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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo comparar los costos del proceso constructivo de
un canal que se desarrolla en un 4rea natural protegida, especificamente en el Parque
Nacional Huascaran, versus el mismo proyecto desarrollado en un area no protegida.
Para ello, el canal existente Cullicocha-Chaquicocha en el centro poblado Hualcayan,
ubicado en el Distrito de Santa Cruz, Provincia de Huaylas, Departamento de Ancash;
primero fue analizado situandolo fuera del Parque Nacional, buscando la mejor solucién
técnica y econdmica a nivel de perfil. Luego, se procedid a analizarlo dentro del Parque
Nacional, para adecuarlo a la normativa existente sobre Areas Naturales Protegidas en
el pais. Con ello se obtuvo que, los costos del proceso constructivo se incrementaron en
un rango que oscila entre 10.44 a 22.22 por ciento, dependiendo de la solucion técnica
a escoger. Asi mismo, se encontrd que la mejor alternativa de solucion a nivel de perfil
para el proyecto desarrollado es la alternativa del canal revestido con mamposteria de
piedra y mortero. Finalmente, todo ello permitié6 recomendar que, en la elaboracion de
proyectos similares ubicados en Areas Naturales Protegidas, se tenga en cuenta los

resultados obtenidos.

Palabras Claves: Costos, proceso constructivo, Area Natural Protegida, Parque
Nacional Huascaran, infraestructura hidraulica, Servicio de areas Naturales Protegidas

por el Estado (SERNANP).



ABSTRACT

This professional thesis is aimed to compare the costs of the construction process of a
channel which is in a protected natural area, specifically in the Huascaran National
Park, versus the same project in an area not protected. For this, the existing channel
Cullicocha-Chaquicocha in the town Hualcayan, located in the District of Santa Cruz,
Province of Huaylas, Ancash Department, first was analyzed in outside the National
Park, looking for the best technical and economical solution at profile level. Then, it
was proceeded to analyze the project within the National Park, adapting it to the
existing legislation regarding protected natural areas in the country. The results showed
that the costs of the construction process increased in a range of between 10.44 to 22.22
percent. This increase depends on the technical solution to choose. Furthermore, was
found that the best alternative to solve at profile level the project developed is the
alternative ‘Channel coated with stone masonry and mortar’. Finally, the investigation
allowed to recommend that, in the development of similar projects in protected natural

areas, the results obtained should be taken into account.

Keywords: Costs, construction process, Protected Natural Area, Huascaran National

Park, water infrastructure, Service of Protected Natural Areas by the State (SERNANP).



I. INTRODUCCION

Las obras de infraestructura hidraulica, no sélo deben de tener en cuenta el
aprovechamiento integral del recurso hidrico que se inicia desde la captacion, conduccion
y derivacidn; sino también el impacto ambiental que se genera con el proceso constructivo.
Hoy en dia no debemos ver a la evaluacién ambiental como un obstidculo que se debe
superar para recibir financiamiento. En lugar de ello, debe ser vista como una herramienta

que asegurara que los recursos invertidos daran al proyecto la sostenibilidad a largo plazo.

Los aspectos mencionados anteriormente, obtienen mayor significado si el proyecto a
realizar, se encuentra en un Area Natural Protegida. Actualmente el Perti cuenta con 166
dreas naturales protegidas, de las cuales 76 son de administracion nacional. Estas areas se
encuentran respaldadas por la Ley de Areas Naturales Protegidas del afio 1997 y su
reglamento del afio 2001. Entre las 4reas naturales protegidas, encontramos al Parque
Nacional Huascaran. El cual, es un reservorio gigantesco de agua, rodeado de la imponente
Cordillera Blanca, con caracteristicas excepcionales tantas bioldgicas, paisajisticas,
sociales y culturales. Ademas de ser una de las areas mds afectadas por el retroceso de los

glaciares.

La presente investigacion, busca abordar el problema existente en el centro poblado
Hualcayan, que se encuentra en el Parque Nacional Huascaran, ubicado en el Distrito de
Santa Cruz, Provincia de Huaylas, Departamento de Ancash. Dicho poblado, cuenta con
una poblacién de 360 habitantes, los cuales estan dedicados mayormente a la agricultura y
en menor escala a la ganaderia. Ademads, en los Ultimos afios se ha iniciado la instalacion
de cultivos de exportacién como el Pisum Sativum, conocido como Holantao, con el

financiamiento de empresas exportadora.



Sin embargo, presenta bajos niveles de rendimiento y produccién agricola, ocasionando
pérdidas econdmicas en los usuarios debido a que no cuentan con la cantidad de agua
necesaria para riego; pues existe una inadecuada infraestructura hidraulica, la que presenta

una captacién de agua insuficiente y pérdidas de infiltracion.

El tramo de infraestructura hidraulica que se pretende analizar, es el canal de conduccion
Cullicocha-Chaquicocha; el mismo, que fue construido de mamposteria de piedra y

concreto, entre el afio 1982 hasta el afio 1987.

Los objetivos de la tesis son: comparar los costos del proceso constructivo del canal
Cullicocha-Chaquicocha que se desarrolla en un area natural protegida, versus el mismo
proyecto desarrollado en un 4rea no protegida; ademads analizar el canal existente y buscar
la mejor solucién técnica y econdémica a nivel de perfil, que se ajuste a la normativa
existente sobre Areas Naturales Protegidas en el pais; y por tltimo, comparar la normativa
existente sobre ejecucion de infraestructura de servicios en areas naturales protegidas en el

Pert, con las equivalentes normativas de paises en el exterior.

II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)
La Ley n°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas (1997) en el articulo
1, establece que “las Areas Naturales Protegidas son los espacios
continentales y/o marinos del territorio nacional, expresamente
reconocidos y declarados como tales, incluyendo sus categorias y
zonificaciones, para conservar la diversidad biolégica y demds valores
asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su

contribucién al desarrollo sostenible del pais”.



Las Areas Naturales Protegidas constituyen patrimonio de la Nacién. Su
condicién natural debe ser mantenida a perpetuidad pudiendo permitirse el
uso regulado del area y el aprovechamiento de recursos, o determinarse la

restriccion de los usos directos.

En el Manual Explicativo de la Ley 26834: Ley de Areas Naturales
Protegidas (s.f.) se hace mencion que, la creacién de las primeras Areas
Naturales Protegidas en el Pert se inici6 en la década de los cuarenta, con
la declaracién de Zonas Reservadas en los rios Pacaya y Samiria para la

produccion y criadero oficial del paiche (4drapaima gigas).

En el afio 1961, se crea en el departamento de Cajamarca el primer Parque
Nacional de Cutervo, con una extension de 2500 hectareas. De esta
manera, se dio inicio a una nueva etapa en la concepcién de Areas
Naturales Protegidas en el pais. Al cabo de 29 afios, en 1990 se conformd
el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE). Este sistema rige actualmente y es administrado por el

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas.

2.1.1. AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN EL PA{S

En el Pert se han establecido:

e 76 ANP de administracién nacional, que conforman el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado - SINANPE.

e 16 ANP de conservacion regional.

® 74 ANP de conservacion privada.

En cuanto a las ANP de administracién nacional, abarca
aproximadamente 19 millones de hectéreas, lo que representa

un 15.9 por ciento del territorio nacional.



Cuadro 1: Extension y porcentaje del territorio nacional de

las ANP de administracion nacional.

Categoria N° | Extension (ha) | Porcentaje
Parque Nacional 13 8 170 747.54 6.2
Santuario Nacional 9 317 366.47 0.25
Santuario Histdrico 4 41 279.38 0.03
Reserva Nacional 15 4 652 449.16 3.62
Refugio de Vida 3 20775.11 0.02
Silvestre
Bosque de Proteccion 6 389 986.99 0.3
Reserva Paisajistica 2 711 818.48 0.55
Reserva Comunal 10 2 166 588.44 1.38
Coto de Caza 2 124 735.00 0.1
Zona Reservada 12 2921 997.54 2.74
TOTAL 76 19 518 146.58 15.19

FUENTE: SERNANP, 2014
2.1.2. OBJETIVOS DE LAS AREAS NATURALES

PROTEGIDAS
El Decreto Supremo N° 038-2001-AG: Reglamento de la Ley de
Areas Naturales Protegidas (2001), en el articulo 2, menciona

los siguientes objetivos de las Areas Naturales Protegidas:

e Asegurar la continuidad de los procesos ecolégicos y
evolutivos, dentro de adreas suficientemente extensas y
representativas de cada una de las unidades ecoldgicas
del pais.

e Mantener muestras de los distintos tipos de comunidad
natural, paisajes y formas fisiograficas, en especial de
aquellos que representen la diversidad Unica y distintiva

del pais.



Evitar la extincion de especies de flora y fauna silvestre,
en especial aquellas de distribucion restringida o
amenazadas.

Evitar la pérdida de la diversidad genética.

Mantener y manejar los recursos de la flora silvestre, de
modo que aseguren una produccion estable y sostenible.
Mantener y manejar los recursos de la fauna silvestre,
incluidos los recursos hidrobiologicos, para Ia
produccion de alimentos y como base de actividades
econdmicas, incluyendo las recreativas y deportivas.
Mantener la base de recursos, incluyendo los genéticos,
que permita desarrollar opciones para mejorar los
sistemas productivos, encontrar adaptaciones frente a
eventuales cambios climdticos perniciosos y servir de
sustento para investigaciones cientificas, tecnolédgicas e
industriales.

Proporcionar medios y oportunidades para actividades
educativas, asi como para el desarrollo de la
investigacion cientifica.

Proporcionar oportunidades para el monitoreo del estado
del ambiente.

Proporcionar oportunidades para la recreacion y el
esparcimiento al aire libre, asi como para un desarrollo
turistico basado en las caracteristicas naturales y
culturales del pais.

Mantener el entorno natural de los recursos culturales,
arqueoldgicos e histéricos ubicados en su interior.
Restaurar ecosistemas deteriorados.

Proteger, cuidar o mejorar sitios de reproduccion o de
refugio, rutas de migracién fuentes de agua o de
alimento en épocas criticas.

Proteger sitios fragiles.



e Proteger monumentos y sitios historicos en coordinacion
con las autoridades competentes.

o Conservar formaciones geoldgicas y geomorfologicas.

e Asegurar la continuidad de los servicios ambientales que

prestan.

Para la presente tesis subrayaremos la importancia del

siguiente objetivo:

e Mantener y manejar las condiciones funcionales de las
cuencas hidrograficas de modo que se asegure la
captacion, flujo y calidad del agua, y se controle la

erosion y sedimentacion.

2.1.3. INSTRUMENTOS PARA EL MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS
El manejo de las areas naturales se realiza mediante diversas

herramientas previstas en la legislacién para tal fin:

o La categorizacion de las Areas Naturales Protegidas.

e La zonificacién al interior de las Areas Naturales
Protegidas.

e Los instrumentos de planificacién de las Areas Naturales

Protegidas.

2.1.3.1. CATEGORIAS DE LAS AREAS NATURALES
PROTEGIDAS
La Ley n°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas
(1997) en el articulo 21, establece que de acuerdo a la
naturaleza y objetivos de cada Area Natural Protegida,
se asignard una categoria que determine su condicion

legal, finalidad y usos permitidos.



a. Areas de uso indirecto
En estas areas no se permite la extraccion de recursos
naturales, asi como modificaciones y transformaciones
del ambiente natural. Son 4reas de uso indirecto los
Parques Nacionales, Santuarios Nacionales y los

Santuarios Historicos.

b. Areas de uso directo
Son aquellas que permiten el aprovechamiento o
extraccion de recursos, prioritariamente por las
poblaciones locales, en aquellas zonas y lugares y para
aquellos recursos, definidos por el plan de manejo del
4rea. Son dreas de uso directo las Reservas Nacionales,
Reservas Paisajisticas, Refugios de Vida Silvestre,
Reservas Comunales, Bosques de Proteccidon, Cotos de

Caza y Areas de Conservacion Regionales.

2.1.3.2. ZONIFICACION DE LAS AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

La zonificacién es una herramienta de planificacion

que responde a las caracteristicas y objetivos de

manejo de las Areas Naturales Protegidas, contenidas

en el respectivo Plan Maestro.

La Ley n°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas
(1997) en el articulo 23, menciona que
independientemente de la categoria asignada, cada
drea debera ser zonificada de acuerdo a sus
requerimientos y objetivos, pudiendo tener zonas de
proteccion estricta y acceso limitado, cuando asi se

requiera.



a. Zona de Proteccion Estricta
Aquellos espacios donde los ecosistemas han sido
pocos o nada intervenidos, o incluyen lugares con
especies o ecosistemas Unicos, los que, para
mantener sus valores, requieren estar libres de la
influencia de factores ajenos a los procesos
naturales mismos, debiendo mantenerse las
caracteristicas y calidad del ambiente original. En
estas Zonas sélo se permiten actividades propias
del manejo del drea y excepcionalmente, la

investigacion cientifica.

b. Zona Silvestre
Zonas que han sufrido poca o nula intervencién
humana y en las que predomina el carécter
silvestre. En estas zonas es posible, ademas de las
actividades de administracién y control, la
investigacion cientifica, educacion y la recreacion
sin infraestructura permanente ni vehiculos

motorizados.

¢. Zona de Uso Turistico y Recreativo
Espacios que tienen rasgos paisajisticos atractivos
para los visitantes y, que por su naturaleza,
permiten un uso recreativo compatible con los

objetivos del 4rea.

d. Zona de Aprovechamiento Directo
Espacios previstos para llevar a cabo la
utilizacién directa de flora o fauna silvestre,

incluyendo la pesca, en las categorias de manejo
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que contemplan tales usos y segin las

condiciones especificadas para cada ANP.

e. Zona de Uso Especial
Espacios ocupados por asentamientos humanos
preexistentes al establecimiento del Area Natural
Protegida, o en los que por situaciones especiales,
ocurre algiin tipo de uso agricola, pecuario,
agrosilvopastoril u otras actividades que implican

la transformacion del ecosistema original.

f. Zona de Recuperacion
Zona transitoria, aplicable a ambitos que por
causas naturales o intervenciéon humana, han
sufrido dafios importantes y requieren un manejo
especial para recuperar su calidad y estabilidad

ambiental.

g. Zona Histérico-Cultural
Define &mbitos que cuentan con valores
historicos o arqueoldgicos importantes y cuyo
manejo debe orientarse a su mantenimiento,

integrandolos al entorno natural.

2.1.3.3. ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
La Ley n°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas
(1997) en el articulo 25, define a las Zonas de
Amortiguamiento como “aquellas zonas adyacentes a
las Areas Naturales Protegidas del Sistema, que por su

naturaleza y ubicacién requieren un tratamiento

11



2.1.3.4.

a.

especial para garantizar la conservacion del &rea
protegida”. El Plan Maestro de cada drea definira la
extension que corresponda a su Zona de
Amortiguamiento. Las actividades que se realicen en
las Zonas de Amortiguamiento no deben poner en
riesgo el cumplimiento de los fines del Area Natural

Protegida.

INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

En el Manual Explicativo de la Ley 26834: Ley de
Areas Naturales Protegidas (s.f.) se hace mencién que,
cada una de las 4reas cuentan con documentos de
planificaciéon de caracter general y especificos por

tipo de recurso y actividad.

Los planes, una vez aprobados por la Autoridad
Nacional Competente, constituyen normas de
observancia obligatoria para cualquier actividad que
se desarrolle dentro de las areas. Entre los planes mas
importantes para la gestion de un Area Natural

Protegida tenemos:

El Plan Director
Los lineamientos de politica y planeacion estratégica
de las Areas Naturales Protegidas en su conjunto,
seran definidos en un documento denominado «Plan
Director de las Areas Naturales Protegidasy.
Constituye el instrumento maximo de planificacion
y orientacién del desarrollo de las Areas Naturales

Protegidas, cualquiera sea su nivel.

12



b. Plan Maestro por cada Area Natural Protegida
Cada Area Natural Protegida contara con un Plan
Maestro aprobado por el SERNANP. El Plan
Maestro constituye el documento de planificacion de
més alto nivel con que cuenta un Area Natural
Protegida. Seran elaborados bajo  procesos

participativos y revisados cada cinco afios.

c¢. Planes de Uso Piblico
Son instrumentos de planificacion especificos, que
se desarrollan siguiendo los lineamientos del Plan
Maestro, definiendo con mayor detalle los criterios,
lineamientos, prioridades y limites del uso publico

del Area Natural Protegida.

d. Planes de Sitio
Los Planes de Sitio mantienen estrecha relacién con
los Planes de Uso Publico, pues contienen la
disposicion exacta en el terreno de toda obra o
instalacién de uso comiin a efectuarse, las pautas
para su disefio arquitectonico, las regulaciones sobre
el flujo y actividades de los visitantes, asi como la

capacidad de carga.

2.14. UTILIZACION  SOSTENIBLE DE  RECURSOS
NATURALES EN UN AREA NATURAL PROTEGIDA
El Decreto Supremo N° 038-2001-AG: Reglamento de la Ley de
Areas Naturales Protegidas (2001), en el articulo 88, especifica
que “el Estado debe tener en cuenta todas aquellas medidas
necesarias para que las acciones de aprovechamiento de los

recursos naturales o a la habilitacion de infraestructura, ubicados

13



en las Areas Naturales Protegidas y sus Zonas de
Amortiguamiento, aseguren la conservacion de los mismos y de
los servicios ambientales que puedan prestar; este
aprovechamiento requiere la opinién técnica previa favorable

del INRENA [SERNANP]”.

2.1.5. POBLACIONES Y SU RELACION CON LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS
En el articulo 89, de la ley antes menciona, se especifica que las
dreas de uso indirecto (Parques Nacionales, Santuarios
Histdricos y Santuarios Nacionales) en las que s6lo se permite la
investigacién cientifica no manipulativa, la recreacion y el
turismo, prohibiendo la extraccion de recursos naturales, asi
como modificaciones y transformaciones del ambiente natural.
La finica excepcion a la prohibicién de extraer recursos naturales
es el uso para subsistencia por parte de personas y comunidades
ubicadas en el 4ambito del Area Natural Protegida con

anterioridad a su establecimiento.

Por otro lado tenemos las dreas de uso directo, en las que se
permite el aprovechamiento o extraccién de recursos,
prioritariamente por las poblaciones locales, en aquellas zonas y
lugares y para aquellos recursos, definidos por el plan de manejo

del area.

2.2. PARQUES NACIONALES
La Ley n°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas (1997) en el articulo
22, establece que “los Parques Nacionales son dreas que constituyen
muestras representativas de la diversidad natural del pais y de sus grandes
unidades ecoldgicas. En ellos se protege con caracter intangible la

integridad ecolégica de uno o mas ecosistemas, las asociaciones de la flora y

14



fauna silvestre y los procesos de sucesion y evolucion, asi como otras

caracteristica, paisajistica y cultural que resulten asociadas”.

