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RESUMEN

La investigacion se centra en el canal de riego Occosa tramo 0+540 — 0+790.60. EI problema se
evidencia por el mal estado del tramo, sedimentos, constantes desbordes, exceso de vegetacion.
Siendo necesario estudiar esta condicidn, se propuso una investigacion cuantitativa del tipo
aplicada, con la hipdtesis “La evaluacion y simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo
acueducto, permite optimizar la eficiencia hidréulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022” para que asi mejorar las condiciones hidraulicas. Para ello se plante6 como
objetivo principal “Determinar la evaluacion y simulacién hidraulica del canal de riego Occosa
tipo acueducto, para optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022”.

Los resultados de la evaluacién y simulacién del tramo del canal con el caudal méximo de Q=0.80
m3/s, pendiente 0.008636 (m/m), presentado el tramo del canal actual un desborde maximo de
0.23 m, disefiandose la nueva seccion de concreto aplicando Hcanales y Hec-Ras, con
dimensiones finales de 0.50 m x 0.95 m, con un borde libre final de 0.20 m, velocidades entre
2.13 m/s - 2.63 m/s, estando entre los valores admisibles de 0.80 m/s — 3.0 m/s, para lograr asi la
optimizacién hidraulica.

Por ende, se concluye que La evaluacion y modelacion hidraulica a través del criterio de maxima
eficiencia hidraulica, el Hcanales y Hec-Ras, nos permitioé conocer el comportamiento actual del

tramo del canal y realizar una propuesta hidraulica que optimizara la eficiencia hidraulica.

Palabras clave: Evaluacion hidraulica, simulacion hidraulica, canal de riego, eficiencia hidraulica.



ABSTRACT

The research focuses on the Occosa irrigation channel section 0+540 — 0+790.60. The problem is
evident due to the poor condition of the section, sediments, constant overflows, and excess
vegetation. Given the need to study this condition, a quantitative applied research was proposed,
with the hypothesis “The evaluation and hydraulic simulation of the Occosa type aqueduct
irrigation channel allows optimizing hydraulic efficiency, Oyolo district, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022” to thus improve hydraulic conditions. For this, the main objective was set as
“Determine the evaluation and hydraulic simulation of the Occosa type aqueduct irrigation
channel, to optimize hydraulic efficiency, Oyolo district, Paucar del Sara Sara, Ayacucho-2022".
The results of the evaluation and simulation of the channel section with the maximum flow of
Q=0.80 m3/s, slope 0.008636 (m/m), showed the current channel section a maximum overflow
of 0.23 m, designing the new concrete section applying Hcanales and Hec-Ras, with final
dimensions of 0.50 m x 0.95 m, with a final free edge of 0.20 m, speeds between 2.13 m/s - 2.63
m/s, being between the admissible values of 0.80 m/s — 3.0 m/s, thus achieving hydraulic
optimization.

Therefore, it is concluded that the evaluation and hydraulic modeling through the criterion of
maximum hydraulic efficiency, the Hcanales and Hec-Ras, allowed us to know the current
behavior of the channel section and make a hydraulic proposal that will optimize hydraulic

efficiency.

Keywords: Hydraulic evaluation, hydraulic simulation, irrigation channel, hydraulic efficiency.



I. INTRODUCCION

1.1 Situacién problemética
Actualmente el canal de riego Occosa en varios tramos presenta inconvenientes, como
deterioro por antigliedad, también con fisuras algunos pequefios problemas de filtracion, pero
el problema mas significante y de suma urgencia, se da en el tramo 0+540 — 0+790.60, el
cual presenta problemas de estancamiento de sus aguas y derrumbes de sus margenes por
presentar un nivel de terreno en sus secciones transversales muy por encima del nivel de la
corona del canal de riego, todo esto trae continuos problemas a las distintas comunidades
agricolas que son 200 agricultores y sus familias de manera directa y 20 familias
indirectamente, teniendo un pésimo rendimiento agricola, por una mala eficiencia hidraulica
del canal de riego Occosa centrada en el tramo ya descrito. Como antecedente local se tiene
que hace mas de 15 afios no se realiza mantenimiento o mejoramiento de la misma segun los

habitantes de la zona.
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Fig. 1 Tramo 0+540 — 0+790.60, exceso de vegetacion



Fig. 3 Tramo 0+540 — 0+790.60, excesiva vegetacion en casi todo el tramo



1.2 Formulacién de problemas
1.2.1 Problema general
¢De qué manera influye la evaluacion y simulacion hidraulica del canal de riego
Occosa tipo acueducto, para optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo,

Paucar del Sara Sara, Ayacucho —2022?

1.2.2 Problemas especificos
o ;De qué manera influye la evaluacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo
acueducto, para optimizar la eficiencia hidréaulica, distrito de Oyolo, Paucar del
Sara Sara, Ayacucho-2022?
e ;De qué manera influye la simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo
acueducto, para optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del
Sara Sara, Ayacucho — 2022?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion
1.3.1 Antecedentes a nivel internacional

En 2011, Y. Molina [1] refiere: Tuvo como objetivo Realizar el proyecto de ingenieria
de la canalizacion del estero Lefia Seca, tomando en cuenta cada una de las etapas que
conlleva una obra de encauzamiento, esto es: desarrollar el trabajo en terreno
necesario, al igual que el estudio y calculo hidraulico. El estero Lefia Seca recorre
cerca de 3,4 km y nace a un costado del sector Corvi, especificamente en la poblacién
los Jardines de San Cristobal a la altura de la calle Ignacio de la Carrera, pasando por
la poblacion los Jazmines y por el interior de campamento los Girasoles, hasta
desembocar en el rio Calle-Calle. Los instrumentos utilizados fueron el equipo
topografico, fotografico, HEC-RAS, AUTOCAD. Como conclusién: La canalizacién
propuesta tiene un correcto funcionamiento, prevalece la condicion de régimen
subcritico, una velocidad media menor a 1.5 m/s lo que es bastante bajo, pudiendo
ayudar esta condicion a impedir un gran arrastre de materiales, esto es algo ventajoso,
en el lecho y orillas del estero existe gran presencia de basura, matorrales, arbustos,
etc.

