 185 20.9 21.3 224 248
1995 27.5 289 285 258 246 21.4 183 185 19.3 20.7 226 25.2
1996 27.1 283 279 255 224 17.7 18.2 19.0 195 20.9 21.9 248
1997 27.1 28.7 28.7 26.2 25.6 25.1 245 23.6 23.7 23.8 25.6 28.1
1998 29.9 31.1 314 29.6 247 22.0 205 19.3 204 21.4 229 25.2
1999 27.3 28.8 28.6 265 242 20.7 19.1 19.4 20.7 22.1 23.0 247
2000 27.3 29.0 29.0 28.0 279 195 18.7 19.3 20.6 21.7 23.1 250
2001 27.6 29.3 30.1 274 226 189 18.1 188 19.7 210 22.8 250
2002 26.8 29.1 29.0 26.8 24.7 19.6 17.7 17.6 19.7 220 22.7 24.9
2003 26.8 29.1 28.8 26.2 233 205 19.8 19.3 19.7 221 239 251
2004 27.7 29.1 289 27.0 233 188 19.3 19.3 20.1 224 225 26.1
2005 279 28.3 283 27.0 221 19.2 18.6 195 18.2 204 22.4 247
2006 27.9 294 289 26.8 240 20.6 20.2 19.6 20.7 220 23.1 244
2007 27.7 28.8 28.0 26.8 235 195 17.3 169 179 199 221 241
2014 27.6 276 275 279 279 27.7 279 279
2015 28.0 29.3 295 28.2 278 279 275 279 279 279 27.7 280
2016 28.6 30.2 30.6 28.7 28.1 279 275 279 27.7 27.7 27.8 28.1
2017 29.4 30.7 30.4 285 28.0 27.7 27.9 279 279 279 279 279
2018 28.2 28.7 28.7 281 279 279 27.9 279 279 280 279 275

Media 27.5 28.8 28.7 26.8 243 215 205 204 212 224 23.6 25.6
FUENTE: SENAMHI

Afo

Humedad Relativa (HR)
La humedad relativa promedio mensual - multianual (1981 — 2018) oscila entre el 74.57 a

85.60 % para la costa.
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Tabla 13: Humedad relativa media mensual (%)

Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Ao

1981 794 745 766 807 839 848 871 862 851 836

1982 792 776 753 792 848 863 866 894 872 850 847 803
1983 809 814 785 795 791 809 842 831 866 838 806 801
1984 81.8 848 867 843 852 841

1985 726 734 752 801 843 863 868 881 883 847 79.8
1986 746 730 771 800 846 874 876 905 882 848 837 810
1987 767 773 799 832 844 867 872 890 868 864 827 815
1988 803 815 818 845 877 881 898 880 838 818 809
1989 773 780 767 819 863 875 842 866 87.0 828 799 765
1991 788 766 781 804 838 834 847 843 828 846 8l6 774
1993 743 709 747 774 831 811 841 829 833 812 817 799
1994 772 746 824 796 840 864 854 872 843 830 818 816

1995 787 721 735 787 794 8438 876 880 862 840 773
199¢ 716 709 749 781 838 907 882 869 874 839 841 793
1997 816 792 778 780 818 843 818 793 782

1998 786 808 763 785 843 887 892 915 894 839 834 814
1999 789 786 829 908 934

2014 649 787 833 823 831 796 778 759
2015 739 704 716 750 757 775 797 804 795 791 786 773
20106 721 708 688 740 777 804 816 823 804 766 743 735
2017 689 667 681 738 775 798 778 807 815 777 758 758
2018 711 689 704 707 780 846 837 817 797 784 756 746
MED. 76 75 76 79 82 84 85 86 85 83 81 79

FUENTE: SENAMHI

— Velocidad de viento: La velocidad de viento promedio mensual oscila entre 118 a

166 Km/dia.

Tabla 14: Velocidad de viento media mensual (Km/dia)

Mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1981 1.2 14 1.3 1.2 0.9 08 07
1982 19 15 1.7 1.4 1.0 10 09 10 09 13 13 17
1983 22 24 2.2 1.9 2.3 19 15 14 16 17 19 18
1984 1.8 16 1.6 1.4 1.3 12 13 15 19 1.7 19
1985 1.8 17 1.7 15 15 13 12 14 14 16 1.7
1986 19 16 15 1.6 1.4 12 11 11 11 14 12 13
1987 15 14 1.4 1.4 1.3 11 11 09 13 12 15 17
1988 16 15 1.8 1.6 15 08 13 10 12 14 15 16
1989 16 19 1.3 1.4 1.3 09 10 12 13 18 18 19
1991 1.7 19 1.9 1.6 1.2 14 12 13 13 15 16 17
1993 1.2 13 1.2 1.3 1.1 1.0 11 12 15 15

Afo
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«Continuaciony

1994 14 1.2 1.7 14 11 16 1.7 22 14 15 1.3
1995 14 13 1.0 1.0 1.2 11
1997 14 1.7 13 11 1.2 1.0 10 1.6 14
1998 1.7 18 18 15 11 10 08 0.8 11 16 15 1.7
1999 15 1.2 14 14 1.2
2014 3.8 22 20 21 21 26 2.5 2.6
2015 2.8 2.7 24 2.1 2.0 18 20 20 23 24 143 25
2016 2.7 2.6 2.3 2.1 1.7 18 23 23 28 3.2 3.1 2.2
2017 0.2 0.7 2.7 24 2.3 20 20 23 27 35 3.7 34
2018 35 3.7 3.4 3.0 3.0 24 27 30 34 34 3.6 3.6
Media 1.8 18 18 1.6 1.6 14 14 15 1.7 19 2.8 2.0
Media 153 155 154 142 141 118 122 132 150 165 239 170
(Km/d)
FUENTE: SENAMHI
— Horas sol: La radiacién promedio mensual oscila entre 2.60 a 7.70 horas.
Tabla 15: Horas de sol media mensual (Hrs)
A Mes
no Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1981 65 69 76 81 54 41 29 31 47 47 51
1982 67 63 70 79 64 40 28 20 31 40 23 40
1983 54 6.1 57 40 40 31 24 23 27 49 53 50
1984 69 73 71 90 68 33 35 33 44 43 6.2
1986 79 68 77 78 76 39 26 31 28 51 5.9
1986 64 65 73 79 57 30 25 17 27 46 49 52
1987 52 71 71 72 54 29 32 24 43 40 56 6.1
1988 45 57 73 70 67 40 28 25 35 6.0 6.6 55
1989 66 67 64 82 58 22 32 27 23 51 54 79
1991 71 77 66 82 43 32 29 29 24 27 42 49
1993 69 66 67 75 35 26 18 30 33 62 34 46
1994 48 56 79 74 52 32 25 26 52 37 44 48
1996 45 71 72 75 73 33 23 24 44 00 83
1996 68 70 68 86 69 04 24 32 48 51 47 65
1997 72 54 35 38 29 21 29 320 22
1998 23 39 52 75 45 31 30 17 35 48 52 51
1999 55 39 63 74 76
2003 40 64 73 84 56 40 28 27 30 54 61 45
2004 79 62 77 83 64 08 32 36 28 58 39 54
20060 66 71 71 85 54 31 25 43 22 56 60 49
2006 68 68 75 79 82 29 16 17 34 41 38 30
2007 46 65 67 71 62 31 13 13 19 48 6.1 53
Media 59 64 70 77 59 30 27 26 32 47 6.0 53

FUENTE: SENAMHI

28



— Coeficiente de cultivo (Kc)

Tabla 16: Cédula de Cultivo (Kc)

) Area Kc de los cultivos
Cultivo .
Ha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Grass 889 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 0.95
Americano
FUENTE: FAO

— Evapotranspiracion Real (ETR)
La evapotranspiracion real (mm/mes) es el producto de la evapotranspiracion

potencial y el coeficiente de cultivo (Kc)

ETR (%) — ETP (ZZLS

)*Kc

— Precipitacion efectiva (mm)
Las precipitaciones pluviales en la Parte Baja de la Cuenca son escasas durante todo
el afio, se observa que los valores de la precipitacion en el distrito varian de 0.70 mm

a 2.70 mm.