2.3. RESERVA DE BIOSFERA
El Decreto Supremo N° 038-2001-AG: Reglamento de la Ley de Areas
Naturales Protegidas (2001), en el articulo 7, define a las Reservas de
Biosfera como “ecosistemas terrestres o iarinos, ¢ una combinacién de
ambos, reconocidos internacionalmente por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura - UNESCO en el marco

e

del "Programa sobre el Hombre y la Biosfera"”.

Las Reservas de Biosfera constifuyen modelos de gestion del territorio que
integran el mantenimiento de la diversidad biologica con su
aprovechamiento sostenible. Cumplen tres funciones basicas: de
conservacion, de desarrollo y logistica como base para la ciencia y la

investigacion.

Las Reservas de Biosfera cuentan ademas, con tres zonas: Ia zona micleo o
de proteccion, la zona de amortiguamiento y la zona de transicién o

cooperacion.

2.4. NORMATIVA EN EL EXTERIOR
2.4.1. BOLIVIA

a. AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Bolivia cuenta con 123 Areas Protegidas: 22 Nacionales, 23

Departamentales y 78 Municipales.

15



b. NORMATIVA EXISTENTE

Utilizacion de Recursos Naturales

La Ley de Areas Naturales Protegidas, en el articulo 23,
establece que “estd prohibido el uso extractivo o consuntivo de
sus recursos renovables o no renovables y obras de
infraestructura, excepto para investigacidn cientifica,
ecoturismo, educacién ambiental y actividades de subsistencia

de pueblos originarios, debidamente calificados y autorizados”.

Poblacion y su relacién con las Areas Naturales Protegidas

En la Constitucién Politica, articulo 385, se menciona que, “se
realizara la “gestion compartida™ de las areas protegidas entre ¢l
Estado (como entidad responsable por la administracién de los
bienes y patrimonio del pais) y los pueblos que viven dentro las
dreas, en base a las normas (usos y costumbres) de estos
(ltimos; es decir respetando los derechos de propiedad de la
tierra, el derecho de uso de la tierra, derecho al uso sustentable
de los recursos naturales y biodiversidad en sus territorios, y a

organizarse para la gestion de estos recursos”.

c. INSTRUMENTO PARA EL MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS
Los Planes de Manejo, son los instrumentos fundamentales de
ordenamiento espacial que coadyuvan a la gestion y
conservacion de los recursos de las Areas Protegidas y contienen
las directrices, lineamientos y politicas para la administracién
del drea, modalidades de manejo, asignacion de usos y

actividades permitidas.

16



d. ENTIDADES RESPONSABLES

» El Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente (MDSMA).

» Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Medio
Ambiente a través de la Direccién Nacional de
Conservacion de la Biodiversidad (DNCB).

* Secretaria Departamental de Desarrollo Sostenible.

e Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas.

e. BASE LEGAL
Entre la normativa con la que cuenta Bolivia para dreas

protegidas, tenemos:

» Ley 1333. Ley del Medio Ambiente

» Ley 004. Ley de Lucha contra la Corrupcion,
Enriquecimiento llicito e Investigacion de Fortunas
Marcelo Quiroga Santa Cruz.

¢ Reglamento General de Areas Protegidas, aprobado por

el Decreto Supremo N° 24781.

2.4.2. BRASIL

a. AREAS NATURALES PROTEGIDAS
El Sistema estd organizado en dos grupos de unidades de
conservacion, totalizando 12 categorfas de manejo: las unidades
de proteccion integral, cuyo objetivo basico es preservar la
naturaleza, siendo admitido solamente el uso indirecto de los
recursos naturales, y las unidades de uso sostenible, que tienen
por objetivo compatibilizar la conservacién de la naturaleza con
el uso sostenible de parcela de los recursos naturales existentes

en su interior.
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Cuadro 2: Grupos y categorias del Sistema Nacional de
Unidades de Conservacion de la Naturaleza (SNUC)

Grupo de Manejo Categoria de Manejo

Estacion Ecologica
Reserva Bioldgica ,
Unidades de proteccion integral | Parque Nacional
Monumento Natural
Refugio de Vida Silvestre

Area de Proteccién Ambiental

Area de Relevante Interés Ecolégico
Bosque Nacional

Reserva Extractiva

Reserva de Fauna

Reserva de Desarrollo Sostenible
Reserva Particular de Patrimonio
WNatural

FUENTE: Informe nacional sobre areas naturales protegidas en Brasil, 2007

Unidades de uso sostenible

. NORMATIVA EXISTENTE

Utilizacion de Recursos Naturales

Segiin el Informe nacional de dreas naturales protegidas en
Brasil (2007), el manejo comunitario de ecosistemas para fines
de subsistencia o fines comerciales es practica comun entre las

poblaciones extractivas de diferentes regiones brasilefias.

‘En el ambito de las politicas oficiales de uso econémico de
recursos naturales en unidades de conservacion, los Bosques
Nacionales y sus congéneres estaduales y municipales, integran
un programa federal de gestion de bosques pablicos destinado a

la explotacion sostenible.

Poblacién v su relacién con las Areas Naturales Protegidas

El proceso de creacidn y la posterior administracién de unidades
de conservacién son realizadas con la participacion efectiva de

las poblaciones locales, por medio de consultas piblicas —
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2.4.3.

exceptuando a las categorias: Reserva Bioldgica y Estacién

Ecolégica- y de la creacion de consejos de administracion.

Las poblaciones locales cuya subsistencia dependa de recursos
naturales localizados dentro de las areas declaradas como
unidades de conservacion deben ser justamente indemnizadas o

proveidas con medios alternativos de subsistencia.

INSTRUMENTO PARA EL MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

En lo que atafie a la planificacion de la gestién de las unidades
de conservacion, todas ellas deben disponer de un plan de
manejo, que debe abarcar el drea de la unidad, su zona de
amortiguacion y los corredores ecologicos de que hagan parte,
buscando integrarlas con la vida econdémica y social de las

comunidades vecinas.

BASE LEGAL

La normativa relaciona con las dreas naturales protegidas en
Brasil es relativamente reciente, data del 18 de julio del 2000,
fecha en la que fue aprobada la Ley N° 9.985/2000, en la que se
instituyé el Sistema Nacional de Unidades de Conservacion

(SNUC).

CHILE

AREAS NATURALES PROTEGIDAS
La Divisién de Recursos Naturales Renovables y Biodiversidad

Ministerio del Medio de Ambiente (2011), hace mencién que
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Chile posee un total de 157 éareas protegidas, estas, en su

mayoria son Reservas Naturales y Santuarios de la Naturaleza.

. ENTIDADES RESPONZABLES

A partir de la década de 1970, la Corporacién Nacional Forestal
{CONAF)} asume la direccién de los asuntos relacionados a
bosques en Chile. CONAF, en el dmbito de la conservacion,
desarroll6 el sistema de éreas silvestres protegidas por el Estado

(SNASPE).

Sin embargo, cabe mencionar que Chile no cuenta con una
regulacion orgénica; pues a la fecha no existe un organismo que
centralice la administracion de las dreas silvestres protegidas. Lo
que si existe, es una participacién de la Corporacion Nacional
Forestal, del Consejo de Monumentos Nacionales, del Servicio
Nacional de Pesca entre otros; organismos en los que no existe
total claridad acerca de las actividades que en éstas se pueden

desarrollar.

BASE LEGAL
Chile cuenta con dos leyes principales referentes a las 4reas

naturales protegidas. Las cuales son:

* Ley N° 19.300 de 1994, que crea la Comisiéon Nacional
del Medio Ambiente, entidad pfiblica que administra el
Sistema Nacional de areas Silvestres Protegidas.

¢ Ley N°20.417 de 2010, que crea el Ministerio del Medio
Ambiente y establece la elaboracidn del proyecto ley,
que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas

Protegidas.
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2.4.4. COLOMBIA

a. AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Los Parques Nacionales Naturales de Colombia (2014),
menciona que Colombia es uno de los paises mds ricos en
diversidad biol6gica y cuitural en el mundo. Esa diversidad estd
representada en 58 dreas naturales pertenecientes al Sistema de
Parques Nacionales Naturales que representan 14°254.147.24
hectireas de la superficie nacional (marina y terrestre), donde
11,27% constituye el drea continental y 1,48% el area marina.
Veinte y seis de estas areas tienen presencia de comunidades

indigenas y afro descendientes.

b. NORMATIVA EXISTENTE

Poblacién y su relacién con las Areas Naturales Protegidas

En el Decreto 622 (1997), articulo 7, se menciona que “no es
incompatible la declaracion de un parque nacional natural con la
constitucion de una reserva indigena; en consecuencia cuando
por razones de orden ecologico y biogeografico haya de
incluirse, total o parcialmente un 4rea ocupada por grupos
indigenas dentro del Sistema de Parques Nacionales Naturales,
los estudios correspondientes se adelantardn conjuntamente con
el Instituto Colombiano de la reforma Agraria, Instituto
Colombiano de la Reforma Agraria y el Instituto Colombiano de
Antropologia, con el fin de establecer un régimen especial en
beneficio de la poblacion indigena de acuerdo con el cual se
respetard la permanencia de la comunidad y su derecho al
aprovechamiento econdmico de los recursos naturales
renovables, observando las tecnologias compatibles con los

objetivos del sistema seflalado al area respectiva”.
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C.

INSTRUMENTO PARA EL MANEJO DE ARFEAS
NATURALES PROTEGIDAS

El Decreto 622 (1997), en el articulo 16, establece que las dreas
que integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales,
contaran con su respectivo plan maestro donde se determinaran

los desarrollos, facilidades, uso y manejo de cada una de ellas.

ENTIDADES RESPONSABLES

De acuerdo con lo dispuesto por el articulo 38 del Decreto
nimero 133 (1976), el Instituto Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y del Ambiente, es la autoridad
competente para el manejo y administraciéon del Sistema de

Parques Nacionales Naturales

Sin embargo, su liquidacién fue ordenada por la ley 99 de 1993
que es llamada la Ley del Medio Ambiente que cred el
Ministerio del Medio Ambiente, las funciones del INDERENA
fueron asumidas por las corporaciones creadas en todo el pais en

virtud de la ley 99 de 1993.

BASE LEGAL
Entre la diferente normativa relaciona a las areas protegidas, con

las que cuenta Colombia, tenemos:

e Decreto n. 622 de 1977. Por el cual se reglamentan
parcialmente el capitulo V, titulo II, parte XIIl, libro II
dei Decreto- Ley numero 2811 de 1974 sobre «sistema
de parques nacionales»; la Ley 23 de 1973 y la Ley 2a de
1959.

o  Decreto n. 2372 de 2010, en el que se reglamenta el
Sistema Nacional de Areas Protegidas y las categorias de

manejo que lo conforman.
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2.4.5. MEXICO

a. AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Segtin la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2014), actualmente en México se han registrado en el Diario
Oficial de la Federacién 61 Areas Naturales Protegidas (34
Reservas de la Biosfera, 15 Parques Nacionales, 10 Areas de
Proteccién de Flora y Fauna, 1 Monumento Natural y 1
Santuario). Las 61 ANP registradas cubren una superficie de 12,

999,101 hectareas.

b. NORMATIVA EXISTENTE

Utilizacion de Recursos Naturales

En el articulo 56 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de
Areas Naturales Protegidas, se especifica que “las sub zonas de
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, tendran
por objeto el desarrollo de actividades productivas bajo
esquemas de sustentabilidad y la regulacion y control estricto

del uso de los recursos naturales™.

Poblacion v su relacién con las Areas Naturales Protegidas

En el articulo 31, del Reglamento citado con anterioridad, se
manifiesta que “para el establecimiento, administracién y
manejo de las areas naturales protegidas, la Secretaria podra
suscribir convenios de concertacion o acuerdos de coordinacion
con los habitantes de las 4reas, propietarios, poseedores,
gobiernos locales, pueblos indigenas, instituciones académicas y
de investigacion y demds organizaciones sociales, piblicas y
privadas, con el fin de propiciar el desarrollo integral de la

comunidad y de asegurar la proteccion, conservacion, desarrollo
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C.

sustentable y restauraciéon de los ecosistemas y su

biodiversidad”.

INSTRUMENTO PARA EL MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

En el capitulo III, del reglamento anterior, se establece que “la
administraciéon y manejo de cada una de las dreas naturales
protegidas se efectuara a través de un Director, el cual, sera
nombrado por el Consejo Nacional de Areas Naturales
Protegidas. Este tltimo, sesionara de manera ordinaria cada seis
meses o, de manera extraordinaria, cuando medie convocatoria

de su Presidente”.

Asi mismo, para el manejo y administracion de las &reas
naturales protegidas, la Secretaria podra constituir Consejos
Asesores, que tendran por objeto asesorar y apoyar a los

directores de las areas protegidas.

ENTIDADES RESPONSABLES

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Areas Naturales
Protegidas, menciona en el articulo 6, que “las dreas naturales
protegidas serdn administradas directamente por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y, en el caso de los
parques nacionales establecidos en las zonas marinas mexicanas,
se coordinar4 con la Secretaria de Marina. Esta podr4 otorgarse,
una vez que se cuente con el programa de manejo respectivo, a
los gobiemnos de los estados, el Distrito Federal y municipios,
asi como comunidades agrarias, pueblos indigenas, grupos y
organizaciones sociales y empresariales, universidades, centros

de educacion e investigacién y demas personas fisicas o morales
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2.4.6.

interesadas, previa opinién del Consejo, suscribiéndose para tal

efecto los convenios de concertacién”.

BASE LEGAL
Algunas de las normativas relacionadas con la proteccién de

areas naturales, en México son las siguientes:

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion Al
Ambiente.

e Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccién al Ambiente en materia de Areas

Naturales Protegidas.

VENEZUELA

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Segtn la Asociacion Civil para la conservacion de los Parques
Nacionales (2014), existen 43 Parques Nacionales y 36
Monumentos Naturales que cubren un drea de mds de 15
millones de hectareas, lo cual representa aproximadamente el

16% del territorio.

NORMATIVA EXISTENTE

Utilizacién de Recursos Naturales

En el articulo 12, del Reglamento parcial de la ley organica para
la ordenacion del territorio sobre administraciéon y manejo de
parques nacionales y monumentos naturales, manifiesta que “los
cultivos agricolas en general, la cria comercial o de subsistencia
de animales domésticos, la agro-foresteria o actividades agro-
silvo-pastoriles y la acuicultura comercial son usos prohibidos

dentro de los parques nacionales”.
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De igual manera, en el articulo 14, se presenta a la construccion
de presas y embalses, obras de derivacion y desvio de cursos de
agua y obras hidrdulicas, como usos restringidos dentro del

parque.

Poblacidn vy su relacién con las Areas Naturales Protegidas

En el articulo 45, se expresa que ‘“cuando dentro de una
superficie que amerite ser declarada parque nacional se
encuentren asentadas poblaciones con mas de 50 afios de
antigiiedad y caracterizadas por un modo de vida social,
econémico y cultural que constituye por si mismo un factor de
mejoramiento del medio natural, se demarcara el area con su

11

zona natural de expansion y se le zonificard como “uso

poblacional autéctono o poblado turistico”.

Ademas en ninglin caso se permitira el asentamiento de familias
foraneas en los poblados autéctonos o la modificacién en el

sistema de vida existente.

INSTRUMENTO PARA EL MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

El Reglamento parcial de la ley orgénica para la ordenacion del
territorio sobre administracién y manejo de parques nacionales y
monumentos naturales, en el articulo 8, establece que “los
planes de ordenaciéon y manejo de los parques nacionales y
monumentos naturales son el instrumento fundamental para la

gestion y la conservacion de los mismos™.

. ENTIDADES RESPONSABLES

En el articulo 57, del reglamento citado anteriormente, sostiene

“que el Instituto Nacional de Parques sera el responsable de la
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administracién de los recursos naturales existentes dentro del
drea de un parque nacional o monumento natural, conforme a lo
establecido en los respectivos planes de ordenacién y manejo y

reglamentos de uso”.

e. BASE LEGAL
Entre la normativa con la que cuenta Venezuela para dreas

protegidas, tenemos:

e Ley Organica para el Ordenamiento Territorial (1983).

e Reglamento Parcial de la Ley Orgénica para la
Ordenacion del Territorio sobre administracién y manejo
de parques nacionales y monumentos naturales (1989).

o Ley Orgénica del Ambiente (2006).

2.5. NORMATIVA EN EL PAI{S- BASE LEGAL

A continuacion, se nombrara la base legal, a tener en cuenta, para cualquier

proceso constructivo de infraestructura hidrdulica con fines agrarios en un

Area Natural Protegida en el pafs:

Decreto Supremo N° 031-2008-AG, aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funciones (ROF) del Ministerio de Agricultura, el cual,
en su articulo 63°, establece que la Direccion General de Asuntos
Ambientales Agrarios, es el organo de linea encargado de ejecutar los
objetivos y disposiciones del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
Asimismo, en su articulo 64° dispone que tiene como funecidn aprobar
los estudios de impacto ambiental del ambito del Sector Agrario.

Articulo 50° del Decreto Legislativo N° 757, Ley Marco para el
Crecimiento de la Inversion Privada, establece que las autoridades
sectoriales competentes para conocer sobre los asuntos relacionados con
la aplicacion de las disposiciones sobre el Medio Ambiente y los
Recursos Naturales son los Ministerios de los sectores correspondientes

a las actividades que desarrollan las empresas.
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e Articulo 52° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, establece
entre otros, que los Ministerios de los sectores correspondientes a las
actividades que desarrollan las empresas, tienen competencias
ambientales.

e Articulo 18° de la Ley N° 27446. Ley del Sistema Nacional de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, sefiala que son autoridades
competentes las autoridades nacionales y sectoriales que poseen
competencias ambientales.

e Articulo 23° del Reglamento de la Ley N° 27446. Ley del Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, aprobado mediante el
Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, indica que los proyectos,
actividades, obras y demds que no estan comprendidos en el Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, como es el caso, deben
ser desarrollados en conformidad con el marco legal vigente, debiendo
el titular de los mismos cumplir todas las normas generales emitidas
para el manejo de residuos sélidos, aguas, efluentes, ruidos, suelos,
conservacion de patrimonio natural y cultural, zonificacion,
construccion y otros que pudieran corresponder.

e Articulo 37° del Reglamento de Gestion Ambiental del Sector Agrario,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2012-AG, establece que
el Informe de Gestion Ambiental es un instrumento de gestion
ambiental complementario que aplica a aquellos proyectos de
competencia del Sector Agrario que no estin comprometidos en el
dmbito del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e LaLeyn°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas (1997).

e Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas (2001).

