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RESUMEN

El desarrollo de actividades productivas, que tienen
como principal insumo el recurso hidrico en la region
Tacna y sobre todo en las cuencas altas, hacen de
dichas actividades un reto, debido a factores como la
variabilidad climatica, a la ubicacion de la region
Tacna en la cabecera del desierto de Atacama y la
oferta hidrica disponible con que cuenta Tacna para
satisfacer las demandas diversas.

Las caracteristicas particulares de la Regiéon Tacna
hacen que sdélo se cuente con precipitaciones de
importancia en sélo en tres meses del aiio (Enero a
Marzo) y el resto del afo sea de estiaje.

Los diversos modelos de proyeccion climatica
establecen que las condiciones de los pardmetros de
temperatura y evaporacion se incrementardn
mientras que la escorrentia superficial disminuirad
afectando a las poblaciones mas vulnerables, cuyo
rubro econdmico es la agricultura y ganaderia
especialmente en las zonas altoandinas.

Las acciones de mitigacion deben darse en el corto,
mediano y largo plazo, trabajando no sdlo en la
creacion de infraestructura que permita almacenar el
agua en los meses de avenida para utilizarlos en el
periodo mas critico de estiaje (Octubre — Diciembre)
sino que se debe trabajar en la mejora continua de la
gestion y buena administracion del recurso hidrico y
su infraestructura asociada que permita a los
agricultores desarrollar su actividad productiva con el
menor impacto posible ante eventos extraordinarios y
también ante la variabilidad climatica que es la que se
muestra con mas frecuencia y golpea la economia de
los agricultores.

No obstante, mientras el proceso por generar cultura
del agua, mejora en la gestidon y administracion del
recurso hidrico para rego, se va dando, es muy
importante desarrollar inversiones en proyectos clave
que generaran dinamismo en la economia local y
permitira el desarrollo de las familias de la zona
beneficiarias a estos proyectos.

Pero es importante también estar preparados para
afrontar estos desafios porque sino conocemos a que
nos vamos a enfrentar no sabremos dénde invertir y
los estudios realizados en la Region Tacna, son
instrumentos de gestion poderosos para dirigir,
orientar y administrar los recursos hacia zonas y
comunidades dénde se conoce serd la mas vulnerable
ante efectos de la naturaleza descrita.

INSTITUTO
DE INGENIEROS
DE MINAS
DEL PERU

1. Introduccién

En el marco de la 35 Convencién Minera - PERUMIN,
organizada por el Instituto de Ingenieros de Minas del
Perd, se presenta el trabajo denominado “Represa
Cularjahuira: Creando oportunidades de desarrollo
ante la variabilidad climatica” en la categoria de
Gestion Social, que bien podria calificar también en la
categoria de Gestion Ambiental, por su gran aporte no
solo en promover el desarrollo econdmico en la
comunidad del distrito de Camilaca, sino por permitir
gestionar oferta hidrica en cuenca alta del rio Locumba,
siendo la obra hidraulica mds importante desarrollada
en la provincia de Candarave de la Regidn Tacna.

La importancia de la obra radica en la oferta hidrica
adicional, que tendran mas de 500 agricultores con un
volumen de almacenamiento de 2.55 Hm3 para
disponerla en las épocas de estiaje y satisfacer las
demandas de 500 hectareas actualmente en
produccién y otras 280 hectdreas adicionales que se
incorporaran en la agricultura.

Esta imponente obra que se ubica a mas de 4,000
m.s.n.m desafia las caracteristicas propias de una
region de las mas aridas y brinda oportunidad a los
agricultores para desarrollar una mejor agricultura.

2. Objetivo
2.1. Objetivo General

Establecer el aporte que generara el proyecto dirigido
a satisfacer las demandas hidricas de los cultivos de la
zona en el tiempo y oportunidad requerido, con la
finalidad de incrementar la productividad y desarrollo
de la comunidad de agricultores del distrito de
Camilaca a pesar de las condiciones especiales de la
region Tacna.

Figura 01: Localizacion del p
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Fuente: Expediente técnico del proyecto.
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2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Describir las caracteristicas que limitan el
recurso hidrico en la Region Tacna.