Tabla 17: Precipitacion media mensual (mm)

.. Altitud Mes
Estacion
(MSNM) Ene  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
von 247 120 150 1.00 270 140 200 190 220 150 170 0.70 0.90
Humboldt

FUENTE: SENAMHI

La demanda de agua del cultivo predominante se detalla en el capitulo de los resultados.

c. Evaluacion de la determinacion de la rasante

Se tuvo que evaluar el disefio de la rasante sobre la pendiente del perfil longitudinal del
terreno, ya que, debido a las interferencias existentes a lo largo de la propuesta del nuevo
trazo del canal de riego, se determin6 cuatro (04) tramos con pendientes que oscilan desde

0.55% al 1.36%, valores que se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 18: Valor de la pendiente por tramos

Tramo

No. De A Longitud (m) s (m/m)
1 0+167 0+248 81.00 0.0136
2 0+248 0+317 69.00 0.0121
3 0+317 0+371 54.00 0.0095
4 0+371 0+404 33.00 0.0055

ELEVACION (msrwn)

coTATERREND | 5

COTA RASANTE | 5

ALTURA CORTE

PENDIENTE

PLANTA Km O
e

S
i

Figura

13: Perfil longitudinal de terreno y determinacion de rasante

A. Diseno hidraulico

Debido a la cantidad de interferencias que se encontrdé durante la fase de campo, fue

conveniente proponer que la reubicacion del canal de riego se realice mediante tuberias. En

este punto se realizé el planteamiento hidraulico del proyecto en el cual se contemplo la

reubicacion de un tramo de 237.00 metros lineales, desde la progresiva Km. 0+167 al Km.

0+404,

del Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo, considerando un caudal

de disefio obtenido de acuerdo con el célculo de la demanda de agua del cultivo

predominante.

Asimismo, fue importante plantear los siguientes componentes:

Determinar el diametro de la tuberia.
Determinar las caracteristicas hidraulicas de la tuberia; para ello, se evaluaran en
cuatro (04) tramos diferentes; debido a que no se pudo establecer una pendiente

uniforme a lo largo de todo el proyecto, por las interferencias existentes.
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Calculo de diametro de tuberia
Para determinar el didmetro de la tuberia fue necesario utilizar el &baco de Moody;
para ello, se tuvo que determinar dos (02) parametros importantes: el calculo del

Numero de Reynolds y la rugosidad relativa.

Flujo Zona
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Figura 15: Abaco de Moody

Fuente: Extraido de libro Hidraulica de Tuberias y Canales (Rocha Felices, 2007).

Otro parametro importante es la Férmula de Darcy:

Q 2
’v=f*5*——aﬁ: (@)
29—
Formula equivalente a:
D5::00827*§*Q2 ... (5

Por tultimo, se utilizo el siguiente procedimiento recomendado por Rocha Felices

(2007).
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Asumir un valor para f.

Calcular el diametro de acuerdo con la formula equivalente de Darcy.

Calcular el nimero de Reynolds.

Calcular la rugosidad relativa k/D (rugosidad absoluta (n)/diametro).

Con el dbaco de Moody hallar el valor de f.

Si el valor de f determinado es diferente al f asumido, se debid de calcular

nuevamente el didmetro de la tuberia.

Tabla 19: Diametro calculado asumiendo valor f

No. o Tramo . Lo?rgll)tud Q(m3fs) s (m/m) (a\sfjrlr?irdfo) Dlag(itro
1 0+167 0+248 81.00 0.200 0.0136 0.02 0.345
2 0+248 0+317 69.00 0.200 0.0121 0.02 0.353
3 0+317 0+371 54.00 0.200 0.0095 0.02 0.370
4 0+371 0+404 20.00 0.100 0.0055 0.02 0.339
Nota: Para la determinacion de f, se utiliz6 la Formula equivalente Darcy (ecuacion N° 05)
Tabla 20: Resultado de k/D y Numero de Reynolds
Viscosidad .
No. Tramo Diametro cinemética Eggocizlgag Rugpsidad Re Tipo de flujo
De A (m) v (20°C) (mm) relativa k/D
m2/s
1 0+167 0+248 0.345 0.000001 0.009 2.6111E-05 738801.5214 Turbulento
2 0+248 0+317 0.353 0.000001 0.009 2.5508E-05 721733.8481 Turbulento
3 0+317 0+371 0.370 0.000001 0.009 2.4303E-05 687645.6824 Turbulento
4 0+371  0+404 0.339 0.000001 0.009 2.1792E-05 616442.4493 Turbulento
Tabla 21: Determinacion de f
Tramo
No. De A f
1 0+167 0+248 0.01300
2 0+248 0+317 0.01299
3 0+317 0+371 0.01260
4 0+371 0+404 0.01000

Debido a que el valor de f indicado en la Tabla 19 es diferente al f asumido en la Tabla 17,

se procedio a realizar el calculo del didmetro, mediante la formula equivalente de Darcy

(ecuacion 5), cuyos valores se indican en el item de resultados.
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Es importante mencionar que durante esta fase se realizaron calculos previos para la
determinacion del didmetro de la tuberia; en el cual se obtuvo resultados para el
didmetro comercial de 400 mm; sin embargo, desde la progresiva Km. 0+371 al Km.
0+404, se observo especificamente que en las progresivas 0+392.28 y 0+399.43 a
una profundidad promedio de 1.40 m se ubicaba dos (02) tuberias de polietileno de
63 mm de didmetro (linea de gas); por lo que, en este tramo era imposible considerar
la tuberia de 400 mm; por ello, se opt6 realizar en este tramo el disefno hidraulico
para la mitad del valor del caudal de disefio, ya que se debia considerar la disminucion
del diametro de la tuberia; de esta manera, los calculos hidraulicos para efectos de
mayor entendimiento se realiza de la siguiente forma:

- Desde la progresiva Km. 0+167 al Km. 0+371 se considerara la determinaciéon

del didametro y calculos hidraulicos de una (01) sola linea de conduccion.

- Desde la progresiva Km. 0+371 al Km. 0+404 se considerara la determinacion

de del diametro y calculos hidraulicos de dos (02) lineas de conduccion paralelas.

Calculo de caracteristicas hidraulicas

Para el calculo de las conducciones se considero el flujo por gravedad; asimismo, se
ha hecho uso de las ecuaciones de Manning mediante el software HCANALES,
utilizdndose los pardmetros de caudal, coeficiente de rugosidad, didmetro de la
tuberia y pendiente, con la finalidad de determinar las velocidades permisibles y el

tipo de flujo.

Tabla 22: Parametros para determinacion de caracteristicas hidraulicas

Diametro  Diametro .
No. framo Q s (m/m) Comercial interno Rugosidad
De A (m3/5) (mm) (mm) n
1 0+167 0+248 0.200 0.0136 400.00 380.4 0.009
2 0+248 0+317 0.200 0.0121 400.00 380.4 0.009
3 0+317 0+371 0.200 0.0095 400.00 380.4 0.009
4 0+371 0+404 0.100 0.0055 315.00 299.6 0.009
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la determinacion de la Demanda de agua de cultivo

En la Tabla 23 se determina el caudal requerido por demanda de cultivo, en este caso el Grass
Americano, el cual analizando los resultados para los doce (12) meses del afo, se observa
un caudal minimo de 93.04 /s en el mes de julio y un caudal maximo de 164.58 1/s en el mes
de marzo; por lo que, se considerd un caudal de disefio de 200 1/s; asimismo, se tuvo en
cuenta realizar el célculo de estos parametros, ya que el canal de riego se encontraba

inoperativo, por lo que no se podia realizar aforos.



Tabla 23: Caudal de Demanda de agua de cultivo

Demanda de Agua

Parametro Unidad .
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area bajo riego Has 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89
Coeficiente Uso Consuntivo Ponderado
Kc 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Evapotranspiracion Potencial (ETP) mm/mes 12586 121.80 133.61 11430 88.35 60.90 60.45 64.79 73.50 98.89  108.90 113.15
Evapotranspiracion Real mm/mes
(ETR=ETP*KCc) 119.57 11571 12693 10859 8393  57.86 57.43 6155  69.83 9395 103.46 107.49
Evapotranspiracion Real (ETR) mm/dia 3.99 3.86 4.23 3.62 2.80 1.93 1.91 2.05 2.33 3.13 3.45 3.58
Precipitacion Efectiva al 75 % (PE) mm/mes  0.03 0.04 0.02 0.07 0.03 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02
Demanda Neta (DN=ETR-PE) mm/mes 11954 11567 12691 10852 8390 5781 5738 6150 69.79  93.90 10344 107.47
Demanda Neta (DN) mm/dia 3,985 3.856 4.230 3.617 2.797 1.927 1.913 2.050 2.326 3.130 3.448 3.582
Eficiencia de riego (gravedad) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
N° De Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Necesidades totales mm/dia  9.961 9.639 10575  9.043 6.992 4.817 4.782 5.125 5.816 7.825 8.620 8.956
m3/ha/dia  99.615 96.392 105.754 90.431 69.916 48.171 47.818 51.248 58.156 78.254 86.198  89.559
m3/ha/me 3088.06 2698.96 3278.38 2712.93 2167.38 144512 1482.35 1588.68 1744.68 2425.86 2585.93 2776.32
s 4 3 7 8 1 5 6 0 8 3 8 7
27452.8 23993.7 29144.8 24118.0 19268.0 12847.1 13178.1 14123.3 15510.2 21565.9 22988.9 24681.5
Volumen demandado m3/mes
9 8 6 1 2 6 5 6 7 2 8 5
N° De Horas de Jornada Diaria de Riego 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Madulo de Riego (MR=Q/Ha) It/seg/ha 17659 17.212 18513 16.384 13535 10515 10.466 10942 11.902 14.693 15.796  16.263
Caudal Requerido (Q=Mr*Ha) I/s 156.99 153.02 16458 145.66 120.33 93.48 93.04 97.28 105.81 130.62 140.43 144.58