2.6. IMPACTO AMBIENTAL
El impacto ambiental es la alteraciéon favorable (impacto ambiental) o
desfavorable (impacto negativo) en el ambiente producido por una accién o
actividad. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, programa,

disposicion administrativa, etc.
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Segiin la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO
14001,2004), un impacto ambiental es cualquier cambio en el ambiente ya
sea adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos

ambientales de una organizacion.

2.7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Remigio (2002), menciona que la Evaluacion de Impacto Ambiental (E.I.A)
es uno de los instrumentos de ejecucion de la politica y la gestion ambiental.
La E.ILA es el conjunto de procedimientos, algunos de naturaleza técnica y
otros de naturaleza administrativa, conducidos por una autoridad ambiental
con la participacion adicional de la opinion publica, que tiene como objetivo
inicial asegurar que se realice la prediccion y el andlisis sistemdtico de los
impactos ambientales de un proyecto con el fin de asegurar que los
resultados influencien la toma de decision respecto de la aprobacién o
rechazo de un estudio ambiental. Mediante la participacién piblica se ayuda
a manejar y reducir los conflictos de interés entre los grupos sociales
afectados por el proyecto. En caso que se apruebe el estudio, los
procedimientos deben hacer que se concreten las medidas de control de los
impactos ambientales que se produzcan.

El proceso de evaluacién de impacto ambiental comprende el procedimiento
técnico-cientifico y el procedimiento politico-institucional. El primero se
expresa por el estudio de impacto ambiental ejecutado por un equipo
multidisciplinario mediante tareas técnicas de andlisis de los impactos
ambientales de un proyecto y sus alternativas, con el uso de métodos y
técnicas apropiadas. El segundo se refiere a los procedimientos
administrativos y al aparato burocrético necesario para la conduccion del
proceso, y a las normas legales a ser cumplidas. Los procedimientos
establecen las reglas de aplicacién de la E.ILA, las responsabilidades, la
armonia del proceso con la fase de planificacion de las actividades
econdmicas, los derechos de participacion del pablico y los mecanismos de

toma de decision y seguimiento de la ejecucion de los proyectos.
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2.8. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL SECTOR

2.9.

AGRARIO

Elaborar un estudio de impacto ambiental significa desarrollar un conjunto
de actividades técnicas como el conocimiento del proyecto, la definicién de
los limites de su 4rea de influencia, el diagnostico ambiental, el anélisis de
los impactos, el disefio de las medidas de mitigacion y del programa de

gestién ambiental.

Ahora bien, las preocupaciones ambientales relacionadas al desarrollo
agricola son: el impacto del desmonte o recuperacion de nuevas tierras para
alglin proyecto agricola, la intensificacion de la produccidon de tierras y la

sustentabilidad de los proyectos agricolas.

Entre dichos proyectos agricolas, tenemos los relacionados al planteamiento
hidraulico de un proyecto de irrigacion, que genera obras como bocatomas,
canales, presas y tineles; y que comprenden actividades como movimiento
de tierras, construccion de estructuras de desvio, caminos de acceso,
campamento, explotacion de canteras, uso de explosivos y mano de obra
entre los principales; los que implican, la afectacién de los recursos
naturales y/o el medio ambiente lo cual es objeto de la evaluacién

ambiental.

INFORME DE GESTION AMBIENTAL

Tal como lo establece el Reglamento de Gestion Ambiental del Sector
Agrario, el Informe de Gestion Ambiental es un instrumento
complementario que se aplica a aquellos proyectos de competencia del
Sector Agrario que no estin comprometidos en el dmbito del Sistema

Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por lo que a continuaci6n, se mostrara el contenido bésico de un informe de

gestion ambiental.

e Antecedentes.

e Marco legal.
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» Objetivos.

e Descripeidn del Proyecto.

s (Caracterizacion de la linea base ambiental, socicecondémico y cultural.

e Identificacion, caracterizacion y valoracién de los impactos
ambientales.

e Medidas de prevencidn, mitigacion y correceion,

¢ Plan de Seguimiento y Control.

* Plan de Contingencias.

¢ Plan de Cierre o abandono.

* Participacion ciudadana.

e Cronograma de Ejecucion.

» Presupuesto de Implementacion.

¢ Conclusiones y Recomendaciones.

*  Anexos.

2.10.DISENQ DE CANALES
2.10.1. DISENO HIDRAULICO DE CANALES

2.10.1.1. TIPOS DE FLUJOS EN CANALLS
Ven Te Chow (1994) indicd que en relacidn al efecto de la
gravedad, el flujo puede ser critico, subcritico o supercritico,
la importancia de la fuerza de gravedad se mide a través del
nimero de Fraude (F), que relaciona las fuerzas de inercia de
velocidad, con las fuerzas gravitatorias, el cual se define

como:

g

Donde:
V= velocidad media de [a seccion, en m/s
g= aceleracién de la gravedad, en m/s*

D= longitud caracteristica de la seccidn, en m
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Entonces de acuerdo al nimero de Fraude el flujo puede ser:

Flujo Subcritico F<i
Flujo Critico F=1
Flujo Supercritico F>1

2.10.1.2. CONSIDERACIONES PRACTICAS PARA EL
DISENO DE CANALES
Villén (2005) sefiala que el disefio de un canal implica
darle valor numérico a las siguientes especificaciones
técnicas:
(= caudal, en m’/s
v= velocidad media del agua, m/s

S$= pendiente, en m/m

n= coeficiente de rugosidad, sin unidades

Figura 1. Parametros hidraulicos (FUENTE: Villon, 2005)

Z=talud

b= ancho de solera, en m

y= tirante, en m

A= drea hidrdulica, m”

B.L=H-y= bordo libre, en m

H= profundidad total desde la corona al fondo del canal, en m

(= ancho de corona, en m
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Las consideraciones practicas mencionadas a continuacion,
deben ser tomadas solamente como valores referenciales

para dar inicio al disefio de canales.

a. Caudal (Q)

El caudal se calcula utilizando a formula de Manning:
1 Y
Q = —AR%/as'z
7n

Donde:

O= caudal, en m3/s

n= coeficiente de rugosidad
A= area hidraulica, m2
R=radio hidraulico, m

S= pendiente del canal, m/m

Lo que se busca es encontrar las dimensiones del canal,
para conducir el caudal determinado, de acuerdo con las
necesidades de uso del proyecto, sea para riego y/o uso

poblacional.

b. Velocidad media en los canales (v)
La velocidad media se puede determinar por medio de la

formula de Manning:

1 27 1
Erd =—R }‘35 72
e

Donde:

v=velocidad, m/s
n=coeficiente de rugosidad
R=radio hidraulico, m

S= pendiente del canal, m/m

Las velocidades en los canales, varian en un rango cuyos

limites son las velocidad minima que no produzca depdsitos
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de materiales solidos en suspension (sedimentacion), y la
maxima que no produzcan erosion en las paredes y el fondo
del canal. Las velocidades mayores que los mdximos
permisibles modifican las rasantes y crean dificultades al
funcionamiento de las estructuras que tenga el canal. A la
inversa, los problemas de sedimentacion creados por
velocidades muy bajas demandan mayores gastos de
conservacion, porque se embancan y disminuye su

capacidad de conduccién.

Cuadro 3: Velocidades maximas recomendadas en
funcitn de las caracteristicas de los suelos

Caracteristicas de los Suelos Velocidades méximas
(m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra y 1.00
mezcla simple )
Canales con mamposteria de piedra y 2.00
concreto '
Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca:
Pizarra 1.25
Areniscas consolidadas 1.50
Rocas duras, granito, etc. 3a5

FUENTE: Villén, 2002

e. Pendiente admisible en canales de tierra (8)

La pendiente, en general, debe ser la méxima que permita
dominar la mayor superficie posible de tierra y que, a la
vez, dé valores para la velocidad, que no causen erosion del

material en que estd alojado el canal, ni depdsito de azolve.
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Cuadro 4: Pendiente admisible en funciéon del tipo de

suelo
Tipos de suelos Pendiente (S) %o
Suelo sueltos 0.5-1.0
Suelos francos 1.5-2.5
Suelos arcillosos 3.0-4.5

FUENTE: Vill6n, 2002

d. Taludes (Z)

Los taludes se designan, como la relacion de la proyeccion
horizontal a la vertical, de la inclinacién de las paredes
laterales.

La inclinaciéon de las paredes laterales, depende en cada
caso particular de varios factores, pero muy particularmente

de la clase de terreno en donde estan alojados.

Mientras mds inestable sea el material, menor sera el angulo

de inclinacion de los taludes.

Cuadro 5: Taludes recomendados en funcion del
material —horizontal: vertical

Caracteristicas de | Canales poco Canales
los suelos profundos Profundos

Roca. en buenas Vertical 025 :1.0
condiciones
Arcillas
compactadas o 0.5: 1.0 1.0:1.0
conglomerados
Limos arcillosos 1.0: 1.0 1.5: 1.0
Limos arenosos 1.5: 1.0 2.0: 1.0
Arenas sueltas 2.0: 1.0 1

FUENTE: Villén, 2002

e. Coeficiente de rugosidad (n)
Los valores de coeficiente de rugosidad, dependera del

material con el que sera construido.
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Cuadro 6: Valores de n dados por Horton para ser
usados en la formula de Manning

Condiciones de las paredes

Superfici

pertie Perfectas | Buenas | Medianas | Malas
Tuberia hierro forjado negro 0.012 | 0.013 0.014 0.015
comercial
Tuberia fierro forjado 0013 | 0.014 0.015 | 0017
galvanizado comercial
Tuberia de latén o vidrio 0.009 0.01 0.011 0.013
Tul?erla acero remachado en 0.013 0.015 * 0.017* .
espiral
Tuberia de barro vitrificado 0.01 0.013*% 0.015 0.017
Tubos comunes de barro para 0011 | 0.012% | o014* | 0017
drenaje
Tabique vidriado 0.011 0.012 0.013 0.015
Tabique con mortero de cemento |  0.012 0.013 0.015%* 0.017
Superficies de cemento pulido 0.01 0.011 0.012 0.013
Superficies aplanadas con 0.011 | 0.012 0.013* | 0.015
mortero de cemento
Tuberias de concreto 0.012 0.013 0.015* 0.016
Tuberias de duela 0.01 0.011 0.012 0.013
Acueductos de tablon
Labrado 0.01 0.012* 0.013 0.014
Sin labrar 0.011 0.013* 0.014 0.015
Con astillas 0.012 0.015%* 0.016 -
Canales revestidos con concreto 0.012 0.014* 0.016* 0.018
Superficie de mamposteria con 0.017 0.02 0.025 0.03
cemento
Superficie de mamposteria en 0.025 0.03 0.033 0.035
seco
ﬁsc;educto semicicular metdlico 0.011 0.012 0.013 0.015
Acueducto semicircular metalico 0.0225 0.025 0.0275 0.03
corrugado
Canales y Zanjas
En tierra, alineados y uniformes 0.017 0.02 0.0225 0.025*
En roca, lisos y uniformes 0.025 0.03 0.033* 0.035
En roca, con salientes y sinuosos 0.035 0.04 0.045
Sinu0sos y de escurrimiento 00225 | 0.025% | 00275 | 0.3
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Continuacion.

Degradados en tierra 0.025 0.0275%* 0.03 0.033
Con lecho pedregoso y bordos

de tierra enhierbados 0.025 0.03 0.035% 0.04
Plantilla de tierra, taltdes 0.028 0.030* 0.033* 0.035

asperos

(*) Valores de uso comun en proyectos

f. Ancho de solera (b)

FUENTE: Vill6n, 2002

Resulta muy 1til para céalculos posteriores, fijar de

antemano un valor para el ancho de solera o base, con la

cual, teniendo fijo el valor del talud y ancho de solera, se

puede manejar con facilidad las férmulas para calcular el

tirante.

Una forma practica de fijar el ancho de solera, es en funcién

del caudal o para canales pequefios, el ancho de solera,

estard en funcién del ancho de la pala de la maquinaria

disponible para la construccion.

Cuadro 7: Ancho de solera en funcion del caudal

Caudal Q (m3/s) Solera b (m)
Menor de 0.100 0.30
Entre 0.100y 0.200 0.50
Entre 0.200 y 0.400 0.75
Mayor de 0.400 1.00

FUENTE: Villén, 2002

El Bereau of Reclamation, recomienda elegir el ancho de

solera de canales revestidos en funcién del caudal, para lo

cual presenta el nomograma que se muestra:
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Figura 2. Ancho de solera y tirantes recomendados para

canales revestidos, en funcién del caudal (FUENTE: Villén,

2002).

g. Tirante (y)

Una regla empirica generalmente usada en los Estados

Unidos, establece el valor maximo de la profundidad de los

canales en tierra seguin la siguiente relacion:

Otros establecen:
b

P o= —

-3

También puede usarse las siguientes relaciones:

e Seccidn de maxima eficiencia hidraulica
e Seccién de minima infiltracién

e Valor medio de las dos anteriores.

h. Area hidriulica (A)

Para el caso de una seccidn trapezoidal, una vez calculado

el ancho de solera, talud y el tirante, se obtiene usando la

relacién geométrica:

A=(b+Zy)y
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También se puede usar la ecuacion de continuidad, si se

conoce el caudal y la velocidad, mediante la siguiente

ecuacion:
¢
A==
Z

Las secciones mas convenientes desde el punto de vista
econdmico, son aquellas que requieren manos cantidad de
excavacion y estas son las de secciones angostas y
profundas proximas a la seccion de méaxima eficiencia

hidraulica.

i. Bordo libre (B.L)

En la determinacién de la seccidn transversal de los canales,
resulta siempre necesario, dejar cierto desnivel entre la
superficie libre del agua, para el tirante normal y la corona
de los bordos, como margen de seguridad, a fin de absorber
los niveles extraordinarios que puedan presentarse por
encima del caudal de disefio del canal, lo cual se denomina

bordo libre:

B.L=H-—y

Una practica corriente para canales en tierra, es dejar un
bordo libre igual a un tercio del tirante. Y para canales
revestidos, el bordo libre puede ser la quinta parte del

tirante.

j- Profundidad total (H)
La profundidad total del canal se encuentra una vez
conocido el tirante de agua y el bordo libre, es decir:

H=v+B.L.
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Por lo general, para el proceso de construccion, este valor se

redondea.

k. Ancho de corona (C)
El ancho de corona, de los bordos de los canales en su parte
superior, depende esencialmente del servicio que estos

habran de prestar.

En canales grandes se hacen suficientemente anchos, 6.50
m como minimo, para permitir el transito de vehiculos y
equipos de conservacion, a fin de facilitar los trabajos de

inspeccién y distribucion del agua.

En canales més pequefios, el ancho superior de la corona
puede disefiarse aproximadamente igual al tirante del canal.
En funcién del caudal, se pude considerar un ancho de
corona de 0.60 m para caudales menores de 0.50 m’/s y

1.00 m para caudales mayores.

2.10.2. PERDIDAS DE AGUA EN CANALES
Acufia (2004), indica que las pérdidas de agua que se producen
en canales de tierra, pueden ser de dos tipos: pérdidas por

infiltracion y pérdidas por evaporacion.

2.10.2.1. PERDIDAS POR INFILTRACION EN CANALES
Villén (2005) sefiala que, los canales son conductos que
sirven para el transporte del agua, desde el punto de
captacion hasta el punto de entrega para su uso
(generacion de energia eléctrica, riego, uso poblacional,

etc.).
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Generalmente los canales que sirven a las plantas
hidroeléctricas son revestidos, en cambio, por razones
de costo en lo que se refiere a la inversion inicial, en la
mayoria de los casos, los canales con fines de irrigacién

se dejan sin revestir.

Las pérdidas por infiltracién en los canales, reducen la
eficiencia del sistema, ya que representan pérdidas de
agua valiosa para los cultivos, ademas las pérdidas de
agua elevan el nivel freatico, lo que causa efectos
perjudiciales a las plantas, ayuda a la salinizacioén del

suelo y se convierte en foco de enfermedades.

Las pérdidas se producen en el canal principal entre la
toma y los canales secundarios y entre éstos y la zona
de riego. También hay pérdidas en el momento de la
aplicacion del agua a los campos cultivados, pero estas
no son afectadas por el revestimiento del canal y queda
en manos de los agricultores controlarlas para aumentar

la eficiencia de riego.

Existen formulas empiricas, que tnicamente dan
aproximaciones no muy exactas del calculo de las
pérdidas por infiltracién, pero a pesar de todo sirve para

hacer una estimacion preliminar del problema.

Segun Davis citado por Villén (2005), todo debe ser
revestido cuando las pérdidas por infiltracién excedan a

0.46 m/dia (5.3 x 10" c/s).

El revestimiento de un canal no elimina completamente

las pérdidas por infiltracion, pues siempre hay fugas a
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través de grietas que se producen o del mismo

hormigén, pero las reduce considerablemente.

Uginchus manifiesta que para el calculo de las pérdidas
por infiltracién en un canal revestido se puede usar la

férmula experimental:

Donde:

¥
p =K1(b + w1 +22)1000
2

P= pérdidas en m*/s-km.

K=permeabilidad de revestimiento de hormigén, en

m/s, el mismo que varfa d 10”cm/s a 10”7 cm/s.
e=espesor del revestimiento, en m.

b= ancho, de solera en m.

y= tirante, en m.

Z=talud

2.10.2.2.PERDIDAS POR EVAPORACION
Las mayores pérdidas por evaporacidén se producen por
lo general entre las 10 horas a las 16 horas. En canales
pequefios son despreciables debido a las dimensiones

minimas del espejo de agua.

2.10.2.3.FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS
PERDIDAS
Villén (2005) indica que, dentro de los factores que
afectan a las pérdidas por infiltracion, se tienen:
e La permeabilidad del lecho del canal: la

percolacién depende de la permeabilidad del suelo
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y son tanto mayores cuando mdas poroso y grueso
es el suelo.

Acuiia (2004) lo explica asi, las particulas gruesas
de arena por ejemplo, al acomodarse entre si, dejan
espacios o poros muy grandes que facilitan la
circulacion del agua. No sucede lo mismo con la
arcilla donde las particulas tienden a la forma
laminar y por lo tanto se unen entre si, dejando
espacios muy pequefios.

Es importante anotar que en la textura fina la
porosidad es mayor que en las gruesas, pero el
tamafio de los poros que es lo que mas interesa en
la circulacién del agua, es muchisimo mas pequefio
que los que dejan entre sf las particulas de arena.

e Edad del canal: la pérdida de agua en canales es
generalmente maxima inmediatamente después de
construidos, y después disminuye gradualmente
con el tiempo a medida que el fondo y los lados
son cubiertos por el fango. Las particulas de limo y
arcillas llevadas por el agua son atraidas por las
corrientes de percolacién y se incrustan en los
poros obstruyéndolos.

e Caudal: las pérdidas son proporcionalmente
menores en los canales grande que en los
pequefios.

e Longitud del canal: las pérdidas son directamente
proporcionales a la longitud del canal de

conduccién.