En 2018, R. Moya y W. Alexander [2]: En este trabajo se realizard el modelado
hidraulico del canal de lluvia urbana Rio Negro, ciudad de Bogota. EI modelado
hidraulico determinara las areas clave que son vulnerables a las inundaciones en el
canal como también los caudales y el nivel maximo de la convergencia con el rio
Arzobispo. El modelado hidraulico se desarrollara a través de las siguientes etapas:

Levantamiento topografico (batimetria) y su corredor ecoldgico, la implementacién



de software especial (HEC-RAS) y el modelado hidraulico realizando diferentes
simulaciones (periodos de retorno). [...] Finalmente, los planos en planta y terreno se
realizardn con el respectivo dimensionamiento de la zona de influencia del canal,
como alturas méaximas y bordes de deshordamiento y asi realizar la modelacidén donde

se analizara las zonas de afectacion.

1.3.2 Antecedentes a nivel nacional

En 2018, M. Alcides [3] menciona que tuvo como objetivo Disefar el canal - tlnel
Cutervo para la evacuacion de aguas pluviales con la ejecucion del proyecto
Mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado. En la
evaluacion, se determind que el canal-tinel evacuara el flujo de agua que corre en la
microcuenca interior de la ciudad de Cutervo, el flujo de agua producido por la
precipitacion de la temporada de Iluvias, la fuga de agua de manantial durante todo el
afio y el agua provista por el depdsito. El canal tiene la capacidad de evacuar el flujo
previsto a medida que crece la poblacion y aumentan las precipitaciones. La topografia
del canal esta disefiada para determinar la direccion del lecho del canal y la pendiente
de la excavacion, porque pequefios errores en desniveles pueden causar problemas de
sedimentacién. Los célculos hidraulicos determinan el tamafio y la geometria del canal
en funcién del flujo transportado por el canal, la pendiente de la operacién, la
rugosidad del material a través del cual fluye el fluido y otros factores.

En 2015, J. Espir y J. Morales [4] refieren que su objetivo es determinar y evaluar los
fendmenos hidraulicos en el primer tramo del canal Chaquin - Valle Viru. Este es un
canal lateral de segundo orden derivado del Canal madre del proyecto Chavimochic,
beneficiando un érea de riego 4,866.86 Ha. Los fendmenos hidraulicos son resultado
del cambio de seccion, pendiente y trazo, lo que se busca es determinar a que estan
ligados estos fendmenos de dicho canal. Se realiz6 una evaluacion in situ en la cual se
corrobord, que existen fendmenos hidraulicos actuando sobre el caudal obligando a
disminuir el mismo, perjudicando a los usuarios directos y afectando directamente el
desarrollo socioeconémico de la zona. También se realizd verificacion del disefio
usando un software H-Canales y Criterios de disefio U.S. Bureau of Reclamation
(USBR), con la finalidad de contrastar los datos y determinar las fallas a evaluar. Se
propuso soluciones practicas basicamente se refieren a la construccion de una posa
disipadora en la estructura de inicio, el cambio de seccion del canal entre las
progresivas 00+142 a 00+469 km en donde se presenta desborde supercritico debido

a su pendiente existente y la colocacién de obstaculos en las pozas disipadoras de las



caidas verticales; las cuales necesariamente deben ser desarrolladas y evaluadas

técnica y econémicamente para su ejecucion

1.3.3 Antecedentes a nivel local

No se ha encontrado investigacion alguna a nivel local.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion

Bernal [5] “En investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se da
cuando el proyecto que se va a realizar propone una metodologia 0 una estrategia para
generar conocimiento valido y confiable”.
El presente estudio se justifica, puesto que busca realizar una evaluacion y simulacién
hidréulica, por la situacion actual del canal de riego Occosa tramo 0+540 — 0+790.60
tipo acueducto, el cual es el centro del problema general de deficiencia hidraulica,
encontrandose actualmente en mal estado y con continuos problemas, con ello se
busca realizar la propuesta hidraulica, para asi sentar las bases para una posterior
gjecucién de mejoramiento a través de lo propuesto en la presente investigacion, en
beneficio de la sociedad, el desarrollo local y las lineas de investigacién definidas para
el area de las Ciencias e Ingenierias.
La justificacién tedrica para esta investigacion consiste modelar la red y observar el
comportamiento del cloro residual para evaluar si existen bajas concentraciones que
podrian permitir la aparicion de organismos patégenos o de lo contrario si existen altas
concentraciones que también son perjudiciales para la salud.
El proyecto, también tiene una justificacion metodoldgica que se basa en el uso del
enfoque cuantitativo, dentro de un tipo aplicado a nivel explicativo, haciendo uso
del método cientifico, apoyandose en el uso de herramientas de modelacion y de
analisis estadistico.
La justificacion practica se manifiesta en la construccion y calibracion del modelo

de simulacion que servira para mantener un control sobre la calidad del agua.

1.4.2 Importancia
Esta Investigacion contribuira a que la poblacion agricola pueda abastecerse de agua
para riego de manera Optima y fortalecer el desarrollo econémico de la misma,
mediante una evaluacion y simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo
acueducto, para optimizar la eficiencia hidrdulica, Oyolo, Paucar del Sara Sara,

Ayacucho. Su importancia es promover el desarrollo de actividades de investigacion



y manejo de informacion vinculada con los recursos hidricos en la region y el pais.
Asimismo, incentivar la investigacion sobre el cambio climético, su impacto en la

biodiversidad y los ecosistemas.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar la evaluacion y simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo
acueducto, para optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara
Sara, Ayacucho-2022.

1.5.2 Objetivos especificos

o Determinar la Evaluacién hidraulica del canal de riego Occosa tipo acueducto, para
optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022.

o Determinar la Simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo acueducto, para
optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022.