4.2. Resultados del Diseno Hidraulico

4.2.1.Calculo de diametro de tuberia

Tabla 24: Diametro de tuberia calculado

Tramo Diametro
No. De A Q (m3/s) s (m/m) f m)
0+167 0+248 0.200 0.0136 0.01000 0.316
0+248 0+317 0.200 0.0121 0.00985 0.324
0+317 0+371 0.200 0.0095 0.00980 0.338

0+371 0+404 0.100 0.0055 0.01200 0.295

A~ OoDN B

Desde la progresiva Km. 0+167 hasta la progresiva Km. 0+371, el méximo valor de didmetro
calculado es de 0.338 m; y desde la progresiva Km. 0+371 hasta la progresiva Km. 0+404
es de 0.295 m, precisando que en este Ultimo tramo se propuso la colocacion de 02 tuberias
debido a las interferencias existentes; por ello, se procedid a revisar las fichas técnicas de
tuberias comerciales de Alcantarillado PVC-U NTP ISO 4435 SDR 41 — SN4,

determinandose lo siguiente:

Tabla 25: Diametro de tuberia comercial

De A (m) exterior Dn (mm) (mm) (mm)
1 0+167 0+371 0.338 400 9.8 380.4
2 0+371 0+404 0.295 315 7.7 299.6

Nota: Datos obtenidos de la Ficha Técnica de tuberias PVC-U NTP ISO 4435 ADR 41 — SN4,
Empresa Cormaplast, http://cormaplast.pe/wp-content/uploads/2017/07/Ficha-tecnica-ALC-
UF-PLASTICA-ISO-4435.pdf
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4.2.2. Resultados de caracteristicas hidraulicas

a. Progresiva Km. 0+167 al Km. 0+248.

@) m3/s
Digmetro (d} m
Rugosidad [n];
Pendiente [S]: mém
Resultados:
Tirante nomal (v} m Perimetro mojado (p):
Area hidiaulica (4): m2 Radio hidraulico (R
Espejo de agua (T} m Velocidad (v} m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica [E): mKaKg
Tipo de flujo:

Figura 16: Caracteristicas hidraulicas — Tramo 01 / Software Hcanales.

Con el software Hcanales y con los datos obtenidos en calculos anteriores como el
caudal de disefio, la determinacion del diametro de la tuberia, rugosidad y pendiente
(rasante), se establece la relacion tirante/didmetro (y/D) el cual resulta en la evaluacion
de este primer tramo el 58.8%; es decir, el tirante de agua que fluiria por el canal de

riego entubado es igual al 59% del didmetro de la tuberia.

El niimero de Froude resultd ser 2.1305; por ello, se establecié un tipo de flujo
supercritico (Fr > 1), con una velocidad de 2.88 m/s, lo que podria considerarse como
una velocidad alta del flujo; por ello, se considera tuberias de alcantarillado PVC-U NTP
ISO 4435 SDR 41 — SN4, para una mejor vida 0til.
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b. Progresiva Km. 0+248 al Km. 0+317.

Datos:
Caudal (Q): m3/s
Diametro [d] m
Rugasidad [n]:
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante normal (y] m Perimetro mojado [p); "
Area hididulica (A); m2 Radio hidraulico [R]: "
Espeio de agua (T); m VYelocidad [v; s
Numero de Froude (F): Energia especifica [E]; mKg/Ka
Tipo de flujo:

Figura 17: Caracteristicas hidraulicas — Tramo 02 / Software Hcanales.

Con el software Hcanales y con los datos obtenidos en calculos anteriores como el
caudal de disefio, la determinacion del diametro de la tuberia, rugosidad y pendiente
(rasante), se establece la relacion tirante/diametro (y/D) el cual resulta en la evaluacion
de este primer tramo el 61.1%; es decir, el tirante de agua que fluiria por el canal de

riego entubado es igual al 61% del didmetro de la tuberia.

El niimero de Froude resultd ser 1.9802; por ello, se establecié un tipo de flujo
supercritico (Fr > 1), con una velocidad de 2.75 m/s, lo que podria considerarse como
una velocidad alta del flujo; por ello, se considera tuberias de alcantarillado PVC-U NTP

ISO 4435 SDR 41 — SN4, para una mejor vida util.
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¢. Progresiva Km. 0+317 al Km. 0+371.

i /s
Didmetro (d}: m
Rugosidad [n}:
Pendiente [S): mém
Resultados:
Tirante nomal (v]: m Perimetro mojado (p); "
Area hidréuiica (A) m2 Radio hidréulico (R): .
Espejo de agua [T): m Velocidad [v]: nds
Mimera de Froude (F): Energia especifica [E): mKa/Kg
Tipo de flujo:

Figura 18: Caracteristicas hidraulicas — Tramo 03 / Software Hcanales.

Con el software Hcanales y con los datos obtenidos en calculos anteriores como el
caudal de disefo, la determinacion del didmetro de la tuberia, rugosidad y pendiente
(rasante), se establece la relacion tirante/diametro (y/D) el cual resulta en la evaluacion
de este primer tramo el 66.4%; es decir, el tirante de agua que fluiria por el canal de

riego entubado es igual al 66% del didmetro de la tuberia.

El nimero de Froude resultd ser 1.6865; por ello, se establecid un tipo de flujo
supercritico (Fr > 1), con una velocidad de 2.50 m/s, lo que podria considerarse como
una velocidad alta del flujo; por ello, se considera tuberias de alcantarillado PVC-U NTP

ISO 4435 SDR 41 — SN4, para una mejor vida util.
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d. Progresiva Km. 0+371 al Km. 0+404.

Datos:
Caudal [Q): m3/s
Diémetro [d]: m
Rugosidad [n]:
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante nomal [y]: m Perimetro mojado [p}: "
Area hidraulica (&) m2 Radio hidrdulico [R): o
Espejo de agua (T} m Velocidad [v]: R
MNimero de Froude [F): 1.0720

Energia especifica [E) mKa/Kg

Tipo de flujo:

Figura 19: Caracteristicas hidraulicas — Tramo 04 / Software Hcanales.

Con el software Hcanales y con los datos obtenidos en calculos anteriores como el
caudal de disefio, la determinacion del diametro de la tuberia, rugosidad y pendiente
(rasante), se establece la relacion tirante/diametro (y/D) el cual resulta en la evaluacion
de este primer tramo el 58.8%; es decir, el tirante de agua que fluiria por el canal de

riego entubado es igual al 79.3% del diametro de la tuberia.

El niimero de Froude resultdé ser 1.0720; por ello, se estableci6 un tipo de flujo
supercritico (Fr > 1), con una velocidad de 1.67 m/s, lo que podria considerarse como
una velocidad alta del flujo; por ello, se considera tuberias de alcantarillado PVC-U NTP

ISO 4435 SDR 41 — SN4, para una mejor vida ttil.