Segun Acufia (2004), ademas se deben de considerar

los siguientes factores:

e La temperatura, ya que influye en forma indirecta
en la infiltracion del agua en canales de tierra al

disminuir la viscosidad del agua y del suelo, lo que
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permite una mayor fluidez y permeabilidad en los

estratos inferiores del suelo.

e La vegetacion y los animales, pues obstaculizan el
flujo de agua y le hacen perder velocidad
disminuyendo la capacidad conductiva del canal,
esto origina un represamiento con un aumento del
perimetro mojado; del tirante, etc., lo que se
traduce en un incremento en las pérdidas. Por otro
lado hay plantas que tiene un sistema radicular
profundo y muy desarrollado, estas raices abren
conductos subterraneos por donde puede escapar el

agua.

2.10.3. REVESTIMIENTO DE CANALES
Mejia, citado por Mendoza (2006) sefiala que el revestimiento

de un canal debe satisfacer los siguientes requerimientos:

a. Disminuir las pérdidas por infiltracion.

b. Proteccion del canal contra erosion

c. Permite el flujo a mayor velocidad. Esto a su vez permite
reducir la seccién y economia en la excavacion del canal.

d. La capacidad de transporte del canal es mayor, debido a un
valor bajo del coeficiente de rugosidad (n).

e. Evita el derrumbamiento de los taludes por humedecimiento.

f. Reduce considerablemente los costos de mantenimiento.

Por lo tanto un buen revestimiento debe ser: impermeable,
resistente a la erosién, de bajo costo de construccién y
mantenimiento y resistente a acciones de agentes atmosféricos,

plantas y animales.
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2.10.4. ELECCION DEL TIPO DE REVESTIMIENTO
Cueva (1997), lo explica asi: “Si se ve desde el punto de vista de
la ingenieria, los revestimientos de canales son estructuras muy
sencillas; sin embargo se debe de poner el mayor cuidado en la
eleccion del tipo de revestimiento asi como su disefio, ya que
implica grandes inversiones de mano de obra, materiales y
maquinarias a ser empleadas”.
e Disponibilidad del material
e Equipo necesario para su instalacion.
e Tamaiio del canal.
¢ Condiciones de clima.
e Condiciones de cimentacion.
¢ Permanencia del flujo sobre el canal.
e Duracioén y economia.
e Topografia.

o Costos y aspectos financieros.

2.10.5. TIPOS DE REVESTIMIENTO DE CANALES
Cueva (1997), acota sobre los revestimientos de canales lo
siguiente: segun las propiedades de deformabilidad de los
materiales empleados asi como la capacidad a adaptarse a
movimientos del terreno sin sufrir dafios mayores, los

revestimientos de canales se clasifican en rigidos y flexibles.

a. Revestimientos rigidos

e Revestimiento de mamposteria.

e Revestimiento de losas de concreto simple.

* Revestimiento de losas de concreto reforzado.

¢ Revestimiento de concreto lanzado (Shotcrete)

b. Revestimientos Flexibles

¢ Revestimiento de concreto asfiltico.
¢ Revestimiento de manta asfaltica.

» Revestimiento de geomembranas.
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e Revestimiento de geotextil.

¢ Suelos impermeables compactados

Ultimamente se viene promoviendo la utilizacién de tuberia de
PVC como canales, donde la topografia es dificil y el agua es
escasa y las variaciones de temperatura entre el dia y la noche

son significativas.

2.10.6. ELECION DE LA ALTERNATIVA MAS VIABLE

Nuiiez (1997), hace mencién sobre la eleccion de revestimiento

como sigue:

La eleccion de un tipo especifico de revestimiento para
determinada zona, es muy compleja; son muchos los factores y
criterios que se deben de tomar en cuenta para tener como

resultado un 6ptimo revestimiento.

Los principales criterios para la seleccion de un tipo especifico

de revestimiento son:

eLa alternativa presentada debe ser la de menor costo, mayor
vida 1til y la que brinde mayores beneficios.

e Para la eleccion de una alternativa de revestimiento, se debe de
tener en consideracién las condiciones locales de la zona,
principalmente clima, altitud, tipo de suelo; con el propdsito de

evitar la infiltracion del canal al terreno o viceversa.

2.10.7. CONSTRUCCION DE CANALES CON REVESTIMIENTO
DE CONCRETO

2.10.7.1. CONCRETO
Seglin Vasquez (2001), el concreto es una mezcla de

cemento, agregados finos y gruesos, aire y agua en
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proporciones adecuadas a fin de obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.
En algunos casos, cuando sea necesario se afiaden
ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o

modifican algunas propiedades del concreto.

Concreto = cemento portland + agregados + aire+

agua

El cemento y el agua reaccionan quimicamente
uniendo las particulas de los agregados, constituyendo

un material homogéneo.

Dentro de los aspectos favorables y desfavorables que
se deben tener en cuenta en el revestimiento de
canales en base a concreto simple, se puede

mencionar lo siguiente:

e Es recomendables este tipo de revestimiento
cuando existe cantera de agregados, cerca al lugar
de la obra.

¢ Esrecomendable este tipo de revestimiento cuando
el canal se construye en suelos no expansivos.

e No es recomendable este tipo de revestimiento en
zonas que tienen alta variacién de temperatura.

e No se recomienda este tipo de revestimiento en

zonas con problemas de drenaje.

2.10.7.2. LOS ADITIVOS
Los aditivos son materiales organicos o inorganicos,
distintos del agua, agregado o cemento y que son
utilizados como un componente del concreto y se

afiade a la mezcla antes, durante o luego de formada
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la mezcla; con la finalidad de modificar algunas
caracteristicas ya sea del proceso de hidratacion, el
endurecimiento e incluso la estructura interna del

congcreto.

2.10.7.3. CRITERIO DE DURABILIDAD EN EL DISENO
DEL CONCRETO
La funcionalidad es una cantidad cuantificable que est4
en funcién de la capacidad de carga de la estructura
basandose en el tiempo que se pretende dure. Cuando el
concepto tiempo entra en juego en la evaluacion de la
funcionalidad de una estructura, varios factores
externos como cambios bruscos de temperatura,
resaltan en primer plano. Como la funcionalidad esta
intimamente relacionada con la durabilidad de una
estructura, ésta se puede definir como la habilidad de

mantener la funcion requerida.

Como ya se menciond, uno de estos factores externos,
que para la presénte tesis se tendra en cuenta es el
cambio de brusco de temperatura. Este factor constituye
un agente de deterioro que ocurre en los climas en que
la. temperatura desciende hasta provocar el
congelamiento del agua contenida en los poros
capilares del concreto. En términos generales el
fendmeno se caracteriza por inducir esfuerzos internos
en el concreto que pueden provocar su fisuracion

reiterada y la consiguiente desintegracion.

Es este, el principal motivo de elegir un disefio de

mezcla de f°c de 210 kg/cm2, pues al ser un concreto
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con menor cantidad de poros, puede resistir mejor los

cambios de temperatura extremos.

2.10.8. CONSTRUCCION DE CANALES DE MAMPOSTERIA

2.10.8.1. MAMPOSTERIA
Se llama mamposteria al sistema tradicional de
construccion que consiste en erigir muros y paramentos
mediante la colocacion manual de los elementos o los
materiales que los componen, denominados

mampuestos.

2.10.8.2.MAMPOSTERIA DE PIEDRA CANTEADA
Segin el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
de la Republica del Perti (2008), la mamposteria de
piedra canteada consiste en piedras conformadas, bien
labradas, de tamafios similares y colocadas sobre

mortero de cemento Portland.

En general, las piedras deben ser por lo menos el 50 por
ciento del volumen total de la mamposteria. Asi mismo
antes de su colocacion en la obra, la piedra sera labrada

para eliminar sus partes delgadas o débiles.

El mortero para la mamposteria estard compuesto de
una parte de cemento y tres partes de agregado fino, por
volumen y la suficiente cantidad de agua para preparar
el mortero de tal consistencia que pueda ser manejado

facilmente y extendido con un bandilejo. El mortero
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debera ser usado dentro de los 45 minutos después de

haberse afiadido agua.

2.10.9. CONSTRUCCION DE CANALES MEDIANTE TUBERIAS
DE HDPE

2.10.9.1. TUBERIA DE HDPE
La tuberia de HDPE, es una tuberia plastica fabricada
en polietileno de alta densidad, HDPE por sus siglas
en inglés. La tuberia HDPE estd disefiada para
trabajar con agua a presion y es muy utilizada a nivel
mundial como una alternativa al PVC, policloruro de

vinilo.

2.10.9.2. VENTAJAS DEL USO DE TUBERIAS
CORRUGAS DE HDPE
Segun el catdlogo técnico de la empresa ADS-TIGRE

(2013), presentan las siguientes ventajas:

e Proteccion a la salud y medio ambiente, pues
posee un largo ciclo de vida en conduccién de
flujos por gravedad y los tubos son totalmente

reciclables.

¢ Durabilidad, los quimicos naturales del suelo
no afectan las tuberias de HDPE, ni le causa
degradacion de ninguna forma. Tampoco es
conductor eléctrico por lo que no son
afectadas por la corrosién y son resistentes al

ataque biologico.

e Maniobralidad, las tuberias de HDPE pesan
considerablemente menos que la mayoria de

las tuberias de otros materiales, haciendo mas
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facil su manejo e instalacion, por lo que
obtienen importantes ahorros en la mano de

obra y equipos para su instalacién.

e Costo, a menores profundidades de instalacion,
con minimo de 0.30 metros de recubrimiento,
permite un ahorro significativo frente a las
instalaciones tipicas de tuberias de 1 metro de
recubrimiento. Esto hace que el costo total de
instalacion de la tuberia disminuya hasta un 40
por ciento frente a la instalacién convencional

de PVC.

e Proteccion a los rayos ultravioleta, las tuberias
de HDPE cuentan con proteccion a los rayos
ultravioletas y no se degradan frente a la
exposicion solar. Las tuberias pueden ser
almacenadas a la intemperie sin la necesidad

de contar con recubrimiento o techado.

2.10.10. DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS

2.10.10.1. AFORADOR PARSHALL
Segun la Autoridad Nacional del Agua (2010), la
conducciéon elevada Parshall es un dispositivo
aforador de camino critico que se puede instalar en un
canal, acequia o surco, para medir el caudal de agua.
Es una forma particular de conduccion elevada
ventura. El aforador Parshall ha sido normalizado y
calibrado para una amplia gama de capacidades en los

Estados Unidos.
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La conduccién elevada consta de tres secciones
principales: una seccidén convergente o de contracci6n
en su extremo de aguas arriba; un tramo que conduce
a una seccién contraida o garganta y una seccién

divergente o creciente aguas abajo.

2.10.10.2. CAIDA
Villon (2005), sefiala que las caidas son estructuras
utilizadas en aquellos puntos donde es necesario
efectuar cambios bruscos de canal: permite unir dos
tramos (uno superior y otro inferior) de un canal, por
medio de un plano vertical, permitiendo que el agua
salte libremente y caiga en el tramo de abajo. Al
efectuarse la caida se pasa de un flujo normal a un flujo
supercritico. La finalidad de una caida es conducir agua
desde una elevacion alta hasta una elevacion baja y
disipar la energia generada por esta diferencia de

niveles.

2.10.10.3. PASARELA
Se dice pasarela, a un puente pequefio para el paso de
peatonal y de herradura. El disefio a tener en cuenta es

el de una pequefia losa de concreto armado.

2.10.10.4. ALCANTARILLA DE CRUCE
Para la Autoridad Nacional del Agua (2010), las
alcantarillas son conductos que pueden ser de seccién
circular o de marco (cuadradas o rectangulares)
usualmente enterradas, utilizadas en desagilies o en
cruces con carreteras, pueden fluir llenas o

parcialmente llenas dependiendo de ciertos factores
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tales como: didmetro, longitud, rugosidad y
principalmente los niveles de agua, tanto a la entrada

como a la salida.

2.10.10.5. CAJA DE INSPECCION
Cuando existe mucho desnivel entre la captacién y
algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion,
pueden generarse presiones superiores a la maxima
que puede soportar una tuberia. En esta situacion, es
necesario la construccién de cdmaras rompe-presion
que permitan disipar la energia y reducir la presion a
cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar

dafios en la tuberia.

Las cajas de inspeccion ademds de cumplir con la
funcién de inspeccién de las tuberias, tendran la

funcidn de ser cajas rompe presion.

2.11.COSTOS Y PRESUPUESTOS EN EDIFICACION

2.11.1. METRADOS
CAPECO (2003), define los metrados como el conjunto
ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas
acotadas, preferentemente, y con excepcién con lecturas a
escala, es decir, utilizando el escalimetro. Los metrados se
realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a realizar y
que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario y al ser

sumados obtendremos el costo directo.

2.11.2. COSTOS
CAPECO (2003), denomina costo a los recursos dados para

alcanzar un objetivo especifico. En el dmbito constructivo es
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denominador comin en la participacion en el célculo del

Presupuesto de obra de dos conceptos de costos:

a. Costos Directos
El costo directo es la suma de los costos de materiales,
mano de obra (incluyendo leyes sociales), equipos,
herramientas, y todos los elementos requeridos para la

ejecucion de una obra.

b. Costos Indirectos
Son aquellos gastos que debe efectuar el Contratista durante
la construccién, derivados de la propia actividad
empresarial del mismo, por lo cual no pueden ser incluidos

dentro de las partidas de la obra.

2.11.3. PRESUPUESTO
Es el monto total requerido para la realizacion de la obra, es
producto de la suma de los costos directos, costos indirectos,

utilidad e impuestos (I.G.V.).
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IIl. MATERIALES Y METODOS

Para ejecutar la presente investigacion, el procedimiento seguido fue el siguiente:

Cuadro 8. Metodologia para el desarrollo de la Tesis

1. Descripcion dela zona

* Se proceders a realizar una descripcion general,

del proyecto
» Analisis de la infraestructura existente.
* Definicion del problema.
2. Diagnostico del » Restricciones de normativa: Base legal y Opinion técnica de SERNANP.
[ proyecto * Planteamiento de tres altrenativas de solucion: Canal revestido con concrete fe= 210 Kg/cm?2; Canal

revestido con mamposteria de piedra y mortero; v Canal de tuberia HDPE.

l-_L:> [ 3. Ingenieria del proyecto ] + Disefio nfiimerico.

(Evaluacion técnica) * Expresion grafica (Planos).

B [ 4. Evaluacion ] * Impactos ambientales.

ambiental « Plan de manejo ambiental.

* Metrados.
B 5. Evaluacion * Célculo de[ ﬂete.
economica + Andlisis de costos uinitarios: se desarrollaré el analisis de costos unitarios del

canal para las tres alternativas de solucién, en un drea natural protegida
versus el mismo proyecto desarrollado en un area no protegida. Teniendo en
cuenta la restricion de normativa existente en una Area Natural Protegida.

* Presupuesto.
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3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO
3.1.1 UBICACION

UBICACION POLITICA

El proyecto se encuentra ubicado en el Centro Poblado

Hualcayan, en el Distrito de Santa Cruz, Provincia de Huaylas,
Departamento de Ancash. (Ver Anexo N°l: Mapa UP-01

Ubicacion Politica del Proyecto).

La provincia de Huaylas tiene una superficie de 229 278 Km?, y
cuenta con diez distritos, los cuales son: Caraz, Huallanca,
Huata, Huaylas, Mato, Pamparomas, Pueblo Libre, Santa Cruz,

Santo Toribio y Yuracmarca.

De acuerdo a los datos histdricos, Huaylas es la provincia mas
antigua de la region Ancash, creada mediante Reglamento
Provisorio el 12 de febrero de 1821, firmado por el libertador

don José de San Martin.

Ahora bien, el proyecto esta situado en distrito de Santa Cruz,
que fue creado mediante la Ley del 10207 del 10 de julio de
1945, el que esta ubicado en la parte central — oeste de la
Provincia de Huaylas, en la cordillera blanca del Callejon de
Huaylas; con capital en la provincia de Huaripampa, situado a 2

A 900 msnm.
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A continuacién se muestra el resumen de la ubicacidn politica:

Departamento
Provincia
Distrito

Centro Poblado

JEURNNII L AU SDRNIRS | EoL gt
i T e :
3 £

Figura 3. Ubicacion politica de la zona del proyecto (FUENTE:Google, 2014)

43769
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UBICACION GEOGRAFICA

Para la ubicacion geografica se empled los puntos del sistema

de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM).

Cuadro 9: Ubicacion geografica

Punto Este (m E) Norte (m S) Altitud Detalle
U msnm

Salida controlada de

agua de la Laguna
Inicio 196396.4 9018974.337 4614.6

Cullicocha

Entrega de canal a 1a
Final 195173.28 | 9018208.218 4563.35

Laguna Chaquicocha

FUENTE: Propia, 2014

[QR \::‘L'

Figura 4. Ubicacion general (FUENTE: Google earth, 2014).
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UBICACION HIDROGRAFICA

La sub-cuenca de la laguna Cullicocha, pertenece a la cuenca del

rio Santa, la que a su vez pertenece a la cuenca hidrogréafica del

Pacifico.

La hidrografia de la sub-cuenca de la laguna Cullicocha, recibe
las aguas de la laguna Rajucocha, ubicada aguas arriba. Como se

muestra a continuacion en el siguiente bosquejo:

Figura 5. Canal Cullicocha-Chaquicocha (FUENTE: Google earth, 2014).

Quebrada
Los Cedros

‘l‘;zua Cullicocka rado Santa

Chaguicocha

. / @ g <
Centro Poblado L N
Hualcayan / /ﬁ@ Nevddo Pucaraju
. Fa\ g /

y
-

Nev
B
-

5> Nevado

A Alpamayo

Figura 6. Ubicacion Hidrografica (FUENTE: Propia)
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UBICACION DENTRO DEL_PARQUE NACIONAL

HUASCARAN
El Parque Nacional Huascarén fue creado el 01 de julio de 1975

mediante Decreto Supremo N°0622-75-AG, y reconocido como
Reserva de Bidsfera por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) el 01 de
marzo de 1977.

Como puede observarse en el siguiente cuadro, el sector
favorecido con el proyecto, el centro poblado Hualcayan en el
distrito de Santa Cruz, se encuentra dentro de la zona de

amortiguamiento del Parque Nacional Huascaran.

Cuadro 10: Provincias y distritos con territorios en la zona
de amortiguamiento del PNH-departamento de Ancash

Provincias Distritos
Asuncion Acochaca, Chacas
Bolognesi Aquia, Chiquian, Huallanca
Carhuaz, Marcara, San Miguel de Aco,
Carhuaz .
Shilla
Huaraz Tarica, Huaraz, Olleros, Independencia
. Huari, Huantar, San Marcos, Chavin de
Huari
Huantar
Huaylas Caraz, Yuramarca, Santa Cruz
Mariscal Luzuriaga Lucma, Llumpa
Pomabamba Huayllan, Pomabamba
Recuay Catac, Recuay, Ticapampa
Yungay Mancos, Ranrahirca, Yanama, Yungay

FUENTE: SERNANP, 2011.