1.6 Contenido de capitulos

Capitulo | — Introduccion

En este capitulo se expresa de manera puntual el preambulo y definiciones del proyecto
a desarrollar, asi como la problematica, objetivos, justificaciones y antecedentes
necesarios para la tesis.

Capitulo Il — Estrategia Metodoldgica

En este capitulo se muestra el planeamiento metodoldgico, se presenta detalladamente
como fue realizada y los elementos utilizados en esta, los sujetos y grupos de asignacion,
instrumentos de medicion y procedimientos.

Capitulo Il — Resultados

Esta presenta de forma puntual y simple los resultados obtenidos, tablas, figuras y
programas que se emplearon, la justificacion de porque se utilizaron; se muestra los datos
mas importantes, lo que ayudara a dar desenlace a la problematica y objetivos propuestos
para asi lograr contrastar las hipotesis.

Capitulo IV — Discusion

En este capitulo examinamos e interpretamos resultados, recalcando los aspectos
cruciales de la tesis, sin repetir la informacion presentada de manera general.

Capitulo V — Conclusiones



Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, van a la
par de la cifra de objetivos presentados en la investigacion.

Capitulo VI — Recomendaciones

Se realizan desde la perspectiva del autor respecto a su punto de vista, deben de estar
directamente vinculadas con las conclusiones presentadas, siendo puntuales y resumidas.
Capitulo VII — Referencias Bibliogréficas.

Aqui agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados para este proyecto.
Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran las fotos de la zona de estudio, planos necesarios y

otros instrumentos.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Procedimientos.

La secuencia metodoldgica sera estructurada en tres etapas, las cuales son:

1)

2)

3)

Etapa preliminar de gabinete, comienza con en la busqueda y recopilacion de datos

catastrales, informacidn sobre las condiciones actuales, poblacidn, entre otros; procesar,
evaluar analizar la informacion tematica preliminar, relacionada con el ambito de
influencia del estudio.

Etapa de campo, tiene como propdsito evaluar los peligros, vulnerabilidades y riesgos de
la zona del proyecto, como también su area de influencia, desarrollando las siguientes
actividades: Reconocimiento de campo de toda el area de influencia del proyecto y la
recopilacion de informacion complementaria a través de un estudio topografico de
reconocimiento mediante el uso de un equipo topografico como es una estacion total,
wincha y un prisma, apoyandose del Google Earth, para obtener las caracteristicas

geométricas del canal y el tipo de material con el que se encuentra revestido.

Etapa final de gabinete, son las tareas de procesar la informacion obtenida de las etapas
anteriores, se obtendra los planos topograficos, las secciones transversales cada 20m de
tramo de irrigacion, se realizara la evaluacion y simulacion hidraulica aplicando el criterio
de maxima eficiencia hidraulica y modelo numérico Hcanales y HEC-RAS 6.3; para asi
cumplir con los objetivos planteados, realizar la parte metodoldgica, lograr la verificacion
de las hipotesis presentadas y llegar finalmente a las conclusiones y recomendaciones del

proyecto de investigacion.

2.2 Disefio metodoldgico.

2.2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion
La investigacion retne las condiciones de una investigacion cuantitativa y aplicada.
Ya que se apoya en informaciones cuantificables y busca utilizar los conocimientos
que se adquieren mediante su desarrollo a favor de la sociedad. En 1992, segun
Salinas:

La clasica definicion de la investigacion aplicada es “La investigacion que

soluciona una cuestion raudamente”. Se apoya sobre revelaciones, hallazgos y



conclusiones de la investigacion dirigida. Se le denomina aplicada porque sus
conclusiones se pueden aplicar para la solucién inmediata y directa de los
problemas gue les concierne. Tiene propoésitos utilitarios. Ejemplos de este tipo
de investigaciones son las empleadas en ciencias tales como la medicina, la
agronomia, mineralogia, la ingenieria, galénica, veterinaria, arquitectura, etc.
[6]

¢ Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis es descriptivo — explicativo. En

referencia al primer nivel sefialado, se concibe como la accion de interpretar mediante

palabras las peculiaridades de situaciones, fendbmenos, sucesos, objetos, personas y

otros seres vivientes, de forma que quien revise o entienda la investigacion, los evoque

en la mente.

Con referencia al nivel explicativo, es un procedimiento que supera a la descripcion

simple de un objeto. Seguin Sabino [7] “En este tipo de investigacion se ahonda mas

nuestro entendimiento de la realidad, porque esclarece la razon, el motivo de las cosas,

y por consiguiente es mas delicado y complejo, pues el peligro de incurrir en errores

se intensifica considerablemente”.

e Disefio de investigacion

La investigacion es no experimental. Ya que se observan fendmenos ya realizados,

de tal manera que no son provocados intencionalmente por el investigador y esta

situacion puede ser indirecta, porque se recaudan datos en un solo acto de medicidn.

En estas investigaciones las variables independientes ocurren y no es posible

manipularlas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.

2.2.2 Operacionalizacion de variables



TABLA I Operacionalizacion de variables

] Definicion ) . )
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual
Independiente: Evaluacion de las .
) ) o Geometria )
Evaluacion y caracteristicas e Velocidad.
) ) ) ) actual del canal. i
simulacion hidraulicas del ) e Area hidraulica.
) ] ] ) e Material del
hidraulica del canal canal y simulacion | e Rugosidad.
cana
de riego Occosa tipo mediante el
e Caudal
acueducto software Hcanales
y Hec-Ras 6.3.
Dependiente: . .
o Determinar las . e Seccion de
Optimizar la . o Caudal maximo. o
o caracteristicas i ) ) méaxima
eficiencia L e Area hidraulica o
o o fisicas ideales para eficiencia
hidraulica, distrito o menor. . .
) optimizar su hidraulica.
de Oyolo, Paucar o o Material del
eficiencia e Numero de
del Sara Sara, ) ) canal
hidraulica Froude.

Ayacucho.

2.3 Participantes.
- Asesorado: Bach. Quispe Pinto, Clisman Denis.

- Asesor: Ing. Guevara Bendezu, José Claudio.