4.3. Definicion de estructuras complementarias
Debido a la determinacion de cuatro (04) tramos por la variacion de la pendiente en la
determinacion de la rasante, fue importante considerar cdmaras de inspeccion a lo largo del

canal de riego a reubicar.
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Tabla 26: Ubicacion de camaras de inspeccion

Ubicacion
No.  Progresiva Coord. UTM WGS84 Cota Descripcion
Km. Este Norte Terreno (m)
1 0+167 290681.54 8669637.60 323.92 Camara de inspeccion N° 01
0+248 290723.55 8669572.24 322.54 Céamara de inspeccién N° 02
3 0+317 290677.74 8669529.21 322.02 Camara de inspeccion N° 03

Céamara especial N° 01

4 0+371 290641.32 8669487.78 321.18 - )
(cambio de didmetro)

Camara especial N° 02 (empalme a canal

5 0+404 290611.49 8669458.36 320.92 X
existente)




V. CONCLUSIONES

Durante la evaluacion del estado situacional del Canal Lateral de Primer Orden
denominado Barbadillo, se observo la presencia de residuos sélidos dentro de su
seccion hidraulica interna y caminos de vigilancia, tras cuatro (04) afios de
inoperatividad, esto debido a que el trazo original del canal de riego discurre por una
zona urbana con alto transito peatonal, vehicular, comercio formal y ambulatorio, por
lo que requiere limpieza y mantenimiento; por otro lado, no se pudo corroborar el
grado de afectacion en el tramo del canal de riego que se encontraba dentro del area
de influencia del proyecto del Metro 2 de Lima; sin embargo, fue determinante para
proponer su reubicacion.

La identificacion del area de influencia para la reubicacioén del tramo afectado del
Canal Lateral de Primer Orden denominado Barbadillo permiti6 determinar un trazo
nuevo en 237.00 m, la ubicacion definitiva por donde discurrird el canal de riego e
interferencias existentes, con la finalidad de evitar riesgos asociados a desbordes que
puedan generar interrupcion en la dotacion del agua con fines agrarios a los usuarios
que se abastecen de dicho canal y afectar los trabajos ejecutados del proyecto de la
Linea del Metro 2 de Lima; asimismo, se logr6 una visidon mas amplia para proponer
que el tramo a reubicar sea mediante tuberias.

La evaluacion de la topografia del terreno para la propuesta definitiva del canal de
riego permitio establecer las rasantes en cuatro (4) tramos diferentes de las lineas de
conduccién, con la finalidad de determinar sus respectivas pendientes, ya que esta
ultima es un parametro importante para la elaboracion del estudio hidraulico.
Realizando el calculo de la demanda de agua del cultivo (Grass), se obtuvo un caudal
requerido maximo de 164.58 I/s en el mes de marzo; por ello, se considerd un caudal
de disefio de 200 1/s, cabe precisar que, fue necesario e importante este calculo, debido
a que el canal de riego al estar inoperativo por cuatro (04) afios, no se pudo realizar

pruebas de aforos.



En la elaboracion del disefio hidraulico del canal de riego se determiné el diametro
comercial de la tuberia, siendo estas de 400 mm y 315 mm; asimismo, se determind
los parametros de velocidad del flujo el cual oscila desde los 1.67 m/s hasta 2.88 m/s,
encontrandose dentro de la velocidad maxima permisible, por lo que, se concluye que
los valores determinados son aceptables en el disefio y para una prolongada vida util
de la nueva infraestructura hidraulica (tuberia PVC-U NTP ISO 4435 SDR 41 — SN4),

en una longitud de 237.00 metros lineales.
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VI. RECOMENDACIONES

Durante la evaluacion del estado situacional del Canal Lateral de Primer Orden
denominado Barbadillo, se observo la cantidad de residuos solidos acumulados dentro
de la seccion de la infraestructura hidraulica; por lo que, la Comision de Usuarios del
Sub Sector Hidraulico Ate deberia de considerar actividades de limpieza a lo largo de
este canal de riego en su Plan de Operacion y Mantenimiento de la Infraestructura
Hidraulica — POMDIH, elaborado cada afio, con la finalidad de evitar aniegos; y
teniendo en cuenta que, a la fecha de elaboracion del presente trabajo, el canal de riego

ya se encuentra totalmente operativo.

Las condiciones del canal de riego desde la progresiva Km. 0+404 hasta la progresiva
Km. 3+806 se encuentran en estado regular a malo; por lo que, se recomienda tanto a
la Junta de Usuarios del Sector Hidrdulico Rimac y la Comision de Usuarios del Sub
Sector Hidraulico Ate, considerar en el Plan Multianual de Inversiones — PMI, el
mejoramiento del canal de riego, en el tramo especificado lineas arriba, el cual se
puede podria considerar esta actividad de inversion para un periodo de cinco (05) afios,

teniendo en cuenta la evaluacion de sus tarifas de agua con fines agrarios.



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A. Cengel, Y., & M. Cimbala, J. (2010). Mecdnica de Fluidos - Fundamentos y Aplicaciones.

México, México: McGraw-Hill Companies.

Alegret Brefia, E., & Martinez Valdés, Y. (2019). Coeficiente de Hazen-Williams en funcion
del niimero de Reynolds y la rugosidad relativa. INGENIERIA HIDRAULICA Y
AMBIENTAL.

Autoridad Nacional del Agua. (2022, 06 de Junio). Resolucion Jefatural N° 0155-2022-
ANA. Diario Oficial "El Peruano”. Recuperado de
https://www.gob.pe/institucion/ana/normas-legales/3121846-0155-2022-ana

Chereque Moran, W. (1993). Mecdanica de Fluidos 2 (Vol. Volumen 2). Lima, Pert: Pontificia

Universidad Catolica del Peru.

CISMID. (2014). Estudio de microzonificacion sismica del distrito de Ate. Universidad

Nacional de Ingenieria, Lima, Lima.

FAO. (2022). Evapotranspiracion del cultivo.

Martinez, F., & Fernandez, J. (2005). Pérdidas de carga en tuberias. Coeficientes de
rugosidad. IV Jornada sobre Tuberias de Hormigon Armado y Postesado. Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), Madrid, Espana.


https://www.gob.pe/institucion/ana/normas-legales/3121846-0155-2022-ana

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego - MIDAGRI. (2015, 03 de abril). Reglamento de
la Ley de Organizaciones de Usuarios de Agua. Diario Oficial "El Peruano".
https://sinia.minam.gob.pe/normas/decreto-supremo-que-aprueba-reglamento-ley-

ndeg-30157-ley-las

Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacién y la Agricultura. (s.f)).

Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura.

Presidencia del Consejo de Ministros - PCM. (2010, 23 de marzo). Ley de Recursos Hidricos
- Ley N° 29338. https://www.midagri.gob.pe/portal/decreto-supremo/ds-2010/3768-
decreto-supremo-no-001-2010-ag

Rocha Felices, A. (2007). Hidraulica de tuberias y canales. Lima, Pert: Universidad

Nacional de Ingenieria.

Sotelo Avila , G. (1994). Hidraulica General (Vol. 01). México D.F., México: Limusa.

Villon Béjar, M. (1995). Hidrdulica de Canales (2da ed.). Lima, Lima, Peru.

47


https://sinia.minam.gob.pe/normas/decreto-supremo-que-aprueba-reglamento-ley-ndeg-30157-ley-las
https://sinia.minam.gob.pe/normas/decreto-supremo-que-aprueba-reglamento-ley-ndeg-30157-ley-las

Anexo 1: Mapa de ubicacion general

VIII. ANEXOS
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Anexo 2: Mapa de ubicacién de drea de proyecto
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Anexo 3: Convenio Interinstitucional

CONVENIO DE COOPERACION PARA LA «CONSTRUCCION DE CANAL ENTUBADO EN
LA ASOCIACION DE PROPIETARIOS DE VIVIENDA VILLA VITARTE, PARA DESVIO DE
CANAL EXISTENTE TRAMO CARRETERA CENTRAL KM 7.5 AV, MARCO PUENTE
LLAMOS - JAVIER PRADO, DISTRITO ATE», EN EL POZO DE VENTILACION PV-26 DEL
PROYECTO DE LA LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO.