Sin embargo, las lagunas Cullicocha y Chaquicocha, zona del
proyecto, se encuentran en el Parque Nacional Huascaran, lo que
se aprecia en el Anexo N°I: Mapa UPN-01 Ubicacion del
Proyecto dentro del Parque Nacional Huascardn. As{ mismo, en

el Anexo N°1: Mapa UPN-02 Ubicacién del Proyecto dentro
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del Mapa de Zonificaciéon del Parque Nacional Huascaran, se
aprecia que nos encontramos en el zona silvestre del mismo.
Dicha zona por su naturaleza y ubicacion, requiri6 un
tratamiento especial, para garantizar la conservacion del area

natural protegida.

3.1.2 ACCESOY VIiAS DE COMUNICACION
El acceso principal desde Huaraz al area del proyecto lo
constituye la autopista Lima - Caraz con un tramo de 67 Km de
via asfaltada desde Huaraz, luego de Caraz hasta la zona de
Yuracoto con un tramo de 5 Km, continua de Yuracoto a Colcas
con 17 km y de Colcas a Hualcayan con 12 km.
El tiempo aproximado de Huaraz a Hualcayan es de 3 horas por
medio de transporte terrestre y desde Hualcayan a la zona del
proyecto es de 6 horas por camino de herradura. El acceso a la
zona del proyecto tiene la siguiente secuencia:
Cuadro 11: Vias de acceso al lugar del proyecto
Distancia | Tiempo Tipo de .
Tramo (Km.) (Horas) Transporte via Frecuencia
Huaraz - 67.00 1.50 hr. Autos./ Asfaltado Diario
Caraz combis
Caraz - 5.00 0 h.20 Autos./ Asfaltado | Diario
Yuracoto min. combis
Yuracoto 17.00 0 h.30 Autos-/ Afirmada | Diario
— Colcas min. combis
Colcas - 12.00 0 h_ 40 A}lto Trocha Diario
Hualcayan min. particular | carrozable
Hual Camino
va‘cayan- 4.0 3.00hr.| Anpie de Diario
Huishcash
herradura
: Camino
Huisheash- |, o | 300 e | A pic de Diario
Cullicocha
herradura
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3.1.3 CARACTERIZACION SOCIAL DEL AREA DE
PROYECTO
Para la presente caracterizacién se tomd como referencia la
informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEIJ) sobre el Distrito de Santa Cruz:

Cuadro 12: Datos generales del distrito de Santa Cruz

Distrito Santa Cruz
Provincia Huaylas
Departamento Ancash
Poblacion Censada 4840
Superficie (Km2) 332.78
Densidad de Poblacion (Hab/Km2) 14.54

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de
vivienda - INEL

3.13.1 DINAMICA Y ESTRUCTURA DE LA
POBLACION

a. POBLACION
La evolucion de la poblacion del distrito de Santa
Cruz, en el periodo inter censal 1993-2007, muestra
un crecimiento general de la poblacién. Sin
embargo, la poblaciéon presenta un decrecimiento
poblacional en la zona urbana, frente a la zona rural
cuyo crecimiento es notable. Por lo que el 93.16 por
ciento de la poblacion se encuentra en la zona rural.
De igual manera, se observd que el género
masculino representa un ligero mayor porcentaje en

el drea rural versus el género femenino.
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Cuadro 13: Poblacién total de los censo de 1993 y

de 2007
Aifio Poblacion
Distrito| del |Total
Censo Varones | Mujeres
santa | 1993 |4324| 2175 | 2149
Cruz 2007 | 4840 2438 2402

Fuente: Censos Nacionales 1993-2007- INEL

Cuadro 14: Poblacion total por drea urbana,
rural y género

Afo Urbana Rural
Distrito| del |Total Total
Censo Varones | Mujeres Varones | Mujeres
Santa | 1993 | 508 | 231 277 |3816| 1944 | 1872
Cruz 2007 | 331 163 168 |[4509| 2275 2234

Fuente: Censos Nacionales 1993- 2007-INEI

b. TASA DE CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento de la zona de referencia se

calculd teniendo en cuenta los datos del ultimo

censo realizado el afio 2007 y el censo del afio 1993

por el método geométrico. Con lo cual se ha

determinado una tasa de crecimiento inter censal

1993 - 2007 de 0.81 %. En el siguiente cuadro

ademads se muestra la tasa de crecimiento por género

y zona del distrito de Santa Cruz.

Cuadro 15: Tasa de crecimiento distrital

Poblacion Distrital

Tasa de Crecimiento (%)

Total Varones Mujeres
Distrito de Santa 0.81 0.82 0.80
Cruz
Zona Urbana -3.01 -2.46 -3.51
Zona Rural 1.20 1.13 1.27
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c. INDICE DE DESARROLLO
Este indicador estd compuesto por tres parametros:
vida larga y saludable, educacion y nivel de vida

digno.

Cuadro 16: indice de Desarrollo distrital

Poblacién Indice de
Distrito Desarrollo Humano
Habitantes Ranking | IDH | Ranking
Santa Cruz 5025 833 0.487 1664

Fuente: Censos Nacionales 2005: X de Poblaciény V
de vivienda - INEIL

Como se observd, el indice de desarrollo humano
tiene un valor de 0.487, lo que nos permitié medir
cuanto falta para alcanzar el desarrollo integral del
ser humano. A continuacion se muestra, los
parametros empleados para el calculo del indice de

desarrollo humano.

Cuadro 17: Parametros para el calculo del IDH

Esperanza de
Distrito| vida al nacer

Aiios | Ranking | % |[Ranking| % | Ranking

Alfabetismo | Escolaridad

Santa

65 1324 |67.2| 1745 |76 1558
Cruz

Fuente: Censos Nacionales 2005: X de Poblacion y V
de vivienda - INEIL

Cuadro 18: Parametros para el cdlculo del IDH

Logro Ingreso familiar per
Distrito| Educativo capita
% | Ranking |N.S.Meses| Ranking
Santa | 461 1755 226.3 1021
Cruz

Fuente: Censos Nacionales 2005: X de Poblaciéony V
de vivienda - INEL
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d. ACTIVIDAD ECONOMICA

La actividad econdmica de los habitantes del distrito

de Santa Cruz, se enmarca predominantemente en

tres actividades; en la agricultura y ganaderia con

un 72.61 por ciento, construcciéon con un 6.79 por

ciento y administracion publica y defensa con un

5.37 por ciento.

Cuadro 19: Poblacion econémicamente activa por

rama de actividad

Departamento, provincia, Area urbana y TOTAL
rural, sexo y actividad econémica

Distrito Santa Cruz 986
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 716
Industrias manufactureras 13
Construccién 67
Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers. 17
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc. 2
Comercio al por mayor 2
Comercio al por menor 13
Hoteles y restaurantes 4
Trans., almac. y comunicaciones 12
Activid.inmobil., empres. y alquileres 2
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc afil 53
Ensefianza 10
Servicios sociales y de salud 13
Otras activ. serv.comun.soc y personales 4
Hogares privados con servicio doméstico 4
Actividad economica no especificada 48
Desocupado 23

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI
de vivienda - INEL

e. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblacion econdmicamente activa en el distrito

de Santa Cruz es un 23.65 por ciento, de ellos un

97.67 por ciento se encuentra ocupada, frente a un
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2.33 por ciento desocupada. La mayor proporcion de
la poblacién econdmicamente activa se encuentra en

la zona rural.

Cuadro 20: PEA y no PEA en el distrito de Santa

Cruz
Poblacién

Econémicamente Activa |Total
Distrito Santa Cruz 4169
Varones 2085
Mujeres 2084
PEA 986
Varones 881
Mujeres 105
Ocupada 963
Varones 860
Mujeres 103
Desocupada 23
Varones 21
Mujeres 2
No PEA 3183
Varones 1204
Mujeres 1979

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de
Poblacion y VI de vivienda - INEI

3.1.3.2 SALUD

a. AFILIACION A ALGUN TIPO DE SEGURO
En el distrito de Santa Cruz, del total de habitantes,
sélo el 39.36 por ciento cuenta con seguro médico,
de ellos el 95.74 por ciento pertenecen al seguro de

salud SIS.
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Cuadro 21: Poblacién con o sin seguro de salud

Afiliado a algiin seguro de salud

.. SIS
Distrito Total | Seguro de | ESSALUD Ofi“’ SEUI0 | Ninguno
salud) e salud

Santa Cruz 4840 1824 64 17 2935
Menos de 1 afio 95 82 13
De 1 a 14 afios 1811 1492 13 3 304
De 15 a 29 afios 1190 206 11 4 969
De 30 a 44 afios 814 18 20 4 772
De 45 a 64 afios 606 20 16 5 565
De 65 y mas

afios 324 7 4 1 312

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de
vivienda - INEI

3.1.3.3 SERVICIOS BASICOS

En el distrito de Santa Cruz un 46.37 por ciento, no

presenta alumbrado de red publica, tiendo mayor aporte

en este porcentaje la zona rural con 98.04%. En cuanto,

al abastecimiento de agua, el distrito presenta un 74.14

por ciento que se abastece directamente de rios,

acequias y manantiales; de este porcentaje el 78.11 por

ciento se encuentra en la zona rural.

Cuadro 22: Tipo de abastecimiento y disposicion

de alumbrado eléctrico

Dispone de
alumbrado
Tipo de abastecimiento de agua | Total eléctrico por red
publica
Si No
Distrito Santa Cruz 1102 591 511
Red publica dentro de la vivienda 248 161 87
Red puiblica fuera de la vivienda 7 4
Pilén de uso publico 5 4 1
Pozo 2 1 1
Rio, acequia, manatial o similar 817 412 405
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Continuacion.

Vecino 16 7 9
Otro 7 2 5
Urbana 74 64 10
Red publica dentro de la vivienda 56 51 5
Red publica fuera de la vivienda 2 2

Rio, acequia, manatial o similar 14 ‘9 5
Vecino 2 2

Rural 1028 527 501
Red publica dentro de la vivienda 192 110 82
Red publica fuera de la vivienda 5 2 3
Pilén de uso publico 5 4 1
Pozo 2 1 1
Rio, acequia, manatial o similar 803 403 400
Vecino 14 5 9
Otro 7 2 5

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de vivienda -
INEI

3.1.3.4 EDUCACION

a. NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
El 47.10 por ciento de la poblacion en el distrito de
Santa Cruz tiene educacion primaria, seguido de un
33.25 por ciento que carece de educacion. De este
ltimo porcentaje el 96.14 por ciento proviene de la

zona rural.
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Cuadro 23: Nivel educativo alcanzado

Nivel educativo alecanzado Total
Distrito Santa Cruz 4522
Sin nivel 1504
Educacién inicial 174
Primaria 2130
Secundaria 618
Superior no univ. incompleto 32
Superior no univ. Completo 34
Superior univ. Incompleto 11
Superior univ. completo 19

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de
Poblacién y VI de vivienda - INEI

b. CONDICION DE ALFABETISMO
Del total de poblacién encuestada, en todo el distrito
un 62.14 por ciento no sabe leer y escribir, de ellos

el 96.96 por ciento provienen de zona rural.

Cuadro 24: Condicion de alfabetismo

Condicién de

Alfabetismo Total
Distrito Santa Cruz 4522
Sabe leer y escribir 2810
No sabe leer y escribir 1712
Urbana 321
Sabe leer y escribir 269
No sabe leer y escribir 52
Rural 4201
Sabe leer y escribir 2541
No sabe leer y escribir 1660

Fuente: Censos Nacionales 2007: X1 de
Poblacion y VI de vivienda - INEI
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3.1.3.5 POBLACION OBJETIVO

a. ACTIVIDAD ECONOMICA

Hualcayan es uno de los centros poblados del distrito
de Santa Cruz, que cuenta con una poblacion de 360
habitantes, los cuales estdn dedicados mayormente a la

agricultura y en menor escala a la ganaderia.

Los agricultores estdn organizados en el Comité de
Usuarios Hualcayan, que forman parte de la Comisién
de Usuarios Hualcayan y la Junta de Usuarios del
Callejon de Huaylas, reconocido por la Administracion
Local del Agua — Huaraz. Este comité cuenta con un
total de 59 usuarios. Los que se hacen cargo de las
actividades de operacién, mantenimiento, uso y

distribucion del agua.

Ademads, en los ultimos afios se ha iniciado la
instalacién de cultivos de exportacién como el Pisum
Sativum, conocido como Holantao, con el
financiamiento de empresas exportadoras. Las que
demandan un gran nimero de jornales de mano de
obras no calificada para las labores culturales y de
cosecha, lo que ha producido un incremento en las

actividades econdmicas y de comercio.

Sin embargo, presenta bajos niveles de rendimiento y
produccién agricola, ocasionando pérdidas economicas
en los usuarios. Debido a que no cuentan con la

cantidad de agua necesaria para riego.
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b. EDUCACION
Hualcayan cuenta con una institucion educativa de

nivel primario e inicial.

c¢. SALUD

Posee un pequefio centro de salud.

d. VIVIENDA
Las viviendas son construidas en forma tradicional
con adobe o muros de piedra y techos de teja o

calamina.

e. SERVICIOS BASICOS
Agua Potable

Cuenta con servicio de agua potable en el 60% de
las viviendas y alcantarillado en el 50 % de las

mismas.

Energia Eléctrica

Las viviendas cuentan con energia eléctrica a nivel

domiciliario y alumbrado publico en las calles.

3.1.4 CLIMATOLOGIA
En el area de estudio, debido a la accidentada geografia y de
acuerdo con la altura o la zona, se manifiestan temperaturas
extremas. Presentandose usualmente lluvias entre los meses de

diciembre a marzo.

Caracterizando el clima dentro de un marco general, la zona de
estudio presenta dos unidades bioclimaticas, acondicionadas por

la complejidad del relieve y la altitud:
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Templado-frio, desde los 3 000 hasta los 3 900 msnm.
Temperaturas medias que oscilan entre 6° Cy 13° C, y
que desciende a 0° en época de invierno.

Boreal (frio-seco) en la puna, a mas de 4 000 msnm, con

temperaturas inferiores a los 6° C.

3.1.5 HIDROLOGIA

Debido a la inexistencia de datos meteoroldgicos actuales, la

presente caracterizacion se basoé en tres estudios bases:

Estudio de Impacto ambiental del embalse Cullicocha.
(Yalan Ramirez, 1999).

Estudio de suelos del Callejon de Huaylas:
semidetallado. (ONERN, 1973)

Estudio hidrolégico de los rios Santa y Chancay-
Centrales Hidroeléctricas de Cafion del Pato y
Carhuaquero. (Duke Energy Egenor S. en C. por A,
2007)

3.1.5.1 CARACTERISTICAS GENERALES:

Cuenca Cedros- Cullicocha

El rio Cedros desemboca en el kilometro 160 del rio
Santa y tiene un 4rea de captacion de 100 km?, nace en la
laguna de Jancarurish, la cual es alimentada por el
deshielo de los nevados Quitoraju (6000 m.s.n.m.),
Milluacocha y Santa Cruz. Corre atravesando el Cafion
de los Cedros y antes de salir de éste recibe las aguas de
las quebradas Las Lagunas, nombre que lleva Ia
quebrada por los deshielos del Nevado Santa Cruz que
han dado lugar a la formacion de dos lagunas, Rajucocha

y Cullicocha.
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La laguna Cullicocha, tiene un 4rea de captacion de 8.28
km? y un 4rea de nevados de 3.40 km? aproximadamente.
El 4rea de cuenca de la laguna Cullicocha tiene una

precipitacién media de 1200 mm.

3.1.5.2 DIAGRAMA TOPOLOGICO DE LA CUENCA
A continuacién se muestra el diagrama topolédgico de la

cuenca.

Central Hidroeléctrica !

0 8
DRI e
> LEYENDA
: A -0 W Embalse existente
X
Rio Los Cedros N
. ) : . (~~ Central
| \"/  Hidroélectrica
Embalse ; Tunel
. |
Cullicocha -;
|
i
|
|
%

Figura 7. Diagrama Topoldgico de la Cuenca (FUENTE: Propia)

3.1.5.3 HIDROMETEREOLOGIA
En el ambito de la cuenca Cedros- Cullicocha, el ciclo
hidrolégico del agua estd controlado por estaciones
meteoroldgicas e hidrométricas, que permite evaluar las
precipitaciones pluviales, las descargas de los rios, las
variaciones de temperatura, humedad relativa,

evaporacion, horas de sol y velocidad de los vientos.
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3.1.5.4 ESTACIONES METEREOLOGICAS

En el 4mbito de la cuenca Cedros- Cullicocha, se tomé
en cuenta tres estaciones meteoroldgicas. De las cuales,
dos son operadas por el SENAMHI, de ellas una ya no se
encuentra en funcionamiento; y la tercera es operada por
la empresa de generacion y comercializacion de energia
eléctrica Duke Energy Egenor S. en C. por A. Estas
estaciones nos permitieron obtener informaciéon de la
precipitacion, temperatura, humedad relativa,

evaporacion y vientos.

Las estaciones meteorolégicas empleadas fueron:

e Estacion pluviométrica Cullicocha
Ubicada al pie de la laguna del mismo nombre,
en donde se encuentra el reservorio de regulacion
estacional Cullicocha, operada por la empresa
Egenor.
La estaci6on tiene las siguientes coordenadas
UTM 9018970 N, 196465 E y una altitud de 4617
m.s.n.m. Esta estacion es de tipo pluviométrica,
es decir, registra precipitacion.
La data registrada con la que se cuenta es desde
el afio 1953 hasta el afio 2006.

e Estaciéon Huaraz
Ubicada en la provincia, distrito y localidad de
Huaraz. A una altitud de 3109 m.s.n.m. con las
siguientes coordenadas UTM 8945893 N,
223216 E. La informacion empleada es desde el

agosto del 2005 hasta enero del 2010.
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e Estacion Safuna
Ubicada en el distrito de Yuracmarca, en la
provincia de Huaylas. Con las siguientes
coordenadas UTM 9022520 N, 210300 E y una
altitud de 4275 m.s.nm. Se cuenta con
informacién hasta el afio 1972, cuando dejé de

funcionar.

3.1.5.5 VARIABLES ANALIZADAS

a. PRECIPITACION PLUVIAL

Las lluvias en el area estudiada siguen el mismo patrén
anual de variacion que corresponde a la latitud
geografica tropical. Es decir, son abundantes durante la
estacion de verano y escasas durante el otofio e invierno.
(Ver Anexo N°3: Precipitacion promedio mensual —

Estacién Meteoroldgica Cullicocha).