2.4 Universo y muestra.
2.4.1 Delimitacion del proyecto

Se ubica en el distrito de Oyolo, provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de
Ayacucho.
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Fig. 4 Ubicacion del departamento de Ayacucho
Fuente: INEI [8]
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Fig. 5 Ubicacion del distrito de Oyolo

‘*0+790A60‘.:

R
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Fig. 6 Vista Satelital de la Zona del Proyecto
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2.4.2 Delimitacién temporal.

El periodo en el cual se elaborara el proyecto de tesis seré de 4 meses.

2.4.3 Delimitacion social.
Es el area socioecondmica en la que se desarrolla la poblacién colindante al canal de
riego Occosa, dentro del distrito de Oyolo, provincia de Paucar del Sara Sara,
departamento de Ayacucho; con una poblacion beneficiada de 180 familias en forma

directa y 20 familias indirectamente.

2.4.4 Delimitacion conceptual.
El proyecto de tesis se desarrollara considerando como area general de investigacion:
Ciencias e ingenieria y siendo la linea de investigacion especifica: Recursos hidricos,
riesgo de desastres y cambio climético, circunscribiéndose la evaluacion y modelacion
hidraulica del canal de riego Occosa tipo acueducto, mediante la aplicacién del modelo
numérico Hcanales y HEC-RAS 6.3, para asi realizar una propuesta de disefio
hidraulico con M.E.H. que optimice su eficiencia hidraulica, todo desde el punto de
vista hidraulico. Para ello se tendra en cuenta el “Manual: Criterios de disefio de obras
hidraulicas para la formulacién de proyectos hidraulicos multisectoriales y de

afianzamiento hidrico” del ANA [9] y otros manuales de disefio y teorias disponibles.

2.4.5 Poblacién y muestra.
e Poblacion de estudio
El canal de riego Occosa, distrito Oyolo, provincia Paucar del Sara Sara, Ayacucho.
e Tamaiio de la muestra
Longitud de la muestra: 250.60 m del Canal de riego Occosa tramo 0+540 — 0+790.60
tipo acueducto.
e Criterios De Inclusion Y Exclusion
a) Criterios de Inclusién
v’ Evaluacion y simulacion hidraulica aplicando software de ingenieria Hec-Ras
6.3.
b) Criterios de Exclusion
v Aspecto geotécnico.
v Aspecto estructural.
v" Disefio de obras de arte.
v Aspecto econémico.

v’ Estudios de impacto ambiental, riesgos, suelos, geolégicos e hidroldgicos.
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2.5 Instrumentos y técnicas de medicién y recoleccion.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Son aquellos materiales o elementos que nos accede permiten aplicar las técnicas,
como serian fichas de registro de datos de campo, camara fotogréafica, equipo de
coémputo, software Hcanales y Hec-Ras 6.3.

2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacion son: Observacion de

campo no experimental y recopilacion de informacion tematica.

2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
Las técnicas de procesamiento seran: Recoleccién de datos, procesamiento de
informacidn, presentacion y divulgacién de resultados. En cuanto al andlisis se
realizard un analisis cuantitativo de acuerdo a los pardmetros técnicos y su

interpretacion de manera objetiva.
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I11. RESULTADOS

3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacion de datos.
3.1.1 Procesamiento y datos de aforo
Segun el MINAGRI [10] para medir los caudales de los cauces, es recomendable usar
el Método del Flotador, estimando la velocidad del agua y el &rea promedio de la

seccion del canal. El caudal se determina con:
Q=FcxA L
=FcxAX—=
T

Donde:

Q = caudal (m3/s)

L = longitud del tramo (5 a 10) metros.

A = éarea, (m2)

T = tiempo promedio (S)

Fc = factor de correccion.

El valor de Fc se adopta segun el tipo de rio o canal y la profundidad del mismo,

respecto a los valores de la siguiente tabla:

TABLA II. Determinacién del factor de correcciéon Fc
Factor de

Tipo de cauce y
correccion FC

Canal revestido en concreto, profundidad del agua >

15cm 08
Canal en tierra, profundidad del agua > 15 cm 0.7
Riachuelos profundidad del agua > 15 cm 0.5
Canal en tierra, profundidad del agua < 15 cm 0.25-05

Fuente: MINAGRI [10]

Para este caso se toma el Factor FC = 0.8

Para realizar la verificacion se tomaron tres tramos de 10 metros del tramo anterior
puesto en el actual en temporadas de maximo caudal se encuentra en constante
desborde, estos tramos que sean lo mas recto posible y cuya seccién sea también lo
mas uniforme posible para hacer los aforos de caudal.

e El primer tramo se tomo a partir de la progresiva 0+360, 10 metros aguas abajo.
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¢ El segundo tramo se tomo a partir de la progresiva 0+380, 10 metros aguas abajo.
o El tercer tramo se tomd a partir de la progresiva 0+420, 10 metros aguas abajo.
Para aplicar el método se us6 una botella de plastico de 0.5 litros y se procedié a
llenarlo con agua hasta la mitad. Se establecieron dos marcas (inicio aguas arriba y
final aguas abajo) para sefialar un tramo de 10 m. Mediante un crondmetro se midi
el tiempo que recorre la botella desde el inicio hasta el final, repitiendo el proceso
por lo menos 5 veces para obtener un promedio.

A lo largo de cada tramo se hizo un sondeo de profundidades respecto al fondo del
canal y también del ancho para obtener un promedio.