Conste por el presente documento, el Convenio de Cooperacion que celebran de una parte, la
AUTORIDAD DE TRANSPORTE URBANO PARA LIMA Y CALLAO, en adefante «ATU», con
R U.C. N* 20604932964, con domicilio en calle José Galvez N* 550, distrito Miraflores, provincia
y departamento de Lima, representada por el Subdirector de Adquisicion de Predios y Liberacion
de Interferencias, CARLOS EDUARDO REVILLA LOAYZA, identficado con DNI
N" 29848763, segin delegacion de facultades otorgada mediante Resoluciones de Presidencia
Ejecutiva N° 42-2020-ATU/PE, N* 168-2020-ATU/PE y N° 689-2021-ATU/PE; y, de otra parte, la
JUNTA DE USUARIOS DEL SECTOR HIDRAULICO RIMAC, en adelante «JUNTA», con
RU.C. N" 20211325276, con domicilio en Avenida Las Torres, lote 15, Asociacidon Digmidad
Nacional, distrito de Lurigancho, Chosica, provincia y departamento de Lima, debidamente
representada por su Presidente el sefior Pedro Orellano Sanchez, identificado con D.N.L
. N"07277932; a quienes se identificaran de modo individual como «PARTE» y, en conjunto, como
i~ «LAS PARTES»: en los términos y condiciones siguientes:

El 28 de abril de 2014, el Estado peruano en calidad de Concedente, representado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC, y el Concesionario Metro de Lima
Linea 2 S A suscribieron el «Contrato de Concesion para el disefio, financiamiento,
construccion, equipamiento electromecanico, equipamiento de sistema y provision de
material rodante, operacién y mantenimiento del Proyecto Linea 2 y Ramal Av. Faucett -
Av. Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao» (en adelante, el «Contrato
de Concesions),

1.2. Mediante el numeral 60) de la Quinta Disposicion Complementaria Final de Ia Ley
N® 30025 «Ley que facilita la adquisician, expropiacion y posesion de bienes inmuebles
para obras de infraestructura y declara de necesidad publica la adquisicion o expropiacion
de bienes inmuebles afectados para la ejecucion de diversas obras de infraestructura», se
declard de necesidad piblica y de interés nacionai la ejecucion del Proyecto Sistema
Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1 y 2 cuya necesidad se justifica
en reducir {a brecha de infraestructura existente en nuestro pais, asi como asegurar el
cumplimiento de los compromisos contractuales asumidos por el Estado peruano.

Mediante Resoluciones Ministeriales N* 879-2014-MTC/01 y N* 1002-2018-MTC/01, de
fechas 26 de diciembre de 2014 y 13 de diciembre de 2018, se aprobargn las Adendas
N* 1y N* 2 al Contrato de Concesion, respectivamente.

El articulo 42 del Texto Unico Ordenado (T.U.0.) del Decreto Legislativo N° 1192 sefala
que la liberacion de interferencias para la ejecucion de obras de infraestructura es interés
prioritanio del Estado y constituye un elemento esencial en las relaciones entre el Estado
y las empresas prestadoras de servicios piblicos o titular de las interferencias.

El articulo 43 dei T.U.O. del Decreto Legislativo N* 1192 prevé el procedimiento y plazo
para la liberacion de interferencias, tal como se indica a continuacion

«..)

43.1 La enhidad publica enviara a las empresas prestadoras de servicios
bl o"! las_Interf ‘e icacion, identificando &

SO USICN
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“de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU}s

43 2 Dentro del plazo de veinle dias habiles contados del dia siguiente de i3
nolificacion de fa comunicacdn 3 la que se refiere el parafo precedente. as
empresas prestadoras de servicios publicos o btular de ias inferforencias

LB LE ] resi Sio meiya ef Tidelels de los |r
requendos por la entidad pubhca

43 3 La enhdad pablica o quen ejecule la obra de infraestruciura de acuerdo 8
J‘u establecido en el mn:ram mespm:dm.-itg Mﬁf

RV

ir§rng er: mm: casola ampfssa ptas.rau'um de SENICIOS pubicos o s”ﬂ!!fﬂrm‘
la interferencia. fendrd guince dias habies desde ef dia siguenfs de so
recepcidnt para levantar las observacwones hhechas por la enlidad o qiven
ejecule la obra de infraestruciure de acrerdo a lo oslablacrle & el conlrato
corraspondienile y  de ser el caso. enviar D GroNograma y presuiesto
actuahzado. Ef presupuesto y trabapos podran el algunas obras adiconales
siempre que fueran necesanas para 1a iberacon de fa interferencia

i)

Una vez aprobado el presupuesto y cronograma. jos frabajos de hberacion de
inferferancias debardn mciarse dentre del plazo mavwmo de frewnta diasg o,
deniro de los plazos establecidos en ios acuerdos suscnlos con las entidades
respectivas [ )=

Con fecha 28 de diciembre de 2018, se publicd Ley N° 30900 «Ley que crea la Autondad

Con fecha B de marzo de 2019, se publica Decreto Suprema N 5-2019-MTC « Reglamentq
de la Ley N° 30500« Conforme a la Novena y Dacima Disposicion Complementaria Fnal
de la Ley N 30900 modificada por Ley N° 30945 se dispuso la fusion por absorcion de
Autondad Autdnoma del Sistema Eléctrico de Transpone Maswo de Lima y Callao - AATE
por ATU y al finalizar dicha fusion. toda referencia a AATE sera entendida par ATU

Con fecha 4 de febrere de 2020, se hrmo el «Convenio de encargo de geshon enire &
MTC y la ATU». que tiene por objeto encargar a ATU la ejecucion de los proyectes de
mversion vinculados con el Proyecto Linea 1 y 2 de la Red Basica de! Metro de Lima y
Caliao

De conformidad con el nciso g) del aiculo 86 del Reglamenta de Organizacion y)
Funciones de ATU. la Subdweccidn de Adausicion de Predios y Liberacidn d
Interlerencias - SAPLI bene la funcion de geshonar la liberacion de lmerferﬂnclasda
senvicios publicos ¥ otros que se encuentran en las areas piblicas y prvadas necesans

para la ejecucion de los proyectos de infraesiructura de competencia de ATU

Con fecha 12 de febrero de 2020, mediante Resolucion de Presidencia Ejecutiva N 23+
2020-ATU/PE. se establecio el 2 de marze de 2020 como fecha de micio para ATU del
ejercicio de funciones transferidas por AATE

Con fecha 20 de febrero de 2021, mediante Resolucion de Presidencia Eperartiva N° 25+
2021-ATWPE. e establecid la fecha de micio del ejerccio fotal de las funciones|
transferidas a ATU. por parte de AATE. en el marco del proceso de fusian por absorcion
dispuesio por la Ley N° 30900

Con fecha 19 de enero de 2022, mediante Oficio N D-13-2022-ATLWIDI-SAPLI. ATL
sohoitd a la JUNTA. una reumon de coordinacian a fin de establecer los mecamsmaos Paril
&l cumphmiento de las ocbhgaciones asumidas pof ATU. concerniente a la resbicacion de

canal lateral «Marco Puente Lianoss. afeclada por {a obra de la construccin del Pozo ds
Venhiacon PY2E del «Proyecto Linea 2 y Ramal Av Faucert - Av Gambetta de la Red
Basica del Metro de Lima y Caliaos (en adelante, «Proyecto Linea 2s)
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Con fecha 8 de febrero del 2022, mediante Oficio N* D-36-2022-ATWDI-SAPLI, ATU se
solicitd a la JUNTA, la propuesta técnica y econdmica para la reubicacion del canal lateral
de riego, ubicado en la via auxiliar Av. Nicolas Aylion con Av. Marco Puente Lianos,
afectado por la construccion del Pozo de Ventilacion PV26 para su evaluacion.

Con fecha 25 de marzo de 2022, mediante Oficio N* 174-2022-JUSHR-P, la JUNTA remitio
a la ATU la propuesta técnica y econdmica para Ia reubicacion del canal lateral de riego,
ubicado en la via auxiliar Av. Nicolas Aylion con Av. Marco Puente Llanos, afectado por ia
construccion del Pozo de Ventilacion PV26 para su evaluacion,

. Con fecha 20 de mayo de 2022, mediante Informe N* 6-2022-ISR, el Especiafista de

Interferencias encontré conforme la propuesta técnica y economica.

Con fechas 15 de junio de 2022, 7 y 30 de setiembre de 2022, mediante Oficios N* 434-
2022-JUSHR-P, N* 545.2022-JUSHR-P y N* 586-2022-JUSHR-P, respectivamente, la
JUNTA remitié la versién corregida del Expediente Técnico «Construccion de canal
entubado en la Asociacion de Propietarios de Vivienda Villa Vitarte para desvio de canal
existente tramo Carretera Central Km 7.5 a avenida Marco Puente Lianos - Javier Prado,
distrito de Ate, provincia y departamento de Lima»

. Con fecha 26 de octubre de 2022, mediante Informe N* 26-2022-ISR-CSV-TGVH, se

otorgd la conformidad al Expediente Técnico presentado por la JUNTA, recomendado
solicitar [a certificacion presupuestal

Con fecha 28 de octubre de 2022, mediante Memorando N* D-000875-2022-ATU/DI-
SAPLI, ATU solicitd certificacidn de crédito presupuestario y prevision presupuestal 2023
para el financiamiento del Convenio a ser suscrito con la junta de Usuarios del sector
Hidraulico Rimac para la Rehabilitacion del Canal de Regadio afectado por Ia ejecucion
del PV26.