El granizado es una de las formas de precipitacion, que
se presenta en los meses de mayor temperatura, como
son los meses entre noviembre y marzo, debido a que el
aire en contacto con el suelo se calienta mas y asciende
con fuerza. Este fendmeno representa un gran problema
para la agricultura que se practica en el poblado de
Hualcayan; pues al chocar con la vegetacion destruye el

sistema foliar de las plantas.

b. TEMPERATURA
La temperatura varia de acuerdo al 4rea altitudinal que se
trate. En el estrato correspondiente entre 3000 y 3800

m.s.n.m., la temperatura promedio anual es de 13.97°C.
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Las temperaturas medias descienden a niveles
extremadamente bajos. Sin embargo, estas temperaturas
medias se mantienen casi constantes durante todo el afio.
(Ver Anexo N°3: Temperatura promedio mensual-

Estacién Meteoroldgica Dra Ancash- Huaraz).

¢. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es alta, siendo la media anual
69.2%. Los meses mas hiumedos son febrero y marzo; y
los mas secos son julio y agosto. (Ver Anexo N°3:
Humedad Relativa promedio mensual - Estacion

Meteoroldgica Dra Ancash- Huaraz).

d. EVAPORACION

El promedio anual es de 55.94 mm, siendo casi constante
el valor de evaporacion durante el afio. En los meses de
agosto y noviembre los valores mas altos, mientras que
los mas bajos se dan en febrero. (Ver Anexo N°3:
Evaporacion promedio mensual-Estacién Meteorologica

Safuna).

e. VIENTOS

Los vientos son generalmente suaves, produciéndose
eventualmente en invierno y primavera fuertes
corrientes; sin embargo, no ofrecen limitaciones para el
desarrollo de las actividades en general. La velocidad de

los vientos esta alrededor de 16 kilémetros por hora.
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f. HORAS DE SOL

En el sector del Callejon de Huaylas, tiene un promedio
total anual de insolacion de 2700 horas, registrado por
las estaciones de Huaraz. Se presenta dos épocas bien
marcadas de horas de sol, siendo mayor durante el
invierno, con 9 horas diarias y menor en verano, con 6

horas diarias.

g. NUBOSIDAD

Se observa una distribucién similar a la region andina:
los dias mds nublados ocurren durante los meses de
verano (diciembre a abril) y los dias mas despejados,

durante los meses invernales (mayo a setiembre).

3.1.5.6 ESTACION HIDROMETRICA
En el 4mbito de la cuenca Cedros- Cullicocha, se tomd
en cuenta la estacion hidrométrica Cedros, la cual, fue

operada por SENAMHI hasta el afio 1974.

La estacion hidrométrica Cedros, se encuentra ubicada
en el rio Cedros, justo antes de la entrega de sus aguas al
rio Santa, registraba caudales a nivel diario y tiene las
siguientes coordenadas UTM 9018780 N, 189500 E y

una altitud de 1865 m.s.n.m.

3.1.5.7 EMBALSE DE REGULACION DE LA LAGUNA
CULLICOCHA

La presa Cullicocha estd ubicada en la boquilla de la

laguna del mismo nombre. Las caracteristicas

principales de regulacién de la laguna son:

¢ Nivel maximo de operacién: 4533.33 m.s.n.m.
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e Nivel minimo de operacion: 4522.03 m.s.n.m.
e Volumen méximo de operacion: 10.459 mmc

e Volumen util; 10.459mmc

La laguna Cullicocha viene operando durante varios
afios, lo cual ha permitido estimar el tiempo de
recorrido de sus aguas desde la laguna hasta la central
hidroeléctrica Cafion del Pato, siendo este tiempo

estimado de 8 horas.

3.1.6 CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES
Segin los andlisis efectuados por el “Estudio de Impacto
ambiental del embalse Cullicocha”, de las aguas provenientes de
la Laguna Cullicocha, y de acuerdo a la clasificacién del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica; las aguas de la laguna se clasifican como C1-S1;

que equivale a lo siguiente:

C1: Agua de baja salinidad; es decir, puede usarse para riego de
la mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de suelo

con muy poca probabilidad de que se desarrolle salinidad.

S1: Aguas abajo en Sodio, lo que significa que puede usarse
para el riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad
de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No
obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales, pueden

acumular cantidades perjudiciales de sodio.
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3.1.7 GEOLOGIA
La caracterizaciéon geoldgica, estd basada en el estudio
geoldgico realizado por el Instituto Geoldégico Minero y
Metalurgico INGEMMET). Haciendo referencia al cuadriangulo

de Corongo, zona donde se encuentra ubicado el proyecto.

3.1.7.1 MORFOLOGIA
El area de estudio, estd caracterizada por una morfologia
variada, cuyos rasgos geogréaficos son parte del Macizo
de la Cordillera Occidental, presentandose tres
subdivisiones bien definidas: Cordillera Negra, Valle del

rio Santa y Cordillera Blanca.

La Cordillera Blanca se extiende a lo largo los
cuadrangulos de Huari, Carhuaz y Corongo, terminando
es esta ultima. Y asciende abruptamente del flanco
Nororiental del Valle del rio Santa a altitudes de mas de

6000 metros.

Esta cordillera se caracteriza por la presencia de nevados,
entre los que destacan el Huascardn, Huandoy vy
Alpamayo. Igualmente es caracteristica la presencia de
numerosas lagunas glaciares, mencionandose entre ellas
a Pardn, Auquiscocha, Llanganuco, Aquelpo, Cullicocha,

Rajucocha, entre otros.

3.1.7.2 GEOMORFOLOGIA
A nivel regional la unidad principal geomorfoldgica es la
superficie Puna, que presenta una topografia suave y
ondulada. A nivel local las geoformas mds caracteristicas

son los valles en “V”, las lagunas de origen glaciar y los
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depdsitos fluvioglaciares y morrenas. Los mantos
fluvioglaciares estin mayormente restringidos al pie de
monte, entre la Cordillera Blanca y el rio Santa, donde
alcanzan un desarrollo extenso; consisten principalmente

de gravas y arenas poco consolidadas.

También nos encontramos con la  superficie
geomorfoldgica de la cuenca del rio Santa, la que en el
valle incluye principalmente al Callejon de Huaylas y el
curso alto del rio Santa. Se presenta un marcado
contraste de pendiente entre las etapas valle y cafion. En
la primera, la gradiente varia aproximadamente entre 0.9
por ciento y 1.6 por ciento, mientras en la etapa del

cafién, generalmente no baja de 3.5 a 4 por ciento.

En esta region se reconocen dos principales glaciaciones:
una Pleiostocénica y otra mds reciente, los efectos de
esta Gltima estin mayormente restringidos a las partes
altas de la Cordillera Blanca y el Macizo de Rosko, en
ella se encuentran los flancos de los nevados como el de

Santa Cruz, Huandoy y Matarraju.

La glaciacion Pleistocénica afectdé grandes dreas de la
Cordillera Occidental, especialmente a las Cordilleras

Blanca, Negra y toda la parte de la Cordillera Central.

3.1.7.3 ESTRATIGRAFIA
De acuerdo al mapeo geologico del cuadringulo de
Corongo, al que corresponde el drea de estudio, estd

constituido por emplazamientos del intrusivo 4cido
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ocurrido durante el Terciario medio a superior, y estd
representada por una granodiorita tonalita conocida

también como Batolito de la Cordillera Blanca.

La litologia predominante es granodiorita tonalita de
grano grueso, con desarrollo de foliacion en algunos
sectores. (Ver Anexo N°1: Mapa MG-01 Geoldgico del
Proyecto).

3.1.7.4 ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

El 4rea de estudio corresponde a grandes bloques de
intrusivos con aspecto macizo y una estructura maciza, lo
que indica no estar afectada localmente por estructuras

tectOnicas.

Hacia el lado este, aflora la unidad de Formacion
Chicama de edad Jurasico Superior, que consiste en
grosores considerables de lutitas y areniscas finas. La
formacion estd afectada por un conjunto de pliegues
anticlinales y sinclinales largos y estrechos asociados con

grandes sobreescurrimientos.

En la regién norte, de modo general, ocurrieron por lo
menos cuatro etapas de deformacién durante el Creticeo
superior hasta el Cenozoico terciario, de los cuales la
Cordillera Blanca corresponderia a la tercera y cuarta

etapa.

81



3.1.7.5 LITOLOGIA

El area del embalse Cullicocha, estd conformada por

cuatro unidades litoestratigrafias como son: granodiorita,

depésitos cuaternarios, morrena, fluvioglaciares y

coluviales, que se describen a continuacion:

Granodiorita

Esta roca intrusiva acida es el basamento general
en toda el 4rea, es de aspecto masivo y estructura
maciza, y de color blanquecina por la presencia

de los diques de aplita.

Depésito de morrena

Esta unidad esta ubicada como dique de
represamiento para la laguna Rajucocha. Consiste
en gravas angulosas con matriz de arena, limo y
poco de arcilla, con pequefios porcentajes de

bloques.

Depésito fluvioglaciar

Existen pequefias extensiones ubicadas en los
flancos de los estribos, consiste de una mezcla de
arena, limo y arcilla, de consistencia blanda y
color gris amarillento, saturada por agua
permanentemente. Esta constitucion litolégica
permite el desarrollo de la vegetacion originando
la formacion de una arcilla orgénica de color

negra.

Déposito Coluvial
Esta unidad del Cuaternario mas reciente tiene
lugar en los flancos de los estribos, partes altas y

hacia la cola de la laguna Cullicocha, consiste en
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un depdsito de bloques de tamafio gigante, y
gravas muy angulosas, carentes del material fino,
con espesores variables de varios metros, los
elementos son de granodiorita al 100 por ciento;

es decir, de la misma roca base.

3.1.8 SUELOS Y CAPACIDAD DE USO MAYOR
La presente caracterizacion se baso en el Estudio de suelos del
Callejon de Huaylas: Semidetallado. Situdndose especificamente

en el poblado de Hualcayan.

3.1.8.1 CARACTERISITCAS FiSICO- MORFOLOGICAS
Se encontrd que, los suelos que se sitlian entre los 2300
m.s.n.m. y 3200 m.s.n.m., zona en la que se encuentra el
poblado Hualcayan, se derivan a partir de materiales
moderadamente gruesos de origen aluvidnico vy
fluvioglaciar. El relieve topografico de estos suelos es
inclinado, con gradientes entre dos y quince por ciento,
presentado ligeros sintomas de erosién laminar a causa

de las aguas de escorrentia y de riego.

Dentro de sus rasgos fisico-morfoldgicos, se caracteriza
por presentar un perfil AC. El horizonte A modificado
disturbado Ap, de 15 centimetros de espesor, presenta
una textura franco arenosa, de matices pardo a pardo
oscuros, sin mayores caracteres estructurales, poroso y
con abundantes raices finas. Le sigue un horizonte AC de
30 a 40 centimetros de espesor, muy similar al horizonte
Ap, que gradda a un horizonte C grueso, de caracteres
homogéneos y de textura franco arenosa que continua a

mas de 130 centimetros de la superficie. Estos suelos se
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caracterizan por presentar un sistema de drenaje
adecuado, debido, principalmente, a sus caracteristicas

texturales.

Dentro de las propiedades quimicas, son suelos de
naturaleza medianamente é4cida a neutra (pH 5.6-7.0). La
proporcién o dotacidn de materia organica es media,
siendo, por lo tanto, de mediana a pobre la provisién de
nitrégeno. El contenido de fésforo es bajo; en cambio, el

potasio se halla en dotaciones bien expresadas.

3.1.8.2 ARTITUD AGRONOMICA
Los suelos en el poblado de Hualcayan, se caracterizan
por su buena capacidad productiva, permitiendo la
fijacion de cultivos tales como maiz, hortalizas y

tubérculos.

El uso actual de estas tierras, con una superficie total de
394.58 hectareas, es muy intenso y estd orientado
principalmente al cultivo de especies como: trigo, papa,
habas, alverja, holantao, maiz choclo y quinua,
obteniéndose rendimientos bajos a moderados. Con una
mayor incidencia para ser destinados al mercado de
Huaraz, Lima y para la exportacién del cultivo de

holantao.
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3.2DIAGNOSTICO DEL PROYECTO

3.2.1

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
El canal Cullicocha — Chaquicocha fue construido de
mamposteria de piedra y concreto, entre el afio 1982 hasta el

afio 1987.

~

La obra fue ejecutada por administracion directa de la empresa
Sais Alpamayo Ltda N°47. Financiandose el 60 por ciento a
través del Banco Agrario y recursos propios, y el 40 por ciento
restante por el Instituto Nacional de Ampliacion de la Frontera
Agricola (INAF) del Ministerio de Agricultura. Para su
construccion se requirieron un total aproximado 300 hombres
trabajando en grupo en forma rotatoria, utilizando como material

agregado, el material de la misma zona.

La captacion de la laguna Cullicocha, actualmente se encuentra
limitada en su operacion, pues cuenta con una valvula de 12” y
con una capacidad de derivacion de 265 1/s, mientras que la
licencia de agua asignada por la Autoridad Local del Agua
(ALA) es de 400 I/s.

Asi mismo el canal, que cuenta con una longitud total de 2.29
kilometros. Se encuentra en mal estado de conservacién y con el
tiempo las deficiencias que presentaba se han agravado. El
mayor problema existente que sufre el canal son las pérdidas de
agua por infiltracién en los tramos de tierra. Lo que perjudica a
los agricultores de la zona, especialmente los que tienen sus

tierras en los ultimos tramos de abastecimiento.
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3.2.2

Existe un segundo tramo de canal desde la laguna seca
Chaquicocha hasta el mismo centro poblado Hualcayan, que
cuenta con un tramo de canal construido de una longitud de 2.00
kilémetros., y los demas tramos son de tierra, aprovechando una
caida natural. La longitud total de este segundo canal es de 7.20
kilometros, los cuales llenan dos reservorios de concreto, siendo
el de mayor dimension de 40 por 40 metros y 3 metros de altura,

con un tiempo de llenado de 12 horas.

El agua se distribuye en el centro poblado de Hualcayan en 4
ramales o canales secundarios, los que abastecen a los sectores
de: Chanchamayo, Tutqartoma, Sillarumi y Huaquepampa —
Chullin, con turnos de riego de 3 usuarios por sector y una

frecuencia de riego de 15 dias.

El mantenimiento del canal se realiza anualmente y las
refacciones de las filtraciones duran 4 meses, persistiendo las

pérdidas de agua en todo el afio.

RESTRICCIONES DE NORMATIVA

Dado que el canal Cullicocha-Chaquicocha, se encuentra dentro
del Parque Nacional Huascaran, existen una serie de
restricciones que deben tenerse en cuenta, para cualquier
proceso constructivo de infraestructura hidraulica. La base legal
a tener en cuenta, fue expuesta en el item 2.5. Normativa en el
Pais- Base Legal. A continuacidn, se muestra la opinidn técnica
del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el

Estado (SERNANP).

Segln la Opinién Técnica N° 062-2014-SERNANP-DGANP,

los proyectos de envergadura similar a la construccién de
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infraestructura hidraulica, desarrollados dentro del Parque

Nacional Huascardn, tendran que cumplir con lo siguiente:

e Deberan incluir un marco legal relacionado al Parque
Nacional Huascardn, su Plan Maestro y otros sobre areas

naturales protegidas.

Ubicacion de cada uno de los componentes del proyecto,
actividades a ejecutarse, a través de coordenadas UTM a fin
de implicar los componentes implicados en el drea natural
protegida y zona de amortiguamiento.

e Cronograma de actividades a ejecutarse versus tiempo.

e Presentacion de un Informe de Gestion Ambiental, que

permitan describir las caracteristicas fisicas, biologicas y

ambientales de la zona que intervendra el proyecto.

Incluir informacién hidrolégica que permita conocer la

disponibilidad del agua.
e Incluir tematica de suelos, por la remociéon de suelos a
efectuarse a lo largo de la linea de conduccion.

Considerar la tematica bioldgica en la que estd inmerso tanto

la flora y la fauna a fin de conocer los impactos generados.
Asimismo, considerar la existencia de ecosistemas
especiales en el ambito del proyecto, como es el caso de
bofedales, bosques relictos, entre otros aspectos.

e Si existiera un desbroce de la vegetaciéon (graminal,
herbacea), se debe incluir en el presente informe la tematica
de cobertura vegetal que seria impactada.

o Especificar el nimero de personas que se encontraran en el
Parque Nacional Huascardn y su zona de amortiguamiento
durante la etapa de construccion e indicar el horario de
trabajo.

e Presentar un mapa de influencia directa e indirecta del
proyecto; asi como precisar los criterios técnicos usados

para su determinacion.
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e Se deberd incluir en el informe de gestion ambiental, que se
dara facilidades a la Jefatura del Parque Nacional Huascaran
para la vigilancia, supervision de los trabajos que realicen
dentro del area natural protegida en mencién, asi como
también en la zona de amortiguamiento.

e Si el proyecto intervendra en la Zona de Proteccion Estricta
(espacios donde los ecosistemas han sido poco o nada
intervenidos), deberdn mantenerse las caracteristicas y
calidad del ambiente original.

e Dentro de las medidas de prevencidon y mitigacion,
especificar qué medida se tendrd en cuenta cuando en el
trayecto, se encuentren con “obsticulos”, tales como
arboles, arbustos, zonas de interés para la fauna, recurso
suelo y paisaje.

e En cuanto a las medidas de control y/o mitigacion, los
botaderos finales de los materiales excedentes y/o residuos
de las actividades de construccion estardn acopiados fuera
del drea natural protegida y su zona de amortiguamiento.

e De existir material de corte y movimiento de tierra, estos
seran dispuestos fuera del drea natural protegida.

e Se debera incluir que la contratista que preste servicios en el
proyecto tiene la obligacion de proteger y cooperar en la
conservacion de los recursos naturales del entorno, por lo
que deberd efectuar coordinaciones con la Jefatura del
Parque Nacional Huascardn a fin de garantizar la
implementacion de las medidas.

¢ Describir las medidas ambientales a efectuar por el impacto
generado por el patio de maquinas e indicar la ubicacion del
mismo.

e Las actividades de mitigacién ambiental deberan incluir
tareas especificas de cada actividad con su respectivo

responsable.
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e Incluir en el plan de manejo ambiental la sefializacion del

proyecto.