Los datos de velocidad obtenidos en campo se indican en la tabla:

TABLAIIl.  Velocidad promedio en los tramos

Tramo Distancia Tiempo (5 Factor -de Velocidad  Pendiente

(m) correccion (m/s) (m/m)
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
I 10 2.9 0.8 2.76 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.9 0.8 2.76 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
] 10 2.7 0.8 2.96 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.9 0.8 2.76 0.07916
i 10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916
10 2.8 0.8 2.86 0.07916

Velocidad promedio final = 2.84

Siendo el &rea promedio de A= 0.5X(Ypromedio) = 0.5x0.56=0.28 m2 en la expresion:

Q=AxV
Q=0.28x2.84
Q=0.80m3/s
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3.1.2 Datos actuales geomeétricos e hidraulicos del tramo 0+540-0+790.60
- Longitud=250.60 m
- Q=0.80m3/s

S =0.008636 (m/m)

- Ancho de la base: b =0.50 m

- Ancho de corona: C=0.10m

- Altura total: H =0.50 m

- n=0.017 (concreto en uso), n=0.014 para propuesta

TABLAIV. Valores de rugosidad “n” de Manning para canales
Tipo de canal y

o Minimo Normal Maximo
descripcion
Concreto
Sin pulir 0.014 0.017 0.020

Fuente: Ven Te Chow [11]

3.1.3 Coeficientes de contraccion y expansion
El coeficiente “C” tanto para la contraccion como la expansion, puede ser asignado
por el usuario (por defecto HEC-RAS, considera los valores de 0.1 y 0.3 para la

contraccién y expansion respectivamente).

TABLA V. Coeficientes de contraccion y expansion

Transicién Contraccion Expansion
Sin transicion 0 0.2
Transicion gradual 0.1 0.3
Puentes 0.3 0.5
Transicion abrupta 0.6 0.8

Fuente: Mateo del Horno [12]

3.2 Evaluacion hidraulica de canal actual.
3.2.1 Modelado en Hec — Ras 6.3: método de flujo bajo y alto
EL HEC — RAS es un software que nos permite desarrollar un modelo hidraulico
unidimensional en flujo constante y no constante en rios y canales; el cual tiene una
interfaz con los sistemas GSI mediante la extension HEC — GEORAS.
Se inicia creando la carpeta para el proyecto, en este caso se llama “Canal de riego

Occosa”
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HEC-RAS 6.3

File Edit Run View Options GISTools Help

e e o oy s W P A P A e S g B P e T PNV S
Project: JCANAL ACTUAL H:\canal ocossa 2\actual final\canal prj g
Plan: Plan 01 H:\canal ocossa 2\actual final\canal p01

Geometry: keometria del canal H:\canal ocossa 2\actual final\canal.g01

Steady Flow:  [CAUDAL H:\canal ocossa 2\actual final\canal. f01

Unsteady Flow: | |

Description: | J ‘51 Units

Fig. 7 Pantalla de inicio del Hec-Ras

Para el modelado de este canal se inicia con el trazo de que representa el cauce del eje
central del tramo del canal a desarrollar, recalcando que el programa HEC-RAS dibuja

de aguas abajo hacia aguas arriba.

- o IEH|

S Geometric Data - geometria del canal

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

g E D Fow| SAD | BC [Rek i [ Rek g a fon © 5 .
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‘Conn 1508,

Db 08 61108

Fump —_—
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>

HTab

Paratn

View ) _

Ficture | Some schematic data outside defaull extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)

@ | None of the XS's are Geo-Referenced (— Geo-Ref user antared X5 — Geo-Ref interpalated XS — Non Geo-Ref user anterad X5 — Non Geo-Ref interpolated X5)

Fig. 8 Esquema general del canal

Luego de tener nuestro tramo pasamos a detallar la geometria de nuestras secciones
transversales, desde el Km 0+540 hasta el Km 0+790.60, ya que, el programa por
defecto dibuja aguas abajo hacia aguas arriba, nuestra cota de inicio “0” sera la
0+790.60, cambiando solo el detalle en la descripcién mas no teniendo efecto alguno
en los resultados. En los detalles de las secciones también aplicaremos el valor de

Manning identificado anteriormente de 0.017.
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Ingreso de la seccion transversal final 0+540

= Cross Section Data - geometria del canal = = “
Exit Edit Options Plot Help
[ Ihamo > Apply Data | Mz I\Fo + ‘l Plot Options |~ KeepPrev XSPlots  Clear Prev | [ Plot Terrain (if availak
Reach: [canal | River sta.:f230.6 =l ﬂ CANAL ACTUAL  Plan: Plan 01 19/04/2023
Description I J | |
o
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 41848 o173 o7 I .D17’|
. = - Legend
Elevation I 41845 EG FF 1
10 4134.334 ? WS PF 1
2[0.1 4184.334 LOB Channel ROB E 41344 [ iy
301 4183.834 Jn.o17 .otz o017 5 ——
4|0.6 4183.834 ' 1342 Grrgmd
50,6 4184334 oo Bank Sta
60,7 4184.334
7 4184.0
8 Cont!Ex
9 3 41838 T T T T T T 1
=5 okt Epesi 00 01 02 03 04 05 08 07
_10] | ot [0.3
I Station (m}

Fig. 10 Ingreso de la seccion transversal 0+560
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Fig. 11 Ingreso de la seccion transversal 0+780
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Fig. 12 Ingreso de la seccion transversal inicial 0+790.60

3.2.2 Introduccion de condiciones hidraulicas
Una vez ingresados los datos geométricos, se ingresan datos de flujo en “Steady flow

data”, este consiste en el numero de perfiles a ser computado y los datos de caudal.

= Steady Flow Data - CAUDAL - o IEX|
File Options Help

Description : I J apply Data |

Enter Edit Number of Profiles (32000 max): ||1 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: Itramo ﬂ Add Multiple. .. |
Reach: Imnal ﬂ River 513.:|250.6 vl Add A Flow Change Location |

nage Location Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Fig. 13 Ingreso de condiciones de flujo

Si es un analisis de flujo mixto, se requiere ambas condiciones limite tanto aguas arriba
como aguas abajo (como en este caso). El limite condiciona la forma de entrada de
datos. El tramo en analisis se simulo en régimen permanente y flujo mixto (sub critico
y supercritico); como condiciones de borde se utiliza como condicion limite el criterio
de tirante normal con pendiente 0.008636 m/m, al inicio y al final del tramo simulado.
Una vez ingresados los datos geométricos y de flujo, se realizan la simulacién para
obtener los célculos hidraulicos, para esto se creara el Plan01. Esto se encuentra en la
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opcion “93”, ya que no estamos seguros de que sea un flujo subcritico o supercritico,
trabajaremos con la opcion “Mixed”, seguido de esto realizaremos la opcidon

“Compute” para dar inicio a la simulacion.