2.2.2. Describir las caracteristicas técnicas del
proyecto “Represa Cularjhuira” y sus beneficios.

3. Caracteristicas que limitan el recurso hidrico en la
Region Tacna

El “Plan de gestion de sequias para las Cuencas
Caplina Locumba”' (2018), modelé pardmetros
climaticos a futuro (2046 — 2075) que establecieron,
disminucién de las precipitaciones (Dic — Ene) en 20%
en promedio anual, aumento del 8% en Ia
evapotranspiracién potencial, ademds de -50% en
escorrentia media anual, la cual se acentla en la zona
altoandina. Para el modelamiento se utilizé la base de
datos de la Quinta Fase del “Coupled Model Inter-
Comparison Proiect” CMIP5 (http://cmip-
pcmdi.llnl.gov/cmip5/).

Figura 02: Escorrentia media anual con un factor de
escala empirico anual y cambios absolutos con
respecto a las condiciones histdricas
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Fuente: Plan de Gestién de Sequias (2018)

La afectacién socio-econdmica en las poblaciones
tiene impacto directo, sobre todo si conocemos que en
las zonas altoandinas su economia se basa en la
actividad agropecuaria netamente.

El “Estudio de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos e infraestructura hidraulica para el plan
de aprovechamiento en la Cuenca del Rio Locumba, en
la Regién Tacna”” (2017), muestra el comportamiento
de las precipitaciones espaciales en la Cuenca del Rio
Locumba para el periodo 1970 — 2012:
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Figura 03: Comportamiento espacial de las
precipitaciones en la Cuenca del Rio Locumba (Periodo:
1970 -2012)
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El modelamiento de cambio climatico, realizado para
el periodo (2035-2064), con el empleo de 05 modelos
de cambio climatico entre ellos ACCESS1-0, con
discrepancias entre dichos modelos, sin embargo, se
observa que presentan disminuciones significativas de -
10% en los meses de junio a setiembre, en el
escurrimiento como promedio en la Cuenca del Rio
Locumba:

Figura 04: Cambios en porcentaje de precipitacion
para la cuenca del rio Locumba para cada modelo
climatico expresado en mes
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Fuente: ERHSS PACRL (2017).

Ademas, el estudio establecid que el déficit hidrico
para uso agricola en la Cuenca del Rio Locumba esta en
el orden de los 36.15 Hm3, de ello, el 88% se encuentra
en la cuenca alta. La demanda total para uso agricola
de la Cuenca asciende a 220 Hm3.

La propuesta para el Plan de Aprovechamiento de los
Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Locumba
establece, de acuerdo con el modelamiento de gestion
realizado en el escenario optimo, la implementacion de
medidas estructurales y no estructurales. Dentro de las
medidas estructurales, se encuentra la creacién de
represas, entre ellas CULARJAHUIRA.

En el articulo: “Evidencias de cambio climdtico en la
region hiperdrida de la costa sur de Peru, cabecera del


http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/
http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/
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desierto de Atacama”® (2022), se describe la ubicacién

de la cabecera del desierto de Atacama, entre la region
sur del Perd y norte de Chile y se considera como una
de las regiones mds secas del mundo. En esta region, la
zona andina oriental la precipitacion es relativamente
baja (300 — 700 mm/afio) y la variabilidad temporal es
muy marcada. (Ver anexo 01).

El articulo en una de sus conclusiones evidencia el
registro de un contraste entre sequias prolongadas y
lluvias intensas en los 06 afios de analisis en la Regidn.

La Region de Tacna a nivel de toda la costa peruana
es de las regiones que tiene menos disponibilidad
hidrica para el desarrollo de sus actividades
productivas, conforme se puede apreciar en la figura
05.

Figura 05: Oferta hidrica media (Hm?) por regién y N°
de presas

Oferta Hidrica Media por Region y N° Presas

200 10615 12000
8778

10000
150 8000
100 39472 4196 6000

4000
500 541 433 791837 31525 1892 I I 25 2000

0 8o’ wm | | [ | 0
g F ¢ ¢ § ¢ R 3?
N \Q&% \@@ S ‘A\\)v" V@Q »\Q’V\ S
§ & 5

N° Presas mOferta Hidrica

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)/Oficina del Sistema
Nacional de Informaciéon de los Recursos Hidricos — OSNIRH
(2017). Adaptacién propia.

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua, para
la region Tacna, cuya demanda total registrada es de
676.9 Hm?, el déficit que presenta para satisfacer dicha
demanda es de 295.5 Hm”.