De haber sido aceptado, las obligaciones que debe cumplir el

titular del proyecto, son las siguientes:

e El titular del proyecto, queda obligado al estricto
cumplimiento de los compromisos asumidos en su
respectivo informe de gestion ambiental.

e El titular del proyecto debe realizar un manejo y disposicion
adecuada y eficiente de los residuos sélidos generados y
cumplir con los dispositivos legales vigentes sobre la
materia, para la etapa de construccion.

e E] titular del proyecto debe informar a la Direccién General
de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA) sobre
cualquier modificacion al proyecto, previo al desarrollo de
actividades que tengan implicancias ambientales, debiendo
implementar las medidas preventivas, de control ambiental
y de mitigacién pertinentes. Si dichos cambios involucran la
generacion de impactos ambientales en el area de influencia
del proyecto, se requerird previamente de la opinion técnica
de la citada Direccién General.

o El titular del proyecto debe facilitar a la DGAAA, la
realizacion de las acciones de vigilancia y seguimiento a los
compromisos asumidos en el Informe de Gestion Ambiental
del proyecto.

¢ El titular del proyecto, se compromete a implementar un solo -
campamento; asi mismo dicho campamento no se ubicara
en la zona de proteccion estricta establecida en el Plan
Maestro vigente, el campamento se ird movilizando cada
100 metros lineales conforme al avance del proyecto y se
localizara en el espacio geografico que involucre la

compatibilidad.
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e E] titular, se compromete a que la remocién de los suelos en

zona de proteccion estricta, serd minima, evitando alterar el
paisaje y ecosistemas existentes en el lugar. Asimismo, el
material que provenga del movimiento de tierra, debera en
parte ser usado como relleno, y el material excedente serd
dispuesto fuera del drea natural protegida y su zona de
amortiguamiento. De igual manera, si el proyecto prevé la
compra de material para la ejecucioén de la obra, este debera

de ser extraido de fuera del parque nacional.

e El titular del proyecto, se compromete que la cantera, los

botaderos, depdsitos de material excedente, se ubicaran
fuera del parque nacional y su zona de amortiguamiento y
no se efectuara la colocacion de bafios portatiles durante el

tiempo que dure la ejecucion del proyecto.

3.2.3 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EXISTENTE

La infraestructura hidraulica existente se muestra en el Anexo

NF° 4: Panel fotografico del proyecto. A continuacion se muestra

un cuadro descriptivo.

Cuadro 25: Infraestructura hidraulica existente

o Descripcion de la .
N infraestructura hidraulica Progresivas (km.) Und. | Cant. |[Estado actual
g1 [G@ptacion directa ( concreto 00+000 und. | Ol | Operativo
sin compuerta metalica )
Caseta de valvulas de concreto .
g2 lconvélvula de compuerta de 00+002 und. 01 Operativo
123’
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Continuacion.

03

Canal de conduccion de
mamposteria de piedra y
concreto simple de seccion
rectangular y trapezoidal.

00+885

Canal mamposteria
Seccidn rectangular mL | 40.00 Reg}llflres
[Km. 00+000 al km. condiciones
00+040
Canal en roca
Seccién trapezoidal ml. | 20.00 Regulares
. 00+040 al km. ' ™" | condiciones,
00+060
Canal mamposteria Deteriorado
Seccién rectangular mL | 40.00 requiere
Km. 00+060 al km. perfilado en
00+100 roca
Canal mamposteria Deteriorado,
Seccidn rectangular ml | 50.00 requiere
. 00+100 al km. ' "~ | perfilado de
00+150 paredes
Canal mamposteria Deteric:trado,
Seccién rectangular ml | 60.00 requicre
. 00+150 al km. ’ ) perfilado de
00+210 paredes y piso
Canal mamposteria Deteriorado,
Seccidn trapezoidal ml | 50.00 requiere
Km. 00+210 al km. perfilado de
00+260 paredes
Canal mamposteria g:crlli?ilascogr
Seccion trapezoidal ml. | 80.00 Ii)nfiltracig N
. 00+260 al km. requicre g
00+340 mejoramiento
, Canal con
Canal mamposteria pérdidas
Seccién rectangular ml. | 236.00 .
Km. 00+340 al km. de,}:;ﬁgij"’
00+576 mejoramiento
, Canal con
Canal mamposteria pérdidas
Seccidn rectangular ml. | 124.00 ; ’
Km. 00+576 al km. dert:;;"i‘z‘;@
p0+700 mejoramiento
, Canal con
Canal mamposteria <rdidas
Seccidn rectangular dgteriorad’o
B=1.20 m. H=0.60 m. ML. | 185.00 requicre g
Km. 00+700 al km. perfilado de

paredes y piso
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Continuacion.

C . Canal con
anal mamposteria 1
Seccién rectangular perc.hdas,
B=1.00 m. H=0.70 m. | ML | 135.00 dert:;ﬁigo’
01+.()g(())+885 al km. perfilado d.e
paredes y piso
Canal con
Canal mamposteria pérdidas,
Seccidn rectangular ml | 80.00 deteriorado,
Km. 01+020 al km. requiere
01+100 perfilado de
aredes y piso
Canal con
Canal mamposteria pérdidas,
Seccidn rectangular ml | 80.00 deteriorado,
Canal de conduccién desm- 01+100 alkm. requiere
g3 [mamposteria de piedra yol+1 80 perfilado de
concreto simple de seccion paredes y piso
rectangular y trapezoidal Canal mamposteria (;Z?c?ild(;(;n
pesiinssanalar | il | 50000 | s,
01+680 roquiere
mejoramiento
, Canal con
Canal mamposteria 1
Seccion rectangular ml. 1390.00 dp erc.hdaz,
Km. 01-+680 al km. T | 77T | deferioraco,
02+070 requiere
mejoramiento
Canal en tierra Canal con
Seccidn trapezoidal ml. |220.00| pérdidas,
Km. 02+070 al km. requiere
02+290 mejoramiento
iongitud total del canal en {
estudio mi 12290.00
04 Obras de arte del canal de concreto y tierra
Deteriorado,
Km. 00+147 presenta
04.01 Caida inclinada con Poza defSm. 00+207 und 04 perdidas por
""" Idisipacion de energia Km 00+259 ) infiltracién,
00+570 requiere
mejoramiento
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Continuacion.

Km 00+505, A =2.00 m.

04.02 [Pasarelas Km 00+655, A =2.00m. | und. 03 Operativo
Km 01+133, A=2.00 m.
04.03 |Alcantarilla de cruce Km 00+925 und. 01 Operativo

FUENTE: Propia

3.2.4 DEFINICION DEL PROBLEMA

El canal Cullicocha-Chaquicocha, presenta dos principales

problemas técnicos: una captaciéon de agua insuficiente y

pérdidas de infiltracion. Dichos problemas seran resueltos

teniendo como marco la normativa existente sobre dreas

naturales protegidas.

3.2.4.1 DEMANDA

De acuerdo con la Resoluciéon Administrativa N° 797-
2010-ANA-ALA-Huaraz, la Autoridad Local de Agua-
Huaraz, otorga la licencia de uso de agua superficial con
fines agrarios, a favor del Comité de Usuarios
Huaycayan, de la Comision de Usuarios Santa Cruz, de
la Junta de Usuarios Callején de Huaylas, para ser
utilizado en el Bloque de Riego Hualcayan, por un
volumen de hasta 12 614.40 miles de metros cubicos
anuales, equivalentes aproximadamente a 400 litros por
segundo. Con una 4rea de riego de extensién de 394.58
hectareas. (Ver Anexo N°2: Resolucion Administrativa

N° 797-2010-ANA-ALA-Huaraz).

Sin embargo, actualmente la captacién de agua de la
laguna Cullicocha, se encuentra limitada en su operacion,

pues su capacidad de derivacion es de 265 I/s.
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Cuadro 26: Diferencia de caudales en la captacion

Situacién actual Caudal
Caudal asignado por ALA- Huaraz: 400 Vs
Caudal disponible en la captacion: 265 /s

FUENTE: Propia

3.2.4.2 PEDIDAS DE INFILTRACION
Se encontré las siguientes pérdidas por infiltracion en el

canal Cullicocha- Chaquicocha.

Cuadro 27: Pérdidas por infiltracion por tramos.

Caudal Aforado . .. | Pérdidas ..

Variacion or Eficiencia

Tramo Kilometraje Longitud (m)| Inicial Final de trgmos por tramos
(I/s) (I/s) | Caudal(l/s) (%) (%)
I 0+000 al 0+150 150.00 265.00 262.00 3.00 1.13 98.87
11 0+150 al 0+210 60.00 262.00 260.50 1.50 0.57 99.43
111 0+210 al 0+260 50.00 260.50 259.00 1.50 0.57 99.43
v 0+260 al 0+360 100.00 259.00 256.50 2.50 0.94 99.06
\% 0+360 al 0+576 216.00 256.50 251.00 5.50 2.08 97.92
VI 0+576 al 1+020 444,00 251.00 240.00 11.00 4.15 95.85
VII 1+020 al 1+500 480.00 240.00 230.50 9.50 3.58 96.42
VI 1+500 al 2+070 570.00 230.50 219.00 11.50 4.34 95.66
IX 2+070 al 2+290 220.00 219.00 206.50 12.50 472 95.28
TOTAL 2290.00 A 58.50 22.08 77.92

FUENTE: Propia

El tramo resaltado representa el fin del canal revestido y

el inicio de la caida natural

Cuadro 28: Pérdidas totales por infiltracion.

?erdlda§ ’de agua en el canal por 58.50 Us
infiltracion:

Volumen anual de pérdidas en el canal: 1,819,584.00 m3/afio
Porcentaje de pérdidas de agua en el 22.08 %
canal:

Eficiencia de conduccion del canal: 77.92 %

FUENTE: Propia
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3.2.5 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Se planteo tres alternativas:

3.2.5.1 PRIMERA ALTERNATIVA

Mejoramiento de la captacion de concreto fc =
210 kg/em2. Consistente en una estructura de
muros laterales, 01 vélvula de compuerta tipo
mazza bridada de diametro 450 mm. con tuberia
PVC SAP C - 7.5 de didmetro 18”, accesorios y
tapa metdlica de seguridad. La captacion tipo
caseta de vdlvulas se ubicard a continuacién del
canal de demasias actual de la laguna Cullicocha,
en la progresiva km. 00+000.

Mejoramiento del canal de conduccidn,
revistiéndolo con concreto f'c = 210 kg/cm2. Se
optd por un esfuerzo méximo de compresion de
210 kg/cm2, dado que el disefio responde al
criterio de durabilidad del concreto.
Mejoramiento de las obras de arte del canal de
conduccién: 04 caidas inclinadas con poza de
disipacion de concreto armado fc¢ =210 kg/cm?2,
01 aforador Parshall W = 0.31 m de concreto f’c
= 210 kg/cm2 y limnimetro, 03 pasarelas de
concreto armado f'c = 210 kg/cm2 y 01
alcantarilla de cruce de concreto armado f'c =

210 kg/cm?2.

3.2.5.2 SEGUNDA ALTERNATIVA

Mejoramiento de la captacion de concreto f'c =
210 kg/cm2. Consistente en una estructura de
muros laterales, 01 véalvula de compuerta tipo
mazza bridada de diametro 450 mm. con tuberia
PVC SAP C - 7.5 de diametro 18”, accesorios y

tapa metalica de seguridad. La captacién tipo
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caseta de véalvulas se ubicard a continuacion del
canal de demasias actual de la laguna Cullicocha,
en la progresiva km. 00+000.

e Mejoramiento del <canal de conduccidn,
revistiéndolo con mamposteria de piedra y
mortero.

e Mejoramiento de las obras de arte del canal de
conduccién: 04 caidas inclinadas con poza de
disipacion de concreto armado f'c =210 kg/cm?2,
01 aforador Parshall W = 0.31 m de concreto f’c
= 210 kg/cm2 y limnimetro, 03 pasarelas de
concreto armado f'c = 210 kg/em2 y 01
alcantarilla de cruce de concreto armado f'c =

210 kg/cm?2.

3.2.5.3 TERCERA ALTERNATIVA

e Mejoramiento de la captacion de concreto fc =
210 kg/ecm2. Consistente en una estructura de
muros laterales, 01 vélvula de compuerta tipo
mazza bridada de didmetro 450 mm. con tuberia
PVC SAP C - 7.5 de diametro 18”, accesorios y
tapa metdlica de seguridad. La captacion tipo
caseta de valvulas se ubicara a continuacion del
canal de demasias actual de la laguna Cullicocha,
en la progresiva km. 00+000.

e Mejoramiento del canal de conduccion mediante
la instalacion de tuberia corrugada de polietileno
de alta densidad HDPE N-12WT de didmetro
nominal de 600 mm. (24”) para una capacidad de
conduccién de Q =400 Us. _

e Mejoramiento de las obras de arte del canal de

conduccién: 04 caidas inclinadas con poza de
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disipacion de concreto armado fc =210 kg/cm2,
01 aforador Parshall W = 0.31 m de concreto f’c
= 210 kg/cm2 y limnimetro, 03 pasarelas de
concreto  armado f'c = 210 kg/em2, 01
alcantarilla de cruce de concreto armado f'c =
210 kg/cm?2 y 12 cajas de inspeccion de concreto

fc =210 kg/cm2.

3.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

En el presente item, se cuenta con el disefio numérico de las alternativas de
solucidn y su respectiva expresion grafica (planos). Es importante recalcar,
que aunque el trazo del canal cuente con 2.290 Km, sélo serd mejorado
hasta la progresiva 2.070 Km, pues a partir de ah{ se optd por mantener la

caida natural.

3.3.1 DISENO DE HIDRAULICO DE LA CAPTACION
Para el disefio hidraulico de la captacion se tuvo en cuenta la
ecuacion del orificio con un coeficiente de descarga de orificio
de pared delgada igual a 0.60. Resultando, una valvula de
compuerta tipo mazza bridada de didmetro 450 mm. con tuberia
PVC SAP C - 7.5 de didmetro 18”. (Ver Anexo N°5: Disefio

hidréaulico de la Captacidn).

Para la tercera alternativa de disefio, se propuso adicionar a la
captacion un filtro con material granular filtrante, para evitar

sedimentacidn en las paredes del canal circular.
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3.3.2 DISENO DE ALTERNATIVAS DEL CANAL

3.3.2.1 PRIMERA ALTERNATIVA

La primera alternativa consistio en el mejoramiento del
canal de conduccion, revistiéndolo con concreto f'c =

210 kg/cm?2.

Se dividié el canal en once tramos, dado que cada tramo
cuenta con una pendiente diferente. Las medidas fueron
generalizadas, obteniéndose una base de 0.80 metros y
una altura total de 0.70 metros, con un borde libre de
0.30 metros. (Ver Anexo N°5: Disefio hidraulico de la
alternativa 1: Canal de concreto f'c= 210 kg/cm?2). Para

los célculos se empled el programa Hcanales.

3.3.2.2 SEGUNDA ALTERNATIVA

La segunda alternativa consistié en el mejoramiento del
canal de conduccion, revistiéndolo con mamposteria de

piedra y mortero.

Al igual que con la alternativa anterior, se dividio el
canal en once tramos, dado que cada tramo cuenta con
una pendiente diferente. Las medidas fueron
generalizadas, obteniéndose una base de 0.90 metros y
una altura total de 0.70 metros, con un borde libre de
0.30 metros. (Ver Anexo N°5: Disefio hidraulico de la
alternativa 2: Canal de mamposteria de piedra y
mortero). Para los célculos se empled el programa

Hcanales.
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3.3.2.3 TERCERA ALTERNATIVA
La tercera alternativa consistio en el mejoramiento del
canal de conduccion mediante la instalacién de tuberia
corrugada de polietileno HDPE N-12WT de didmetro
nominal de 600 mm. (24”). Esta tuberia puede resistir
hasta 74 Kpa, segln la norma ASTM D3212 especificada

en su manual técnico.

El canal se dividié en doce tramos, los cuales obedecen a
la perspectiva de las dos alternativas anteriores, la
diferencia de pendientes. Sin embargo, existe una
divisién mas dado que en el primer tramo, que consta de
una longitud total de 15 metros, se ubicara el aforador
Parshall, el que serd revestido con concreto f'c = 210
kg/em?2. A su vez, los tramos en los que se encuentre una
obra de arte, serdn revestidos con concreto f'c = 210
kg/cm?2 y seguiran el disefio establecido para la primera

alternativa.

Asi mismo, es importante mencionar que se empled la
férmula de Hazen Williams con una constante C de 150
para polietileno de alta densidad. Ademas, por
recomendacion de los fabricantes, es necesario colocar al
menos cuatro cajas de inspeccion; sin embargo, para el
presente caso se colocaran doce cajas de inspeccion por
las condiciones topograficas, las mismas que cumplirdn
la funcion de cajas rompe presion. (Ver Anexo N°5:
Disefio hidraulico de la alternativa 3: Canal de tuberia de

polietileno HDPE).
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3.3.3 DISENO DE OBRAS DE ARTE

El presente proyecto cuenta con las siguientes obras de artes:

Cuadro 29: Resumen de obras de arte proyectadas

Progresiva (Km)

Resumen de
Infraestructura

Observacion

0+000 - 0+030.5 0

Tramo de Canal 1

Aforador Parshall 0+011.00

0+030.50 - 0+080.00

Tramo de Canal II

0+080.00 - 0+138.00 Tramode Capnal I | =~
0+138.00 - 0+145.50 Caidal | = e
0+145.50 - 0+188.90 Tramode CanallIV | = —eeeeme
0+188.90 - 0+204.70 Caida2 | = e
0+204.70 - 0+244.90 Tramode CanalV | = <o
0+244.90 - 0+257.40 Caida3 | = -
0+257.40 - 0+308.70 Tramode Canal VI | = —amem-
0+308.70 - 0+563.10 | Tramo de Canal VII Pasarela- Km 0+505.00
0+563.10 - 0+569.90 Caidad | = e
Pasarela-Km 0+655.00
0+569.90- 0+940.00 | Tramo de Canal VIII | Alcantarilla de cruce-Km
0+925.00
0+940.00 - 0+960.00 Tramode CanalIX | = e

0+960.00 - 1+060.00

Tramo de Canal X

1+060.00 - 2+070.00

Tramo de Canal XI

2+070.00 - 2+120.00

2+120.00 - 2+180.00

2+180.00 - 2+260.00

2+260.00- 2+290.00

Caida natural

FUENTE: Propia, 2014

Ademas para la tercera alternativa, se cuenta con 12 cajas de

inspeccion.

Es importante hacer constar que el disefio de las obras de arte

para la primera y tercera alternativa, son iguales.