Con fecha 04 de noviembre de 2022, mediante Memorando N° D-002018-2022-ATU/GG-
OPP-UP, la Unidad de Presupuesto aprobé la Certificacion de Crédito Presupuestal, Nota
N* 591, por el monto de S/ 280,209.62 (Doscientos ochenta mil doscientos nueva y 62/100
Soles), asi como la Prevision Presupuestal N* 54-2013, para el ejercicio 2023, por el monto
ascendente a S/ 280,209.62 {Doscientos ochenta mil doscientos nueva y 62/100 Soles),
acumulando un total entre ambos de S/ 560.418.24 (Quinientos sesenta mil cuatrocientos
diecinueve y 24/100 Soles), para el financiamiento del presente convenio.

CLAUSULA SEGUNDA: BASE LEGAL

Constitucion Politica del Peru de 1993

Ley N* 24648, Ley de Creacion del Colegio de Ingenieros del Perd.

Ley N* 28112, Ley Marco de la Administracion Financiera del Sector Publico.

Ley N" 28253, Ley que declara de necesidad publica la continuacion de la ejecucion del
Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao.

Ley N* 28858, Ley que complementa la Ley N* 16053, Ley que autoriza al Colegio de
Ingenieros del Peru, para supervisar a los profesionaies de Ingenieria de la Republica
Ley N* 29338 Ley de Recursos Hidricos

Ley N" 30157 Ley de las Organizaciones de Usuanos de Agua

Ley N” 30900, Ley que crea la ATU.

Decreto Legistativo N* 295, Cadigo Civil

Decreto Legisiativo N* 1182, que aprueba la Ley Marco de Adquisicion y Expropiacion de
Inmuebles, Transferencia de Inmuebles de Propiedad del Estado, Liberacion de
Interferencias y dicta otras medidas para la ejecucion de Obras de Infraestructura y sus

complementarias y modificatorias.
Supremo N* 001-2010-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 20338, Ley
Hidricos.
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Decreto Supremo N° 005-2015-MINAGRI, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
dobLeyN°30157 Ley de las Organizaciones de Usuarios de Agua

N 004-2019-JUS, Decreto Supremo que aprueba el Texto Unico
Ordenadodelal.cyN'zuu - Ley del Procedimiento Administrativo General.
Decreto Supremo N° 005-2019-MTC, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la
Ley N° 30157, Ley de las Organizaciones de Usuarios de Agua
Resolucion de Presidencia Ejecutiva N* 042-2020-ATU/PE, que delega determinadas
facultades en la Oficina de Administracién, Direccion de Infraestructura y Subdireccion de
Adquisicién de Predios y Liberacion de Interferencias
Resolucién de Presidencia Ejecutiva N* 168-2020-ATU/PE, modifican la Resolucitn de
Presidencia Ejecutiva N* 042-2020-ATU/PE, mediante la cual se delegaron facultades en
diversos funcionarios de la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao - ATU.
Resolucion de Presidencia Ejecutiva N* 25-2021-ATU/PE eslablecen fecha de inicio del
ejercicio total de las funciones transferidas a la ATU, por parte de la AATE, en el marco
del proceso de fusidn por absorcion dispuesto por ia Ley N* 30800
«Convenio de encargo de gestion entre el MTC y la ATU, que tiene por objeto encargar a
la ATU actividades relacionadas con Ia fase de ejecucion contractual de los contratos de
asociacidn publica privada actuaimente vigentes y la ejecucion de los proyectos de
wnvmmmdpmtlm1ymmwzdohmmw
Metro de Lima y Callaos.
Adenda N* 1 al Convenio de Encargo de Gestion del 4 de febrero de 2020 celebrado entre
el MTC y Ia ATU.

Las partes acuerdan que el listado precedente, es de caracter enunciativo mas no himitativo, y
las normas ahi enunciadas seran de aplicacion segin Ia especificad de la materia y/o actividad
a desarrollar

CLAUSULA TERCERA; DE LAS PARTES

La ATU fue creada mediante la Ley N* 30800, modificada por la Ley N°® 30845y Decreto
de Urgencia N® 010-2020 y es un organismo técnico especializado adscrito al MTC, con
personeria juridica de derecho publico interno y con autonomia administrativa, funcional,
econdmica y financiera, elnhmqueuemmndamm regular, gestionar,
supervisar, fiscalizar y promover la eficiente operatividad del Sistema Integrado de
Transporte de Lima y Callao - SIT, a efectos de lograr una red integrada de servicio de
transporte terrestre urbano masivo de pasajeros de elevada calidad y amplia cobertura,
tncnologiamnn moderno, ambientalments [limpio, técnicamente eficiente vy
econdmicamente sustentable, en el marco de los lineamientos de politica que apruebe el
MTC y los que resulten aplicables. Ejerce su competencia en Ia integridad del teritorio
conformado por la provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.

La JUNTA es una persona juridica de derecho privado, constituida como asociacion sin
fines de lucro de duracion indefinida, inscrita en Registro Piblico con Partida N® 01796011,
Reconocida por Resolucién Administrativa N* 118-2007-AG-SGRAM/ATDR.CHRL de
fecha 12 de marzo de 2007. Su creacion, organizacion y funcionamiento se basa en el
articulo 28 de la Ley N* 29338, Ley de Recursos Hidricos, se organizan sobre la base de
un sistema hidraulico comin, de acuerdo a los criterios técnicos de la Autoridad Nacional
de Agua - ANA y tiene como funciones principales: a) operacion y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica; b) distribucién del agua; y. ¢) cobroy administracion de las tarifas
de agua. Estableciendo que el ejercicio de las funciones asignadas a las juntas de
usuarios, por realizarse respecto a recursos de caracter poblico, es evaluado conforme a
las normas aplicables del Sistema Nacional de Control.

>
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El objeto del presente convenio consiste en establecer las condiciones y t&rminos aplicables para
lograr las acciones conjuntas de colaboracion entre ATU y la JUNTA a fin de reubicar y reponer
el canal lateral de riego, administrada por la JUNTA, el cual fue afectado por la construccion del

PV28 del Proyecto de la Linea 2, conforme a la propuesta técnica y
por a ATU mediante Oficio N* 620-2022-JUSHR-P, de fecha 18 de
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octubre de 2022. ATU se compromete a pagar la retribucion por la totalidad de las obras de
reubicacion, segln se establece en el presente acuerdo.

La JUNTA ejecutara la reubicacion y reposicion del canal lateral de riego afectada por la
construccién del Pozo de Ventitacién PV26 del Proyecto Linea 2.

LA JUNTA declara que el presente convenio no le genera utilidad o beneficio economico,
estando enmarcado dentro de las funciones y competencias que tiene LA JUNTA como
operador de la infraestructura de riego que administra en el marco de la Ley N* 20338, Ley
de Recursos Hidricos, y Ley N* 30157, Ley de las Organizaciones de Usuarios de Agua.

Obligaciones de la JUNTA:

6.1.1. Reubicar y reponer 13 infraestructura de riego afectada con la ejecucion del
Proyecto Linea 2, conforme al Proyecto de Reubicacion presentado a ATU, el
mismo que forma parte del presente convenio: Presupuesto (Anexo N° 1),
Cronograma (Anexo N° 2), Expediente Técnico (Anexo N* 3).

Ejecutar los trabajos de reubicacion de la infraestructura afectada en el plazo
comprometido segin cronograma (Anexo N* 2), responsabilzandose por
mpm en su ejecucion, que pudieran generar perjuicios postenores para el

Presentar a ATU informacion de avance fisico de forma semanal con una ficha de
trabajo. Esta informacidn debe ser remitida segun formato proporcionado por ATU,
via correo electrdnico al funcionano responsable que ATU haya designado
mediante carta informativa.

Entregar planos de replanteo, planos as built en formato fisico y digital,
debidamente firmados, al finalizar los trabajos de reubicacion de la infraestructura

de riego.

6.1.5. Cumplir, durante ia ejecucién de los trabajos, con las normas legales referidas a
la conservacion del medio ambiente implementando las medidas necesarnas que
aseguren el manejo ambiental apropiado.

6.16. Gestionar y tramitar los permisos que se requieran para @ reublicacion de la
infraestructura.

Obligaciones de ATU.

621, Designar al personal técnico necesario a fin de coordinar los trabajos establecidos
en el drea de influencia del Proyecto de Reubicacion.