La Regién Tacna, se sitla geograficamente en
latitudes de la cabecera del Desierto de Atacama, una
de las regiones mas dridas y secas del mundo vy los
estudios, articulos, simulaciones, entre otros; que a
pesar de las discrepancias que puedan existir entre los
diversos modelos que simulan el comportamiento de
las diferentes variables climaticas en el futuro en base a
la informacion existente y proyectada, se precisa el
aumento de la temperatura y evapotranspiracién, asi
como la disminucion de las precipitaciones y
escorrentia especialmente en las cuencas altas de la
Region Tacna.

INSTITUTO
DE INGENIEROS
DE MINAS
DEL PERU

La situacion que enfrenta actualmente y que
enfrentara en el futuro la Regién Tacna, precisa de
acciones conducentes a mitigar los efectos en el corto,
mediano y largo plazo que ocurren o podrian ocurrir
con la finalidad que el impacto socio — econémico de
las poblaciones mas vulnerables no sea considerable y
permita a la comunidad seguir con sus actividades
productivas.

4. Represa Cularjahuira: Caracteristicas técnicas y sus
beneficios.

4.1. Inicio del proyecto

Como ya se preveia en el “Estudio de los recursos
hidricos superficiales y subterrdneos e infraestructura
hidraulica para el plan de aprovechamiento en la
Cuenca del Rio Locumba, en la Regidon Tacna” es
necesaria la construccion de obras hidraulicas
importantes para el mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos de la Cuenca del Rio Locumba.

En coordinacién entre la Municipalidad Distrital de
Camilaca y Southern Perld, se acordd en principio
priorizar del Fondo de Desarrollo Candarave, la
elaboracion de los estudios a nivel de factibilidad y
expediente técnico, mismos que fueron de opinidon
favorable del ex MINAGRI (Hoy Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego — MIDAGRI).

4.1.1. Conceptualizacidn del proyecto

En el distrito de Camilaca, se cultivan 500 hectareas,
destinadas en un 95% al cultivo del orégano (cultivo
permanente) y el restante a cultivos de pan llevar
(cultivos transitorios).

El proyecto ha considerado la ampliacién de la
frontera agricola en 280 hectdreas, las mismas que se
destinaran al cultivo del orégano principalmente por
ser de mayor valor en el mercado en un 95% y el
restante a cultivos de pan llevar.

Los estudios a nivel de expediente técnico
determinaron un volumen de demanda para las areas
agricolas actuales y ampliadas, ademas del caudal
ecoldgico y perdidas en el embalse de 11.96 Hm?. Para
la obtencion de las demandas agricolas se procedié con
los célculos teniendo en cuenta los parametros
climaticos, cédula de cultivo, Kc del cultivo y eficiencia
de riego. El caudal ecoldgico fue estimado de acuerdo
con algunas directivas de la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) para caudales menores a 20 m3/s y las
pérdidas que se establecieron en el embalse fueron por
evaporacién, teniendo en cuenta el espejo de agua del
embalse proyectado.
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Cuadro 01: Demanda Hidrica del Proyecto (Hm?)

0.01154 {0.01218 { 0.01140 [ 0.01032 | 0.00912 | 0.01001 | 0.01141 | 0.01311 | 0.01504 [ 0.01506 | 0.

0.04630 | 0.03441 [ 0.02233 | 0.02039 | 0.01985 | 0.01987 | 0.02146 | 0.02317 | 0.02403 [ 0.02571 [ 0.

0.40531 | 0.66261 [ 0.99716 | 0.92518 | 0.80773 | 0.88623 | 1.00641 | 1.15085 | 1.38410 [ 1.40177

Fuente: Expediente Técnico: Represa Cularjahuira, consultor JRCB
(2016).

La disponibilidad hidrica para el proyecto se
determind con métodos indirectos (hidrologia
estocastica) debido a que, en la zona, no se cuenta con
estructuras de medicion de caudales, dichas fuentes de
agua son las siguientes: i) Microcuenca Cularjahuira, ii)
Subcuenca Tacalaya (trasvase) iii) Filtraciones y aguas
de recuperacién y iv) Manantiales (en menor cantidad),
haciendo un total de 12.23 Hm?, siendo los principales
aportantes la subcuenca Tacalaya y la microcuenca
Cularjahuira.