L Steady Flow Analysis = n
File Options Help
Plan: Plan 01 Shart ID: [Plan 01
Geometry File: |geomeh’ia del canal j
Steady Flow File: |caudal 0.80m3/seg ﬂ
Flow Regime Plan Description
(" Subcritical
(" Supercritical
{* Mixed

Cptional Programs

| Floodplain Mapping

| Compute

Fig. 14 Seleccionamos “compute” para dar inicio a la simulacion

3.2.3 Niveles de agua en los diversos tramos del tramo del canal actual
A continuacion, se presentan las secciones transversales como resultado de la
modelacién hidraulica con el HEC-RAS 6.3 del tramo del canal actual.
- Lalinea continua de color azul, es el tirante normal del agua.
- Lalinea segmentada color verde, es la linea de energia.

- Lalinea punteada de color rojo, es la linea del tirante critico.
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Fig. 15 Seccidn transversal 0+540 — actual, 23 cm de desborde
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Fig. 16 Seccidn transversal 0+560
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Fig. 17 Seccion transversal 0+580
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Fig. 18 Seccion transversal 0+600
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Fig. 20 Seccidn transversal 0+640
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Fig. 21 Seccion transversal 0+660
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Fig. 22 Seccion transversal 0+680
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Fig. 24 Seccion transversal 0+720
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Fig. 26 Seccion transversal 0+760
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Fig. 27 Seccidn transversal 0+780 — actual, 16 cm de desborde
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Fig. 28 Seccion transversal inicial 0+790.60 — actual, 12 cm de desborde

3.2.4 Perfil de flujo en la zona de estudio

A continuacién, se presenta el perfil de flujo del tramo del canal existente.
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Fig. 29 Perfil longitudinal del tramo en estudio existente

3.2.5 Resumen de resultados del canal actual
Tras la simulacion del canal actual, determinamos los caudales y tirantes criticos de
cada seccion transversal del canal a cada 20 metros. A continuacion, presentamos los
cuadros de resultados de los parametros hidraulicos y geométricos calculados con el
HEC-RAS 6.3 para la modelacion del canal existente.
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Fig. 30 Perfil de las velocidades a lo largo del tramo del canal actual
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TABLA VI. Resumen de resultados de la modelacion del canal existente
W.S Crit E.G. Vel Flow

River Q Total Min Ch 3 Froude
State (m3lseg) El (m) Elev W.S Elev  Chnl  Area sChl
(m) (m) (m)  (mfs) (m2)
250.60 0.80 4184.00 4184.73 4184.65 418494 2.08 041 0.78
230.60 0.80 4183.83 4184.56 418477 2.09 041 0.8
210.60 0.80 4183.67 4184.40 418461 2.08 041 0.78
190.60 0.80 4183.50 4184.23 4184.15 4184.44 2.09 041 0.78
170.60 0.80  4183.33 4184.06 418428 2.08 041 0.78
150.60 0.80  4183.17 4183.90 418411 2.09 041 0.78
130.60 0.80  4183.00 4183.73 4183.94 2.08 041 0.78
110.60 0.80 4182.84 4183.56 4183.78 2.09 041 0.78
90.60 0.80 4182.67 4183.40 4183.61 2.08 041 0.78
70.60 0.80 418251 4183.23 4183.15 418345 2.09 041 0.78
50.60 0.80  4182.34 4183.07 418328 2.08 041 0.8
30.60 0.80 4182.17 4182.91 4183.12 2.05 042 0.76

10.60 0.80 418199 4182.64 4182.64 418291 236 036  0.93
0.00 0.80 4181.84 4182.46 418249 418277 249 0.34 1.01

3.3 Simulacién hidraulica para propuesta de mejoramiento del canal actual.
3.3.1 Disefio con maxima eficiencia hidraulica
Se tomara una seccion rectangular puesto que es la de mas facil mantenimiento y
construccién, bajo la condicion de:
R=y/2
Donde:
R = Radio hidraulico
y = Tirante del canal
e Tramo 0+540-0+790.60
- Longitud=250.60 m
- S$=0.008636 (m/m)
- Q=0.80m3/s
- n=0.014 (concreto)

e Aplicando la férmula de Manning:
Donde:

- Q= Caudal (m3/s)

- n=Rugosidad

- A= Area(m2)

- R = Radio hidraulico = Area de la seccion himeda / Perimetro himedo
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Determinando el tirante de la seccidn transversal.
AR2/381/2

n

‘' Disefio para una seccion trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica - ] X

Lugar [ | Proyects: [Canal Dccosa |

Tramao | | Revestimienta: | |

Datos:

Caudal (A} mads
Talud [£] l:l
Rugosidad ()
Pendierte [S]: mém

Resultados:
Tirante: [y]: m Ancha de solera [b): m
Perimetro [p): m Area hidraulica 8] m2
Radio hidraulico () m Espejo de agua (T) m
Velocidad [v): més Miimero de Froude [F):
Energia especifica (E): mEaKg Tipo de fujo:

Lo Caloular Limpiar Pantalla

@"E‘

Imprimir Iend Principal Calculadora

Fig. 31 Seccion Méaxima Eficiencia Hidraulica S=0.008636

Determinando las medidas de la seccién transversal.

Se aplicaron las férmulas del Manual del ANA [9].

Tirante: y =0.42m

Ancho de la base: b = 2*0.42=0.84 m, b = 0.50 m (por proceso constructivo)
Area: A = 2*0.42*0.42 = 0.35 m2

Nuevo tirante: y = 0.35 m2/0.50 m=0.70 m, y=0.70 m

Perimetro mojado: P = b + 2y=0.50+2*0.7 = 1.90 m

Radio hidraulico: R =0.35/1.90 = 0.18 m

Borde libre: Para caudales entre 0.50-1.00 m3/s, B.L.= 0.25 m.