622. Cumplir con la retribucién y forma de pago descrita en la Clausula Octava:
Retribucion y Forma de Pago. Asumir el costo que implique la ejecucion del
Proyecto de Reubicacion y reposicion de la infraestructura administrada por La
JUNTA, asi como los costos que demanden la gestibn y tramitacion de los
permisos, licencias y otras autorizaciones que fueran necesarias conforme a la
acreditacion documentaria, los mismos que deberan estar incluidos en el
Presupuesto

6.2.3. Establecer las coordinaciones con las demas empresas o entidades que se

encuentren sujetas a la ejecucion de trabajos de reubicacion y reposicion de sus
aciones, para viabilizar las obras a cargo de LA JUNTA
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P SADENTE

El presente convenio entra en vigencia al dia siguiente de la fecha de suscripcion y finalizara
cuando se haya cumplido con todas las obligaciones resultantes de la ejecucion de los trabajos
materia del presente convenio

81

82

La retribucion por ia reubicacion de 1a infraestructura de riego acordada asciende a la suma
de S/ 560 418,24 (Quinientos sesenta mil cuatrocientos diecinueve y 24/100 Soles), que
comprende el costo del servicio, todos los tributos, seguros, lransporte, inspecciones,
pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme la legisiacion vigente, asi como
cualquier otro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucion del servicio materia
del presente acuerdo.

Ambas parles acuerdan que, en el caso que la JUNTA requiera un adelanto del monto de
Ia retribucidn, éste podra ser solicitado por la JUNTA hasta por el monto del cincuenta por
ciento (50%) de la retribucion, el mismo que debera ser garantizado mediante carta fianza
emitida por una entidad registrada en la Superintendencia de Banca y Seguros y AFP -
SBS a nombre y a conformidad de ATU, por el monto del adelanto y estara vigente hasta
el pago de la valorizacion Gnica que se detalla a continuacion

Las partes acuerdan que el presupuesto pactado serd pagado por ATU mediante
valorizacion Unica de acuerdo al siguiente procedimiento,

83.1, La JUNTA presentara a ATU la valorizacion unica a la culminacion de la totalidad
de la obra de reubicacién y reposicion de infraestructura de riego.
832 LaJUNTA, para efectivizar el pago de la valorizacion, debera incluir o siguiente:

8.3.2.1. Valorizacion

- Cuadro de Valonzacidn Resumen que muestre claramente los
avances acumulados y el saldo por valorizar.

- Cuadro de Valorizacion conteniendo |a lista de metrados afectados
por los precios unitarios.

- Planifia de metrados ejecutados.

8322 Informe del Estado de Avance Fisico-Financiero de las Obras
debidamente firmado por los profesionales competentes y representante
legal, que sustenten la valorizacion solicitada y se indique expresamente
el porcentaje de avance fisico al momento de la presentacion de este
documento. Este informe debera contener [as siguientes partes:

- Trabajos ejecutados:

o Descripcion de las partidas ejecutadas en el periodo

o Avance fisico de las principales partidas y resumen

5 Registro de incidentes de seguridad y accidentes de obra

& Mantenimiento de transito y seguridad vial

o Croquis, pianos o cualquier otro elemento grafico que sustente
lo valorizado.

- Avance fisico de obra — analisis de los avances logrados

- Avances economicos de obra.

o Avance econdmico por partidas.
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o Curva "S"- comparacion con avance programado.
Comparacién avance real — avance programado.
- mwmumum
- Dossier de calidad (pruebas y certificados de calidad).
- Panel fotografico.

84 ATU tendra cinco (5) dias habiles para la revision de la valorizacion, en caso existiesen
observaciones, seran comunicadas a la JUNTA para su levantamiento.

85 Una vez aprobada la valorizacién por parte de ATU, la JUNTA procederd a emitir su
factura correspondiente, por el monto de valorizacion acordada a nombre de la «Autoridad
de Transporte Urbano para Lima y Callao» con R.U.C. N* 20604932964,

8.6 ATU dispondra de veinte (20) dias habiles, luego de la emision y recepcion de la factura
correspondiente a la valorizacion aprobada, para efectivizar su pago

87 Todos los pagos previstos a mérito del presente Convenio deberan ser abonados a la
siguiente cuenta bancaria de la JUNTA:

871. Cuenta en soles BBVA Banco Continental N* 011-0750-0100007825
872 CCI BBVA Banco Continental N* 011-0750-0100007825-71

8.8 Los pagos estaran sujetos a la detraccion de ley y seran depositados a la cuents en Soles
en el Banco de la Nacion: 00-091-082993.

La JUNTA ejecutard |a reubicacion y reposicion de la Infraestructura de riego a su cargo existente
en el Pozo de Ventilacion PV26, en el plazo indicado en el Cronograma de Obra contenido en el
Anexo N* 2, el mismo que forma parte integrante del presente convenio. El computo de los plazos
del Cronograma para la Obra sera iniciado una vez obtenido los permisos correspondientes, de
corresponder, caso contrario comenzara a computarse una vez solicitado por ATU.

CLAUSULA DECIMA; RESPONSABILIDADES

10.1. Ambas partes reconocen que para efectos del presente convenio no existe ningln
elemento de subordinacion entre el parsonal que ejecutara la liberacion de interferencia
con la ATU; por tanto, la JUNTA se obliga 8 mantener a la ATU al margen de cualquier
reclamo que pudiera surgir con motivo de conflictos de caracter laboral, o de cualquier otra
indole durante |a ejecucion del presente convenio.

10.2. La JUNTA debera contar con los seguros que exige la normativa nacional para la ejecucion
de la presente reubicacion y mantenerias vigentes durante la vigencia del convenio.
Asimismo, debera contar o verificar que se cuente con el seguro por muerte o invalidez
permanente, con el seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR), con cobertura de
salud y pensiones para el personal involucrado en [a reubicacion del canal y los equipos
que se utiizaran en la reubicacion del canal, deberan contar con el Seguro Obligatorio de
Accidentes de Transito (SOAT) y con seguros ante un robo y por daflos o pérdidas

imprevista,

materiales sufridas en forma

10.3. En caso que ocurriera algun accidente o alguno que genere la incapacidad de algin
1o gy personal asignado a los trabajos de reubicacion de la infraestructura de riego materia del
presente convenio y que genere la imposicion de multas o la inclusién en estadisticas
negativas u otros registros, la JUNTA se obliga a mantener a la ATU al margen de
cualquier reclamo,

~#m- 5 ° 104 La JUNTA reconoce ser el Unico y directo responsable del cumplimiento de las normas
relativas al cuidado y proteccion de la vida y la salud del personal involucrado en la
reubicacién de la infraestructura de riego a su cargo; por Io tanto, se obliga a asumir el
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competentes.

CLAUSULA DECIMA PRIMERA: CONFIDENCIALIDAD

11.1. Las PARTES se obligan a mantener la confidencialidad de toda la informacion a la que
tengan acceso durante la negociacion y ejecucion de este convenio y de la cual sean parte
objetivamente; incluyendo, sin limitarse a ello, la informacion relacionada al Proyecto de
Reubicacién de Interferencias y/o cualquier informacion técnica o econdmica que forme
parte del presente Convenio y, en consecuencia, las partes se obligan a:

- Limitar la difusién de la informacién, estrictamente, a las personas que colaboren an
el cumplimiento de las obligaciones que se deriven del presente convenio, salvo que

- Tratar la informacién con el mismo grado de cuidado que aplique a su propia
informacion confidencial.

- Utilzar la informacion, exclusivamente, para el cumplimiento de las obligaciones que
se deriven del presente convenio.

§~ 11.2. LA PARTE que incumpla con la obligacion descrita en la presente clausula estara obligada
i a responder frente a la otra parte por las consecuencias que la revelacion de informacion
confidencial ocasione por parte de su personal o de terceros que hubiera contratado,

Ambas partes acuerdan que la JUNTA es quien administra y opera la Infraestructura de Riego,
asl como todos los elementos que serén instalados en el marco del presente convenio, asi como
la infraestructura de riego en desuso. Se deja establecido que una vez culminados todos los
materia del presente convenio, toda [a infraestructura de riego que se instale, reubique

y/o se adicione durante |a ejecucion de la reubicacion o cualquier otra ejecutada, sea cual fuere
su naturaleza, seran administrados y operados por la JUNTA; asl como el desmonte y/o
desechos propios de la ejecucion de la reubicacion.

131 Las PARTES declaran que ninguno de sus representantes, funcionarios, servidores,
trabajadores o terceros confratados, directa o indirectamente, ha pagado, recibido,
ofrecido, ni intentarén pagar o recibir pago o cualquier beneficio o incentivo ilegal con
relacion al presente Convenio ni durante su ejecucion. Asimismo, se comprometen a
mammemadeyWMuamo
conducta ilicita o corrupta de 1a que tuviera conocimiento y adoptar las medidas
administrativas y/o legales para evitar los refendos actos o précticas.