Cuadro 02: Oferta Hidrica del Proyecto (m®)

OFERTA HIDRICA (m3)

213000 | 221000 | 200000 | 133000 | 100000 | 103000 | 103000 | 100000 | 103000 | 114000

14300 | 16600 | 16800 | 15300 | 13700 | 14900 | 16700 | 18800 | 21900 | 22100

923000 | 986000 | 749000 | 631000 | 605000 | 627000 | 610000 | 497000 | 519000 | 502000

364760 | 274099 | 194702 | 130224 | 129624 | 130945 | 134673 | 136146 | 146285 | 155831

Fuente: Expediente Técnico: Represa Cularjahuira, consultor JRCB
(2016)

Se ha estimado un déficit hidrico entre los meses de
mayo a diciembre de 2.35 Hm?3. Ademas, en los meses
de enero a abril, se tiende un superavit de 2.61 Hm?, tal
y como se muestra en el cuadro de balance hidrico 03.

Cuadro 03: Balance Hidrica del Proyecto (m®y Hm?)

BALANCE HIDRICO (m3)

463146 | 709210 (1030884 955889 | 836701 | 916113 [ 1039271 1187127 1423167 1442540

1515060 1497699 1160502( 909524 | 848324 | 875845 | 864373 | 751946 | 790185 | 793931

1051914/ 788488 | 129617 | -46365 | 11623 | -40268 (-174897 [-435181-632981 (-648609

0 0 0 46365 0 | 40268 | 174897 | 435181 | 632981 | 648609

1051914/ 788488 | 129617 | 0 0 0 0 0 0

Fuente: Expediente Técnico: Represa Cularjahuira, consultor JRCB
(2016)
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Con ello se ha podido establecer el volumen util que
tendria la presa (2.35 Hm®) y considerando el estudio
de transporte de sedimentos, se ha podido establecer
el volumen muerto que tendria el embalse estimado en
0.20 MMC.

Con las condiciones de oferta, demanda, balance,
déficits, superdvit hidrico y otros, se ha podido
determinar el volumen de la presa para el mejor
aprovechamiento hidrico de las fuentes de agua
diversas (Subcuenca Tacalaya, microcuenca
Cularjahuira, filtraciones y manantiales) en la zona del
proyecto que se circunscribe en el Distrito de Camilaca.

4.1.2. Disefio de la Presa

Para el disefio de la presa se han realizado diversos
estudios que comprenden: la geologia y geotecnia,
evaluacién de los materiales encontrados en zona de
presa, estudio de canteras, analisis de riesgo vy
vulnerabilidad, aqui se analizé entre otros, la sismicidad
que por la ubicacidn de la presa, esta se encuentra en
la zona 3 (de acuerdo a la zonificacién sismica del
Peru), cuyo valor de aceleracidn sismica corresponde a
0.4 Gals para 50 afios, analizados todos los descriptores
y parametros frente a un riesgo sismico, se ha obtenido
un factor de 0.006 que nos indica un Riesgo Medio.

Todos esos factores, sumados a la geometria y forma
de la zona de emplazamiento de la presa, la relacion
entre longitud de corona, altura de presa y volumen.
Ademas de un importante criterio como es el costo del
proyecto, han establecido una matriz multicriterio para
determinar que el tipo de presa a desarrollar fuera del
tipo CFRD por sus siglas en inglés (Concrete Face
Rockfill Dam) que quiere decir una presa de enrocado
con cara de impermeable de concreto, a este tipo de
presas se las conoce como presas de materiales
sueltos. Este tipo de preseas son las que se vienen
desarrollando en el Peru y la tendencia en el mundo es
el desarrollo de este tipo de presas.

Figura 06: Materiales que conforman la presa tipo




PERUMIN

35 CONVENCION MINERA

- Material 1C (Proteccion de Junta Perimetral):
Material granular fino, tamafio maximo 20 mm
(Finos < 5%).

- Material 2A (Bordillo de Concreto Extruido): f'c=100
Kg/cm2.

- Material 2B

arenoso, tamafo maximo 75 mm (Finos < 10%).

(Filtro Semipermeable): Material

- Material 3A (Transicidn): Material aluvial natural,
tamafio maximo de 200 mm (Finos < 5%).

- Material 3C (Cuerpo de Presa): Material aluvial
natural 6 material proveniente de las estructuras del
proyecto, tamafio mdaximo de 400 mm,
granulometria continuada (Finos < 10%).

- Material 3D (Material

material aluvial natural 6 material proveniente de las

Drenante): Enrocado 6

estructuras del proyecto, tamafio maximo de 400
mm, granulometria continuada (Finos < 2%).

- Material 3E (Enrocado de Proteccién): Enrocado de
cantera, acomodado, tamafio maximo 400 mm.