TABLA VII. Borde libre en funcién del caudal

Caudal m3/s Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10
0.05-0.25 10 20
0.25-0.50 20 40
0.50 - 1.00 25 50
>1.00 30 60

Fuente: ANA [9]
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- Ancho de corona: C=0.10m

- Alturatotal: H=y + B.L.=0.70+0.25 =0.95m, H=0.95m

¢ Quedando la seccion transversal

0,20

g pag

L I

113

—

—

=g,

(0,

=5

.10

Fig. 32 Seccion transversal para simulacion

3.3.2 Modelacién hidraulica del canal propuesto: método del flujo bajo y alto

Se inicia creando la carpeta para el proyecto, en este caso se llama “Canal de riego

kR
Occosa
HEC-RAS 6.3 - o IEN|
File Edit Run View Options GISTools Help
~ s = |- SED, . o B HT A

28| |6 $lm| Ak Al [ ® =228k | BB ] =
Project: \Canal propuesto id:\canal ocossa 2\propuesto 1\canal.prj g
Plan: Plan 01 i:\canal ocossa 2\propuesto 1canal.pd1

Geometry: lyeometria del canal H:\canal ocossa 2\propuesto 1\canal.g01

Steady Flow: \caudal 0.80m3/seg id:\ranal ocossa 2\propuesto 1ycanal. fol

Unsteady Flow: | |

Description: | J |5[ Units

Fig. 33 Pantalla de inicio del Hec-Ras-propuesto

Para el modelado de este canal se inicia con el trazo de que representa el cauce del eje

central del tramo del canal a desarrollar, recalcando que el programa HEC-RAS dibuja

de aguas abajo hacia aguas arriba.
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Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents.. )
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Fig. 34 Esquema general del tramo del canal

En los detalles de las secciones también aplicaremos el valor de Manning identificado

anteriormente de 0.014.
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Fig. 35 Ingreso de la seccion transversal final 0+540 — propuesta

33



Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev I [ Plot Terrain (if availat
Canal propuesto Plan: Plan 01 19/04/2023
“.I]'14=I= 4 =I‘.EI'14"|

4155.I}j #—a| Legend

41848 EG PF 1
. ] WS PF 1
E ] 7 r eitpaiai
= 4184.5 Crit PF 1
o E —a—
ki ] Ground
& 41844 *
i ] Bank Sta

£184.21

4184 ) e

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Station (m)

Fig. 36 Seccidn transversal final 0+540 — propuesta
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Fig. 37 Ingreso de la seccion transversal inicial 0+790.60 — propuesta
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Fig. 38 Seccidn transversal inicial 0+790.60 - propuesta

3.3.3 Niveles de agua en los diversos tramos del tramo del canal propuesto
A continuacion, se presentan las secciones transversales como resultado de la
modelacién hidraulica con el HEC-RAS 6.3.
- Lalinea continua de color azul, es el tirante normal del agua.
- Lalinea segmentada color verde, es la linea de energia.

- Lalinea punteada de color rojo, es la linea del tirante critico.
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3.3.4 Perfil de flujo en la zona de estudio

A continuacion, se presenta el perfil de flujo del canal existente.
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Fig. 53 Perfil longitudinal del tramo en estudio-canal propuesta

3.3.5 Resumen de resultados del canal propuesto

Tras la simulacion del canal actual, determinamos los caudales y tirantes criticos de
cada seccidn transversal del canal a cada 20 metros. A continuacion, presentamos los

cuadros de resultados de los parametros hidraulicos y geométricos calculados con el
HEC-RAS 6.3 para la modelacion del canal propuesto.
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Fig. 54 Perfil de las velocidades a lo largo del tramo del canal propuesto
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TABLA VIII. Resumen de resultados de la modelacion-canal propuesta

W.S Crit E.G. Vel Flow

River Q Total MinCh Froude
State  (m3seg) El (m) Elev W.S Elev Chnl  Area sChl
(m) (m) (m)  (mls) (m2)
250.60 0.80 4184.00 4184.75 4184.64 418498 2.13  0.38 0.78
230.60 0.80 4183.83 4184.58 418482 2.13  0.37 0.79
210.60 0.80 4183.67 4184.42 418465 2.13  0.38 0.78
190.60 0.80 4183.50 4184.25 418448 2.14  0.37 0.79
17060 0.80 4183.33 4184.09 418432 213  0.38 0.78
150.60 0.80 4183.17 4183.92 4184.15 213  0.37 0.79
130.60 0.80 4183.00 4183.75 418398 2.13  0.38 0.78
110.60 0.80 4182.84 4183.59 418382 213  0.37 0.79
90.60 0.80 4182.67 4183.42 4183.65 2.13  0.38 0.78
70.60 0.80 418251 4183.26 4183.49 213  0.38 0.79
50.60 0.80 4182.34 4183.09 418332 213  0.38 0.78
30.60 0.80 4182.17 418291 4183.15 2.16  0.37 0.80

10.60 0.80 4181.98 4182.62 4182.62 418294 2.50 0.32 1.00
0.00 0.80 4181.84 4182.45 4182.48 4182.80 2.63 0.30 1.08

3.4 Verificacion de hipotesis.

3.4.1 Verificacidon de hipétesis especificas.

La evaluacion hidraulica del canal de riego Occosa, tipo acueducto, influye en
optimizar la eficiencia hidraulica, distrito Oyolo, provincia Paucar del Sara Sara,
Ayacucho — 2022.

Contrastacion:

Se concluye que influye, ya que, nos permitio visualizar el canal existente, poder
corroborar los problemas presentes de desbordes en el tramo y con ello saber cual
seria la solucién que se plantearia en la simulacion hidraulica de un nuevo tramo,
donde se propuso aumentar la altura interna, manteniendo la cota de rasante por
procesos constructivos y con ello empezar el proceso de optimizar la eficiencia

hidraulica del canal.