3.3.3.1 AFORADOR PARSHALL

El aforador parshall, tuvo un sélo disefio hidraulico, dado

que se tomd en cuenta el caudal como unico factor

decisivo para su dimensionamiento. (Ver Anexo N°5:

Disefio hidraulico del aforador Parhall- Km 0+011.80).
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3.3.3.2 CAIDAS
El trazo del canal, cuenta con cuatro caidas en su
trayectoria. Para ello se realiz6 ochos disefios hidraulicos
en total, los primeros cuatro son de la primera y tercera
alternativa; y los cuatro Wltimos de la segunda

alternativa.
Ver Anexo 5: Disefios Hidraulicos.

e Disefio hidraulico de la primera caida-
Km0+147.00 (Alternativa 1 y 3).

e Disefio hidrdulico de la segunda caida — Km
0+207.00 (Alternativa 1 y 3).

e Disefio hidraulico de la tercera caida- Km
0+259.00 (Alternativa 1 y 3).

e Disefio hidraulico de la cuarta caida- Km
0+570.00 (Alternativa 1 y 3).

e Disefio hidrdulico de la primera caida-
Km0+147.00 (Alternativa 2).

e Disefio hidraulico de la segunda caida — Km
0+207.00 (Alternativa 2).

e Disefio hidraulico de la tercera caida- Km
0+259.00 (Alternativa 2).

e Disefio hidraulico de la cuarta caida- Km

0+570.00 (Alternativa 2).

Para la tercera alternativa, se tomd en cuenta un tramo
adicional de canal de concreto f°¢=210 kg/cm?2 de 0.50
metros, el cual cumple la funcién de transicion y se

encuentra a la salida del canal.

Asi mismo el en Anexo 6: Disefios Estructurales, se

puede observar el disefio estructural para las pozas de
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disipacion de las caidas, las fueron trabajadas con una

sobrecarga de 400 kg/m™.

3.3.3.3 PASARELAS
El trazo del canal requiere de tres pasarelas en las
progresivas: 0+505, 0+655 y 1+133, pues el canal cruza
el camino de herradura al Alpamayo. Las pasarelas para
la primera y tercera alternativa, tienen una longitud de 2
metros y un ancho de 1.40 metros; mientras que las
pasarelas de la segunda alternativa, tienen un ancho de

1.50 metros.

Ademads, el tramo de canal que se encuentra debajo de las
pasarelas, es de concreto f’c 210 kg/cm2 con un espesor
de 0.30 m. Este tramo posee una longitud de 2.40 m y

sirve como soporte de la estructura.

Asi mismo el en Anexo 6: Disefios Estructurales, se
puede observar el disefio estructural para las losas de las

pasarelas.

3.3.3.4 ALCANTARILLA DE CRUCE
Debido a que el canal cruza la quebrada Chaquicocha es
necesario proyectar una alcantarilla de cruce. De igual
manera que con las pasarelas, se cuenta con dos disefios,
los que varian sélo en la longitud del mismo, entre 5.70
m. y 5.80 m. Siendo la primera longitud para la primera
y tercera alternativa; y la segunda longitud para la

segunda alternativa.

Asi mismo el en Anexo 6: Disefios Estructurales, se
puede observar el disefio estructural para la losa de la

alcantarilla de cruce.
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3.3.3.5 CAJA DE INSPECCION
Esta obra de arte, sélo serd requerida por la tercera
alternativa, para el mejoramiento del canal con tuberia
de polietileno HDPE. Seran un total de 12 camaras, las
que funcionaran como cajas rompe presion y tendran las
siguientes dimensiones: un largo de 1.90 metros, un

ancho de 1.90 metros y una altura de 1.35 metros.

3.3.4 PLANOS OBTENIDOS

Los planos obtenidos, fueron elaborados con el programa

AutoCAD y son los siguientes:

e Plano TO1l: Implantacion general: canal Cullicocha-
Chaquicocha con obras de arte existentes y proyectadas.

e Plano T02: Planta y Perfil canal Cullicocha- Chaquicocha
con obras de arte existentes y proyectadas.

e Plano TO03: Planta y Perfil canal Cullicocha- Chaquicocha
con obras de arte existentes y proyectadas.

e Plano ST1-01: Secciones transversales- Alternativa 1: Canal
revestido con concreto ¢ 210 Kg/cm?2.

e Plano ST1-02: Secciones transversales- Alternativa 1: Canal
revestido con concreto f’c 210 Kg/cm?2.

e Plano ST1-03: Secciones transversales- Alternativa 1: Canal
revestido con concreto ¢ 210 Kg/cm?2.

e Plano ST2-01: Secciones transversales- Alternativa 2: Canal
revestido con mamposteria de piedra y concreto.

e Plano ST2-02: Secciones transversales- Alternativa 2: Canal
revestido con mamposteria de piedra y concreto.

e Plano ST2-03: Secciones transversales- Alternativa 2: Canal
revestido con mamposteria de piedra y concreto.

e Plano ST3-01: Secciones transversales- Alternativa 3: Canal

de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).
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3.3.5

e Plano ST3-02: Secciones transversales- Alternativa 3: Canal
de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).

e Plano ST3-03: Secciones transversales- Alternativa 3: Canal
de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).

e Plano CP-01: Captacion de concreto simple ¢ 210 Kg/em?2
con valvula de compuerta- Alternativas 1,2 y3.

e Plano 0A-01: Aforador Km 0+011.80- Alternativas 1,2 y 3.

e Plano OA-02: Caidas Km 0+147.00, Km 0+207.00, Km
0+259.00, Km 0+570.00- Alternativas 1,2 y3.

e Plano OA-03: Pasarela Km 0+505.00, Km 0+655.00 y Km
1+133.00- Alternativas 1,2 y 3.

e Plano OA-04: Alcantarilla de cruce Km 0+925.00 al Km
0+927.00- Alternativas 1,2 y 3.

e Plano OA-05: Caja de Inspeccién- Alternativa 3.

CANTERAS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
Los agregados de construccidn, serdn extraidos de la cantera
Caraz (Ver: Anexo N° 1: Mapa de ubicacion de cantera), la cual

presenta las siguientes caracteristicas:

e Ubicacion: A orillas del rio Santa, cerca de la ciudad de
Caraz.

e Propiedad: Sin Propietario.

e Potencia: Estimada en 10000 m’.

e Explotacién: Laboreo manual y uso de cargador frontal.

e Material: minerales no metdlicos para fines

constructivos.

Asi mismo, los materiales de construccion seran adquiridos en la
ciudad de Caraz, con excepcion de la tuberia de polietileno de
alta densidad y sus respectivos accesorios, los que seran

adquiridos en Lima.
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3.3.6 EVALUACION AMBIENTAL

En el presente item se realizd un pequefio andlisis de los

impactos ambientales en el proceso constructivo.

3.3.6.1 IMPACTOS AMBIENTALES

Etapa de construccion

Incremento de material particulado provocado
por el transporte, movimiento y operaciones de

equipos y personal.

Incremento de los niveles de ruido por el
transporte, movimiento y operaciones de equipos

y personal.

Alteracion de la calidad de las aguas superficiales
por los efluentes que se generen en la etapa de

construccion.

Alteracion de suelos por derrames de
hidrocarburos, por movimientos y operaciéon de

equipos y maquinarias.

Alteracion de los suelos por residuos sélidos y
efluentes de las actividades domésticas por

instalacién de campamentos.

Pérdida de cobertura vegetal por habilitacién del

area del proyecto.
La migracion temporal de fauna silvestre y local.

Alteracion del paisaje visual.

Etapa de Operacion v mantenimiento

Almacenamiento de sedimentos en las paredes

del canal.
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e Generacién de empleo: la poblacion del area de
influencia social define como impacto positivo el
empleo de mano de obra local para la etapa de

operacion y mantenimiento.

e Mejoramiento de la eficiencia de uso de los

recursos agua y suelo.

3.3.6.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas de mitigacion se basan en:

e Determinar las medidas preventivas, correctivas
y/o mitigar los impactos ambientales durante el
desarrollo de las actividades.

e Establecer y desarrollar una cultura ambiental
con el fin de armonizar el desarrollo de las

actividades.

a. PROGRAMA DE PREVENCION Y
MITIGACION

Etapa de construceion

Control de la calidad de aire:

e Todas las unidades motorizadas deberan estar
en perfecto estado de operacidn 'y
mantenimiento.

e Cubrir con mantas de lona la tolva de los
camiones que transporte material y desechos.
La cobertura debe ser de material resistente
para evitar que se rompa o se rasgue y debe
estar sujetada firmemente a las paredes

exteriores del contenedor.
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e Asimismo se ha previsto que durante las
labores de remocion de tierras todos los
frentes de trabajo sean regados, asi como las
vias existentes a fin de minimizar la
liberacion de polvos al entorno.

e Se cubriran y confinardn los materiales
constructivos almacenados, para evitar el
arrastre del mismo por la accién del viento.

e Prohibir la quema de residuos sélidos como
residuos domésticos, pléstico, carton, llantas,

entre otros en el area del proyecto.

Control del nivel de ruido:

¢ Prohibir el uso de sirenas, alarmas, bocinas, u
otro tipo de fuente de ruido innecesario en
los vehiculos.

e Seleccionar equipos y maquinarias de bajo
nivel de ruido. En caso no sea posible, seran
provistos de accesorios para la reduccion de
del mismo.

e Se prohibird el uso de explosivos para el

proceso de excavacion en roca.

Control de la calidad de agua:

e Se transitara sobre el menor nimero de cruces
posibles de rios y quebradas; de preferencia
con vehiculos livianos

¢ Se prohibird cualquier tipo de vertimiento de
sustancias peligrosas o domesticas en los
diferentes frentes de trabajo cercanos a los
cauces de los rios, los residuos soélidos
domésticos y peligrosos no seran arrojados a

los cauces del area de trabajo.
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Control de la contaminacién de suelos:

e Se deberd implementar practicas adecuadas
para el manejo de los hidrocarburos de
petrdleo, asi como se deberd prohibir
cualquier tipo de vertido de residuos aceitoso
hacia el terreno.

» Se evitara la compactacion y pérdida de suelos
a través de un trazado de vias de transito,
tanto peatonal como de maquinarias.

Control de cobertura vegetal:
¢ El drea de desbroce, movimiento de tierra o
cortes de terreno sera restringida al area del
futuro emplazamiento de la infraestructura y
zonas inmediatamente colindantes necesarias
para el desarrollo de actividades de
construccion, afectando de manera minimas

areas aledafias y disminuyendo la erosion.

Control de flora y fauna silvestre:

e Se prohibe la tala, quema, desbroce y se
conservan las especies nativas catalogadas en
situacion vulnerable y si es necesario
revegetar. Con respecto a la fauna, se
prohibira la recoleccion de huevos, las
actividades de caza y pesca, se evitara el uso
de bocinas de cualquier vehiculo; y se
colocaran cercos de seguridad para evitar la
caida de animales en la etapa de realizacién

de obras.

108



Calidad del paisaje:
e La habilitacion de las dreas de trabajo tendra
una intervencion minima, se limpiara y
nivelara para darle forma similar a las

condiciones encontradas.

Etapa de Operacion v mantenimiento

e Para las actividades de Operacion y
Mantenimiento de las obras de arte y canal, la
junta de usuario se encargard de colocar al
personal idoneo para dicha labor generando de
esta manera empleo a la poblacién de la zona del

proyecto.

b. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y
CONTINGENCIA

El objetivo de este plan es la seleccion y
organizacion de buenas practicas de seguridad, salud
y proteccion ambiental que permitan evitar las
incidencias y emergencias, con la participacion del
personal y poblacion asentados en el area de

influencia del proyecto.

El plan de contingencia busca la adecuada
implementacién de medidas de prevencion y

asistencia a los trabajadores durante las emergencias:

e Prevenir situaciones que pudieran dar lugar a una
emergencia y realizar eficientemente las acciones

de rescate.

e Controlar procesos inducidos como incendios,
derrames y accidentes e implementar medidas de
mitigacion.
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Etapa de construccion

Control de la calidad de aire:

e Asegurar la proteccion de la salud del personal
(proteccion visual y respiratoria dentro del

area del Proyecto).

Control del nivel de ruido:

e En caso los equipos y maquinarias emitan
ruido con potencial afectacion a la salud
publica a nivel ocupacional: se proporcionara
proteccion auditiva a sus trabajadores y debe
lograrse la insonorizacion a fin de no excedes
periodos de 8 horas laborales con mas de 80
decibeles.

Etapa de Operacion y mantenimiento

e Se buscard concientizar a los trabajadores,
mediante capacitaciones especificas, sobre la
importancia de la protecciéon del recurso
hidrico y de la fragilidad del ecosistema en

esta zona.

¢. ABANDONO

En el programa de abandono se establece las
actividades necesarias para el retiro de las
instalaciones que fueron construidas temporalmente
durante la etapa de construcciéon Para lo cual, se
debera restaurar las areas ocupadas por las obras
provisionales, alcanzando en lo posible las
condiciones originales del entorno y evitando la

generacion de nuevos problemas ambientales.
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e Retiro de equipos, materiales e instalaciones
temporales
Concluidas las labores especificas de la obra
se procedera a retirar todos los equipos,
maquinarias, vehiculos de carga, etc. que
fueron utilizados para las actividades de

habilitacion de caminos de acceso.

e Limpieza y manejo de residuos
Los residuos sélidos seran manejados
conforme a la legislaciéon vigente, segin
estas sean peligrosas o no peligrosas. Los
residuos peligrosos seran dispuestos en un

micro relleno sanitario.

e Reconformacion de la forma del terreno
Las é4reas que fueron ocupadas por la
maquinaria, almacenes de cardcter temporal,
caminos de acceso serdn removidos para
reducir la compactaciéon de la superficie y
mejorar la infiltracién. Posteriormente se
llevara a cabo la nivelacion y perfilado del
terreno, para lo cual se hard uso de material
que fue removido y almacenado durante la
etapa de construcciéon (material de

desmonte).

¢ Revegetacion
La revegetacion y reforestacion de 4areas
perturbadas se realizaran utilizando especies

de flora nativa. Estas especies deberian
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satisfacer las siguientes dos condiciones;

répido crecimiento y desarrollo.

3.4 EVALUACION ECONOMICA

3.4.1 METRADOS

Los metrados realizados se muestran en el Anexo N° 7:

Metrados. Asi como un croquis de los procesos constructivos

empleados.

Primera alternativa: Canal revestido con concreto F'c=210

Kg/cm2

e Metrado de la Alternativa 1: Canal revestido con concreto

fle=210 Kg/em2.

o Metrado de acero de la Alternativa 1: Canal revestido con

concreto f'c= 210 Kg/cm?2.

e Metrado de explanaciones- Alternativa 1: Canal revestido con

concreto f'c=210 Kg/cm?2.

Segunda alternativa: Canal revestido con mamposteria de

piedra v mortero

e Metrado de la Alternativa 2: Canal revestido con
mamposteria de piedra y mortero.

e Metrado de acero de la Alternativa 2: Canal revestido con
mamposteria de piedra y mortero.

e Metrado de explanaciones de la Alternativa 2: Canal

revestido con mamposteria de piedra y mortero.

Tercera alternativa: Canal de tuberia corrugada de

polietileno de alta densidad (HDPE)

e Metrado de la Alternativa 3: Canal de tuberia corrugada de

polietileno de alta densidad (HDPE).
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e Metrado de acero de la Alternativa 3: Canal de tuberia
corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).
e Metrado de explanaciones de la Alternativa 3: Canal de

tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).

Metrados de Manejo Ambiental

e Metrado de mitigaciéon ambiental —alternativas dentro
del Area Natural Protegida.
e Metrado de mitigacion ambiental — alternativas fuera del

Area Natural Protegida.

3.42 CALCULO DE FLETES
El célculo del flete, se muestran en el Anexo N° 8: Calculo de

Fletes.

e Calculo del Flete Lima-Caraz.

o Cilculo del Flete Caraz-Hualcayan-Cullicocha.

e Calculo del flete total alternativa 1: canal revestido con
concreto f'c=210 kg/cm?2.

e Calculo del flete total alternativa 2: canal revestido con
mamposteria de piedra y mortero.

e Cilculo del flete total alternativa 3: canal de tuberia
corrugada de polietileno de alta densidad (HDPE).

e Cilculo del flete de evaluacion ambiental —alternativa 1
dentro del area natural protegida.

e Calculo del flete de evaluacién ambiental —alternativa
2 dentro del area natural protegida.

e Cilculo del flete de evaluacion ambiental —alternativa 3

dentro del 4rea natural protegida.
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3.4.3 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Para realizar el andlisis comparativo de los costos del proceso

constructivo se desarrolld el anilisis de costos unitarios del

canal para las tres alternativas de solucion, en un 4rea natural

protegida versus el mismo proyecto desarrollado en un érea no

protegida.

Para el analisis de costos unitarios de las partidas con fines

constructivos, se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

Cantidades y rendimientos promedios de mano de obra
de edificaciones en las provincias de Lima y Callao,
recomendados por la Cédmara Peruana de Construccion
(CAPECO). Dado que, al no tener una fuente fidedigna
de estudio de rendimiento en zonas alto andinas, se
puede asumir que un trabajador puede rendir como
minimo estos valores, independientemente del lugar en

el que se encuentre trabajando.

Cantidades y rendimientos promedios de mano de obra,

empleados en obras hidraulicas similares.

Rendimientos recomendados por el manual técnico de
tuberia de PVC y corrugada HDPE, recomendados por
TIGRE.

Las partidas de mitigacion ambiental consideradas en los

presupuestos de las tres alternativas que se encuentran fuera del

Parque Nacional Huascaran, son las siguientes:

Seguridad en obra, donde se considerd la adquisicion de

implementos de seguridad y equipos contra incendios.

Capacitacion a la comunidad.
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Sefializacién ambiental, en la que se consider6 un total

de 45 sefiales ambientales.

Acondicionamiento de botaderos, la que muestra
rendimientos y cantidades similares con la partida de
eliminacién de material excedente hasta una distancia

promedio de 30 m. establecida por CAPECO.

Restauracion de areas de preparacion de concreto, que
muestra similitud con la partida de corte y relleno de
terreno hasta 0.20 m de profundidad sin apisonado,

establecida por CAPECO.

Restauraciéon de areas afectadas por campamento y
Restauracion de areas afectadas por patio de maquinas,
con los mismos aspectos asumidos en la partida de

Restauracion de areas de preparacion de concreto.

Asi mismo, en los presupuestos de las tres alternativas situadas

dentro del Parque Nacional Huascarén, se consider6 ademas, las

siguientes partidas de mitigacion ambiental:

Revegetacion especial de 4reas afectadas, con especies

nativas y de rapido crecimiento.

Traslado de material a botaderos fuera del ANP, cuyo
costo de transporte en acémila fue calculado
multiplicando el peso de volumen de material a trasladar
por el costo de traslado y el costo de transporte terrestre

fue el costo integro de un camion de 20 toneladas.

Flete de evaluacion ambiental terrestre Caraz-

Hualcayan (Ver anexo N°8).

Flete de evaluacion ambiental rural Hualcayan-

Cullicocha (Ver anexo N°8).
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e Supervisién especial de movimiento de tierras, partida
que concierne un control especial por encontrarse dentro
de una Area Nat