En el disefio también determind el tratamiento del

subsuelo mediante, la inyeccién de una cortina de
agua/cemento para la impermeabilizacion vy
consolidacion de la presa.

El proyecto ademds a contemplado el desarrollo de
obras hidrdulicas conexas a la represa y otras que se
detallan a continuacion:

Descarga de fondo: Conformado por dos tuberias
(principal y secundaria) en paralelo de hierro ductil en
clase K12 de didametro 1000 mm con buzén de
captacién en el inicio. La descarga de fondo principal
atendera el riego de las areas de mejoramiento (500 ha)
y de ampliacion (280 ha) con un caudal total de 857.05
I/s, las areas de mejoramiento tendran una operacion
de 20 horas mientras las de ampliacidon 11 horas con un
caudal de 418.48 |/s.

La descarga de fondo secundaria su funcién serd la
evacuar los sedimentos que se acumulen con el tiempo.

Camara de valvulas: que permitird la operacidon del
embalse a través de dos valvulas mariposa de 400 mm
para las lineas de descarga (principal y secundaria) que
llegan hacia la caseta.

Aliviadero de excedencias: esta estructura permitira
evacuar un caudal méaximo laminado de 5.98 m?®/s para
las temporadas de maximas avenidas, para ello se
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considera un vertedero tipo perfil Creager de 3 m de
longitud y seguidamente un canal colector rectangular
de 1.5 m de ancho de base y altura variable con
pendiente de 0.5% para controlar el tirante critico en la
secciéon de control, luego una rapida de 37.6% de
pendiente, un deflector (Salto Sky) de 12 m de radio y
finalmente, un enrocado a base de concreto ciclépeo.

El proyecto contempla obras de conduccién como el
canal Tapala, cuya conduccion serd en conducto
cerrado a presién con una longitud de 3.58 km disefada
para un caudal de 438.57 I/s con tuberia HDPE de 500
mm de didmetro que incluye vdlvulas de purga y aire a
lo largo de su trayecto.

El canal Sivincani, tiene al inicio de su trayecto una
bocatoma de captacién disefiada para un caudal de
maximas avenidas de 25.63 m>/s. Para el canal se ha
considerado la instalacion de una tuberia de PVC
perfilada de 1.614 km de longitud que permitira
conducir un caudal de 100 I/s, en su segundo tramo se
consideran didmetros telescdpicos que varian de 280 a
200 mm de didametro en los 1.64 km de longitud.

Obras de trasvase, que considera la conduccién de un
caudal de 400 I/s desde la quebrada Tacalaya hacia la
represa Cularjahuira, a través del canal Tacalaya 02, que
inclusive puede conducir hasta 1000 I/s. Asimismo
aguas arriba de la bocatoma del canal Tacalaya 02,
existe la conduccidon Tacalaya 01, la cual presente
problemas estructurales y tramos sin revestir en sus
8.258 km de longitud hasta su empalme son el canal
Tacalaya 02. Se ha previsto el mejoramiento de este
canal con tuberia de PVC perfilada en las zonas donde
no existe presencia de agua y en el tramo sin revestir
donde existe presencia de agua, se prevé un canal de
concreto.

4. Fase de construccion de la Represa Cularjahuira

La Municipalidad Distrital de Camilaca en
coordinacion con Southern Perld y el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) se establecié el
cofinanciamiento  del proyecto con recursos
provenientes del Fondo de Desarrollo Candarave (S/.
15.8 MM) y del MIDAGRI (S/. 20 MM) y que
posteriormente se incrementé en S/. 10 MM
adicionales haciendo un aporte total de S/. 30 MM.

Por haber dinero proveniente del tesoro publico, el
proceso de licitacién lo llevé a cabo la Municipalidad
Distrital de Camilaca para la contratacion de la empresa
contratista y supervisora del proyecto, de acuerdo con
la Ley de Contrataciones del Estado.
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Southern Perd, designd un supervisor para dicho
proyecto con la finalidad de verificar los avances vy
problemdtica que se pudiera presentar a lo largo de su
ejecucion verificando y otorgando conformidad a las
valorizaciones tramitadas por la municipalidad para
transferencia del monto del valorizado y la entidad
realice el pago al contratita y supervisidon, segun
corresponda.

El proyecto se ejecuté conforme lo establece la Ley de
contrataciones del Estado y con control concurrente de
Contraloria General de la Republica.