La simulacién hidraulica del canal de riego Occosa tipo acueducto, influye en
optimizar la eficiencia hidraulica, distrito Oyolo, provincia Paucar del Sara Sara,
Ayacucho — 2022.

Contrastacion:

Se concluye que influye, ya que, habiendo realizado la simulacion, se obtienen los

datos hidraulicos finales como la velocidad del tramo, tipo de flujo, altura necesaria
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del tramo del canal y asi poder realizar la propuesta hidraulica que abarcara los

planos hidraulicos respectivos para optimizar la eficiencia hidraulica del canal.

3.4.2 Verificacion de hipétesis general.
La evaluacion y simulacion hidraulica del canal de riego Occosa tipo acueducto,
permite optimizar la eficiencia hidraulica, distrito de Oyolo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho-2022.
Contrastacion:
Habiendo verificado las dos anteriores hipdtesis especificas, se da por valida la

presente hipotesis general.
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a)

b)

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a la evaluacion hidraulica se tiene el canal existente de 0.50 m x 0.50 m, el desborde
que este presenta es constante y con un valor maximo de 0.23 m, esto se debe a varios
factores, uno de ellos la falta de altura de la seccion del canal y la falta de mantenimiento,
este canal presenta velocidades entre 2.05 m/s - 2.49 m/s con ello estan por encima de la
minima ANA [9] “El valor de 0.80 m/s se considera como la velocidad apropiada que no
permite sedimentacion y ademas impide el crecimiento de plantas en el canal” y por debajo
de la velocidad méaxima ANA [9] “La U.S. BUREAU OF RECLAMATION, recomienda
que, para el caso de revestimiento de canales de hormigén no armado, las velocidades no
deben exceder de 2.5 — 3.0 m/s. Para evitar la posibilidad de que el revestimiento se levante”,
por lo tanto, se evidencia el problema solo en el tema de desborde.

Respecto a la simulacién hidraulica esta propuesta se desarrollé en la modalidad de disefio
de Maxima Eficiencia Hidraulica, en esta nueva propuesta su modelacion fue optima con
dimensiones propuesta de 0.50 m x 0.95 m, con un borde libre final minimo de 0.20 m,
teniendo unas velocidades entre 2.13 m/s - 2.63 m/s, estando por encima de la minimay por
debajo de la maxima permitida recomendables, de esta manera asegurando su 6ptimo
desempefio, en las secciones se puede apreciar que le borde libre minimo es de 20 cm en el
caso mas critico, dando asi holgura al canal y eliminando el problema de desborde.

Al realizarse tanto la evaluacion como la simulacion hidraulica con Hcanales y Hec-Ras, nos

permitié comparar y afinar los resultados que se fueron obteniendo.
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a)

b)

d)

V. CONCLUSIONES

La evaluacién hidraulica del tramo del canal con seccion 0.50 m x 0.50 m, nos ayudé a
realizar la propuesta de disefio, puesto que, conocido el comportamiento y la situacion actual,
con un caudal méximo Q=0.80 m3/s, seccion a la cual le faltaba altura efectiva, ya que,
presentaba un desborde maximo de 0.23 m, con unas velocidades entre 2.05 m/s - 2.49 m/s
y en base al criterio de maxima eficiencia hidraulica se disefié la seccion adecuada para el
tramo del canal.

La modelacion del tramo del canal nos permitié disefiar la seccion del tramo del canal tipo
acueducto con dimensiones efectivas de 0.50 m x 0.95 m, aumentando asi en 0.45 m la altura
del tramo del canal existente, con un borde libre final de 0.20m, teniendo este un flujo con
velocidades aceptables entre 2.13 m/s - 2.63 m/s y de esta manera obtener su optimizacion
hidraulica.

La evaluacion y modelacion hidraulica a través del criterio de maxima eficiencia hidraulica,
el Hcanales y Hec-Ras, nos permitié conocer el comportamiento actual del tramo del canal
y realizar una propuesta hidraulica que optimiza la eficiencia hidréaulica.

Se ha determinado que la poblacion no estd capacitada para realizar actividades de
mantenimiento periddico y rutinario, debiendo para ello realizar capacitaciones necesarias
para que la obra perdure en el tiempo.

Los resultados con Hcanales son complementarios al HEC-RAS ya que el primero basa sus
calculos simplemente en la ecuacion de Manning de una determinada seccidn transversal y
el segundo basa su algoritmo de calculo en el balance de la ecuacién de la energia entre
secciones contiguas a lo largo del canal, de manera que sus resultados pueden variar ya que
el andlisis del Hcanales es estatico y el analisis con HEC-RAS supone movimiento, de alli

las divergencias entre velocidades y tirantes a pesar de que el régimen de flujo no varia.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones a canales de otras localidades, aplicando la metodologia utilizada, para
determinar su diagnostico.

Realizar una propuesta hidraulica mediante la modelacién de canales de otras localidades
que requieran obtener su eficiencia hidraulica.

Para que la ejecucion de la obra perdure en el tiempo realizar mantenimientos periédicos y

rutinarios.
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VIII. ANEXOS

8.1 Relacion de planos
e Ubicacion-Localizacion (UL-01)
¢ Planta (P-01)
o Perfil longitudinal (PL-01)

e Secciones transversales (ST-01)



8.2 Fotos

Foto 1. Visita a la zona del proyecto

Foto 2. Reconocimiento de la zona



Foto 3. Reconocimiento de la zona de otros tramos

Foto 4. Excesiva vegetacion en todo el tramo



Foto 5. Excesiva vegetacion en otros tramos

Foto 6. Excesiva vegetacion en otros tramos



Foto 8. Excesiva vegetacion en otros tramos



Foto 10. Presencia de constantes desbordes



Foto 12. Tomando medidas del canal



Foto 13. Tomando medidas del canal en otros tramos

Foto 14. Posibles derrumbes en el canal



Foto 16. Otros tramos del canal



Foto 17. Presencia de vegetacion y posibles derrumbes

Foto 18. Medicién del ancho del canal



Foto 19. Presencia de vegetacion y flujo del caudal en el canal
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