132 La violacion a estas declaraciones y compromisos implica un incumplimiento sustancial y
causal de resolucion del presante convenio de colaboracion: pudiendo incluso las

PARTES. ante indicios de actos de corrupcion, suspender los compromisos y/u
obligaciones asumidas en la cldusula sexta de este instrumento.

141 uAanmodmawmunawmdmm
yuu? Asimismo, también puede ser solicitada por la JUNTA, en el caso que durante la ejecucion
. de los trabajos de reubicacidn y reposicion objeto del presente convenio se requiera
efectuar modificaciones y/o ejecutar trabajos adicionales no presupuestados, siempre que
resulten necesarios para la realizacion del proyecio de reubicacion y reposicion, estos
seran ejecutados con cargo y por cuenta de ATU, para lo cual la JUNTA presentara
previamente a |a ejecucion de dichos trabajos, un presupuesto valorizado de dichas
modificaciones ylo trabajos adicionales para la aprobacion por parte de ATU. Solo
ahqemumanMlmcmhmmammndeAw
sera suficiente e integrada a las obligaciones del presente acuerdo. El
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pago de los mencionados trabajos se efectuara mediante una valorizacion adicional, cuyo
procedimiento sera similar al establecido en la clausula octava del presente convenio.

. Oftras modificaciones no contempladas en la presente clausula, solo podran acordarse
mediante la suscripcion de una Adenda.

162

. Con el proposito de facilitar el cumplimiento del presente convenio, las PARTES acuerdan

designar las siguientes personas como sus representantes, quedando a cargo de las
coordinaciones operalivas, asi como las acciones de seguimiento y supervision de la
ejecucion del convenio.

a) Por ATU.
- Coordinador Institucional Titular. Subdireccién de Adquisicion de Predios y
Liberacion de Interferencias ~ SAPLI.
- Coordinador Institucional Alterno: Direccion de Infraestructura — DI

b) Porla JUNTA: serd comunicado al coordinador de ATU, posterior a la suscripcion de
la presente Convenio.

. Tales coordinadores, indistintamente, realizaran las acciones necesarias para viabilizar ia

ejecucion del convenio.

. La designacion de los coordinadores se realizara en un plazo maximo de dos (2) dias

habiles de suscrito el presente convenio. La comunicacién podra ser notificada via correo
electronico y formalizado posteriormente en un plazo maximo de cinco (5) dias habiles de
suscrito el presente convenio.

. Ninguna de las Partes sera responsable ante la otra por dejar de realizar aiguna de las

obligaciones bajo este convenio. si el incumplimiento se ve dificultado o evitado por causas
de fuerza mayor o caso fortuito. Para los fines de este convenio, se entiende por "caso
fortuito y fuerza mayor” aquella causa no imputable consistente en un evento
extraordinario, imprevisible e imevocable, que impida la ejecucion de las prestaciones o
que determine el cumplimiento parcial, tardio o defectuoso. Entre tales eventos quedan
inundaciones, huracanes, tempestades, explosiones, conflictos bélicos y guerras externas
o intemas, actos de terronsmo y sabotaje, conmocion civil, bloqueos, demoras
incontrolables en el transporte, huelgas y paros, imposibilidad de obtener transporte,
derechos, licencias o permisos, equipos y servicios en general, asl como cuaiquier otra
causa semejante, entendiéndose que la presente relacion es sdlo enumerativa y no
laxativa, por lo que quedan comprandidas todos los eventos que estén fuera de control
razonable de las partes y no pudieran haber sido previstas o que habiéndolo sido, no
pudieran ser evitadas. Los efectos del caso foruito y fuerza mayor sobre @l presente
convenio quedaran sujetos a lo establecido en el articulo 1315 del Cédigo Civil Peruano

Ocurrido el caso fortuito o fuerza mayor, la parte afectada deberd comunicar a la otra parte
sobre |a ocurrencia de los hechos e indicando las obligaciones contractuales que se veran
afectadas. Esta comunicacion se realizara por escrito dentro de las 24 horas o en tiempo
ml_mwmmmmbmnmmm. Ia parte afectada
debera notificar inmediatamente y por escrito a |a otra el fin o término det hecho fortuito o
fuerza mayor dentro de las veinticuatro horas siguientes a su cesacion,

. La Parte que esté alegando caso fortuito o fuerza mayor, debe usar diligentemente todos

los esfuerzos razonables para mitigar los efectos del caso fortuito o fuerza mayor, y dara
pronta_poti ion escrita a la otra Parte sobre la finalizacién de dicha causa y debera
esempefio de cualquier obligacién que haya sido suspendida, tan pronto
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como sea razonablemente posible, después de la finalizacion de dicha causa de fuerza
mayor o caso fortuito.

17.1. La ATU podra resolver de pleno derecho el presente convenio en caso que la JUNTA no
cumpla con los plazos establecidos para los trabajos de reubicacion o de cualquier
estipulacién contractual o disposicion legal y/o reglamentaria sobre la materia

17 2. Para hacer efectiva la resolucién, en casos de incumplimiento, ATU previamente debera
requerir a la JUNTA a fin de que cumpla sus obligaciones en un plazo no menor de
quince (15) dias calendario, bajo apercibimiento de resolucion en caso de mantenerse el
incumphmiento, bastando para ello una simple comunicacion.

18.1. Las PARTES acuerdan que cuaiquier divergencia relacionada con la intarpretacion,
validez o ejecucion del presente convenio, serd resuelto mediante trato directo y ia
coordinacion entre las partes, en el plazo maximo de diez (10) dias habiles, segin las
reglas de la buena fe y comun Intencidn, comprometiéndose a brindar sus mejores
esfuerzos para lograr una solucion armoniosa teniendo en cuenta los principios que lo
inspiran

. Sin perjuicio de ello, de conformidad con lo establecido en el numeral 2, del articulo 4° del
Decreto Legisiativo N* 1071 Decreto Legislativo que norma el Arbitraje, las PARTES
acuerdan que concluido el plazo sefialado en el parrafo anterior, sin acuerdo o con acuerdo
parcial, la controversia surgida sera resuelta mediante arbitraje de derecho del Centro de
Conciliacion y Arbitraje Nacional de la Camara de Comercio de Lima, para la
interpretacion, ejecucion o inejecucion del presente convenio, debiéndose actuar este
" arbitraje en la ciudad de Lima y sujeto a las reglas contenidas en el Reglamento de
Arbitraje de! Centro de Conciliacion y Arbitraje Nacional e Internacional de la Camara de
Comercio de Lima.

18.3. El Arbitraje sera resuello por un Tribunal Arbitral de tres arbitros instalado en la ciudad de
Lima y el laudo arbitral emitido sera vinculante para las partes y pondra fin al proceso de
manera definitiva, siendo el Laudo inapelable ante el Poder Judicial o ante cualquier
instancia administrativa. Los honorarios del Centro de Arbitraje y del Tribunal serdn
asumidos por las partes en aportes iguales.

CLAUSULA DECIMO NOVENA: DOMICILIOS

19.1. Para todos los efectos del presente convenio, las partes sefialan que los domicilios
consignados en a3 introduccion del mismo, son donde deberdn efecluarse lodas las
notificaciones que se generen de la ejecucion del presente convenio.

19.2, Toda variacion de domicilio, para ser valido, requiere ser comunicado notarialmente a la
otra PARTE con una anticipacién de cinco (5) dias habiles. Si no se cumpliese con esta
formalidad, surtird plenos efectos la notificacion practicada a los domicilios arriba

/I\,v\.,‘\m.ienwdobqu-mummprwmomdmmmﬂbuwm
. o supletoriamente las disposiciones contenidas en el Codigo Civil y en los demas
g 3 dispositivos legales de 1a Republica del Perl que resulten aplicables.

<
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20.3. Las PARTES declaran conocer el contenido y alcance de todas y cada una de ias clausulas
deeslacuwcnbyuoommampetmadem:hlmmdehmk
y comin intencion

Forman parte integrante del presente convenio, el expediente técnico presentado por la JUNTA,
documento debidamente suscrito por las partes, que contiene l0s anexos que se enumeran a
continuacion:

* Anexo N* 1: Presupuesto.
* Anexo N* 2. Cronograma de Obra.
Anexo N* 3: Expediente Técnico.
En sefal de conformidad, las partes suscriben el presente Convenio de Colaboracion
Interinstitucional, en tres ejemplares de igual contenido y efecto legal y se ratifican en su
contenido

Suscrito en la ciudad de Lima a los /8. dias del mes de .. OVIEMBLE 4e2022.
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