El proyecto inicié con las excavaciones en los estribos
y excavaciones para el sistema de descarga, el cual
serviria posteriormente para evacuar las aguas
provenientes de las lluvias y para el riego de los
agricultores mientras avanzaba la construccién.

Fotografia 01: Excavaciones en estribos y sistema de
descarga

Problematica: Realizando las excavaciones para la
cimentacién del plinto que sostiene a la pantalla de
concreto de la presa, la residencia y supervision
alertaron que habiendo llegado a la cota de
cimentacién no se encontraba suelo competente para
cimentar. Por lo cual, especialistas en geologia de
ambas partes (residencia y ejecutor) convinieron en
profundizar los estudios para dar solucion a la
problematica encontrada y finalmente se recomendd
realizar perforaciones de diamantina adicionales en 4
puntos y a diversas profundidades. En coordinaciones
con el equipo de perforaciones de Southern Peru, se
llevd a cabo dicha tarea, mismas que se hicieron en
tiempo muy breve perforando mas de 170 m en 4
puntos:
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Fotografia 02: Equipo de perforaciones de diamantina
de SPCC

st M L I TR 33 5 <
Con los resultados de las perforaciones, logeo de las
muestras y la propuesta técnica del proyectista de
cimentar el plinto a la roca a través de micropilotes, se
procedid con los trabajos de ejecucion de los
micropilotes a lo largo del eje de presa.

Fotografia 03: Supervisidn de ejecucidn de
micropilotes

La obra continud con el relleno de cuerpo de presa a
la par que se avanzaba con las obras conexas y canales.

Se instalé una planta de concreto y laboratorio de
materiales para la verificacién de la calidad de los
materiales que ingresaban a la conformacién de las
estructuras.

Los desafios que se han presentado a lo largo de la
ejecucion del proyecto han tenido que ver desde el
orden técnico (modificaciones al disefio cambio de
materiales como las juntas perimetrales cambiadas a
cobre, ejecucion de micropilotes, vélvulas de aire y
purga adicionales en la tuberia del canal Tapala,
modificacion de la tecnologia del sistema de descarga
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de hierro ductil a HDPE, etc.), administrativo, clima
(bajas temperaturas, tormentas eléctricas, sol intenso,
vientos fuertes), seguridad sanitaria (Covid 19), entre
otros.

5. Importancia del proyecto

Se espera que con el proyecto al primer afio después
de su ejecucién, se incremente la produccién de un 15
a 25%, de esta forma generara incremento de la mano
de obra local estimada en 15%.

Segun los calculos se espera lograr un incremento en
los ingresos de las familias estimadas en 55% al afio de
la puesta en marcha del proyecto.

Mitigar los efectos de la variabilidad climatica que
cada afio afectaba al 50% de la demanda.

6. Conclusiones

La Regién Tacna, de acuerdo con los modelos
simulados a futuro, evidencia disminucion en el
escurrimiento de agua que afectara directamente a las
actividades  productivas, principalmente a |Ia
agricultura.

Los diversos estudios coinciden en la toma de
medidas urgentes para mitigar el impacto
socioecondmico de las zonas y comunidades mas
vulnerables a estos efectos de cambio y variabilidad
climatica por la actividad que desarrollan y sobre todo
en la zona altoandina.

La informacion analizada, también establece que
existe en un corto tiempo (Dic/Ene — Mar/Abr)
superdvit de agua que debe ser aprovechada,
almacenandola y utilizando el recurso hidrico en la
época de estiaje (May — Dic).

Los estudios, reglamentacidn y politicas que rigen la
ejecucion de proyectos de inversién publica, no son los
modelos mas adecuados para la ejecucion de grandes
proyectos. Sin embargo, la coordinacién entre las
entidades involucradas y la voluntad politica para
avanzar pueden permitir el desarrollo del proyectoy en
la medida de lo posible, ir corrigiendo errores que no se
advierten en los estudios o en un proceso de licitacion.

Los proyectos de este tipo no acaban con la
construccion de la infraestructura, ni con la puesta en
marcha de la obra (operacién y mantenimiento), sino
qgue va mas alla e implica la mejora continua en gestiéon
y buena administracidon del recurso hidrico y de su
infraestructura asociada, que comienza mucho antes
de la ejecucion de la obra y debe continuar posterior a
su culminacién.
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Fotografia 04: Presa Cularjahuira en proceso de
llenado
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ANEXOS

Anexo 01: Ubicacién de la cabecera del Desierto de Atacama
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Fuente: Evidencias de cambio climatico en la region hiperdrida de la costa sur de Peru, cabecera del desierto de Atacama | Tecnologia y
ciencias del agua (revistatyca.org.mx) - 2022
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Anexo 02: Ficha técnica de la Presa Cularjahuira

DESCRIPCION

EXPEDIENTE TECNICO

DIMENSIONAMIENTO DE PRESA

Tipo de Presa

Presa de Relleno Aluvial con Cara de Concreto (CFRD)

Altura Total con Respecto a su Cimentacion (Eje de Presa) 39.22m

Altura Total con Respecto al terreno Natural (Eje de Presa) |[35.24 m

Altura de Embalse 3328 m

Area de Embalse 237,450.13 m?
Ancho de Corona 8.50m
Longitud de Coronacion 180.00 m

Losa de Concreto

Concreto Armado f c=280 Kg/cm2, espesor 0.40m, 0.35m, 0.30m (distribucion ascendente)

Plinto Concreto Armado f 'c=280 Kg/cm2, dimensiones=4.50m x 0.60m
N.AM.O. 4076.28 m.s.nm.

N.AM.E. 4077.28 m.s.nm.

N.AM.I. 4058.08 m.s.nm.

Nivel de Corona 4078.28 m.s.nm.

Borde Libre 2.00 m (NAMO - Corona), 3.20 m (NAMO - Muro de Resguardo)
Volumen Total 2.55 MMC

Volumen Util 2.35 MMC

Volumen Muerto 0.20 MMC

Talud Aguas Arriba 1.00 V: 1.60 H

Talud Aguas Abajo 1.00 V: 1.60 H

Tipo de Aliviadero

Toma Lateral y sin Control

Tipo de Material

Concreto Armado f'c=210 Kg/cm?

Tipo de Vertedero

Perfil de Creager

Caudal de Disefio Mdximas Avenidas (T=1000 arios)

Quax=25.63 m? /seg (Caudal Mdximo), Q w=5.98 m> /seg (Caudal Laminado)

Longitud de Vertedero Lateral

3.00m

ﬁo‘.. Tipo de Estructura de Amortiguacion Deflector (Salto Sky) de 12.00m de radio.
% Nivel de Cresta de Vertedero (NAMO) 4076.28 m.s.nm.
é Nivel de Inicio de Rdpida (Seccién de Control) 4074.74 m.s.nm.
h Nivel Minimo en Deflector 4040.82 m.s.nm.
Longitud de Canal Colector (5=0.50%) 105.25 m
Longitud de Canal de Transicion 30.00 m
Longitud de Canal en Rapida (S=37.60%) 72.96 m
Ancho de Conduccion 1.50 m
Cantidad de Tuberias 01 Tuberia de Descarga Principal (Riego Tapala), 01 Tuberia de Descarga Secundaria (Sedimentos)
Tipo de Material Tuberia de Hierro Ductil K12 Brida PN16 c/u
Didgmetro Nominal 1000 mm c/u
§ Longitud 184.75 m (Descarga Secundaria), 166.05 m (Descarga Principal)
9_ ) . Secundaria: 3.21 Bar (Presion Mdxima - NAME), 3.11 Bar (Presion Operativa - NAMO)
o, |Presiones de Trabajo —— — — -
a Principal: 1.88 Bar (Presion Mdxima - NAME), 1.79 Bar (Presion Operativa - NAMO)
5 ) . Secundaria: 1.65 metros (Ingreso de Tuberia - Vilvulas), 31.87 metros (NAMO - Vilvulas)
& |Desnivel de caida Total
6 Principal: 13.68 metros (Ingreso de Tuberia - Vdlvulas), 31.87 metros (NAMO - Valvulas)
‘g Estructura de Ingreso Sin Control, Rejilla Metdlica, Compuerta Ataguia

Estructura de Salida

02 vdlvula tipo mariposa para cada descarga, y una valvula de globo & 400 mm (Interconectar ambas lineas)

Minimo Caudal Requerido (demanda)

438.57 It/seg (Sistema de Riego Tapala), 418.48 It/seg (Sistema de Riego Existente)

Caudal de Descarga Mdxima

Descarga Secundaria: 15.68 m° /seg, Descarga Principal: 11.88 m> /seg

Fuente: Expediente Técnico: Represa Cularjahuira, consultor JRCB (2016)




