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RESUMEN

El proyecto se ubica en la region de Ancash, provincia de Pomabamba, distrito de
Pomabamba en el sector Chullas y Cuchichaca; en la zona encontrar muchas tierras fértiles
que solo son productivas en temporadas de lluvias. Los sectores que estdn mas cercanos al
rio Mayu, siembran entre frutales y hortalizas las cuales producen todo el afio; pero esto solo
representa una pequefia fraccion de las tierras Gtiles. En épocas de estiaje el agua que se ve
en los canales de tierra y acequias, son celosamente custodiadas por la gente de alrededores,

Ilegando a desencadenar conflictos entre usuarios.

El proyecto del canal de riego constituye la conduccion del agua desde el rio Mayu hacia los
sectores Chullas y Cuchichaca. El presente disefio contempla una longitud de recorrido del
canal de 6.000 kildmetros, que abarca desde la progresiva 0+000 que marca la compuerta de

salida de la bocatoma de tipo tirolesa al canal, hasta la progresiva 6+000.

Para la elaboracion de dicho proyecto se realizaron estudios topograficos, estudio
hidrolégico, estudios de mecénica de suelos, estudio de impacto ambiental, disefio

geomeétrico del canal, costos y presupuestos.

El estudio topogréafico nos revelo que el terreno de la zona es accidentado con pendientes

transversales a eje del canal de 20% a 30% mas.

El presupuesto total de la obra es S/. 2,143,778.63 dos millones ciento cuarenta y tres mil

setecientos setenta y ocho con 63/100 soles.

Palabras claves: bocatoma tipo tirolesa, disefio geométrico del canal, estudio topografico,

estudio hidroldgico.



ABSTRACT

The project is located in the Ancash region, Pomabamba province, Pomabamba district in
the Chullas and Cuchichaca sector; in the area find many fertile lands that are only
productive in rainy seasons. The sectors that are closer to the Mayu river, sow between fruit
trees and vegetables which produce all year round; but this only represents a small fraction
of the useful lands. In times of low water, the water that is seen in the land channels and

ditches are jealously guarded by the surrounding people, leading to conflicts between users.

The irrigation canal project constitutes the conduction of water from the Mayu river to the
Chullas and Cuchichaca sectors. This design contemplates a 6,000 kilometer length of the
canal, which ranges from the progressive 0+000 that marks the exit gate of the Tyrolean-

type water intake to the canal, to the progressive 6+000.

To prepare this project, topographic studies, hydrological studies, soil mechanics studies,

environmental impact study, geometric design of the canal, costs and budgets.

The topographical study revealed that the terrain of the area is rugged with cross-sectional

slopes to channel axis from 20% to 30% more.

The total budget for the work is S /. 2,143,778.63 two million one hundred forty-three

thousand seven hundred seventy-eight with 63/100 soles.

Keywords: Tyrolean-type water intake, geometric design of the canal, topographic study,

hydrological study.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

Segun un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas acerca de los recursos hidricos
a nivel mundial, publicada el 2015 el agua es un recurso renovable y se distribuye en el
planeta de la siguiente manera, el agua en los océanos en un 97%, el agua en estado sélido
(forma de Hielo) principalmente como hielo en los polos en un 1.74%, aguas subterraneas y
glaciares en los continentes en 1.72% y el sobrante 0.04% se distribuye entre lagos,
atmosfera, rios, seres vivos en el planeta y la humedad del suelo.

Sabiendo que el agua abundante en nuestro planeta de distribuye de esta forma, y sabiendo
que el agua dulce que puede ser aprovechada en el planeta representa sélo el 0.04% bajo
ciertas condiciones, debemos hacer conciencia, y aceptar el hecho que el agua, aunque
abundante en el planeta, el agua aprovechable es un recurso escaso que como seres humanos
necesitamos para nuestras actividades productivas. Ahora que hemos definido la distribucion
escasa del agua dulce en nuestro planeta es importante comprender lo que implica gestionar
adecuadamente este recurso, teniendo en cuenta los impactos ambientales que conlleva su
exportacion, ya que el uso llegard a contaminar el medio ambiente, ademas de que esta
explotacion genera impactos, mas alla de la simple contaminacidn el uso y el consumo ya

impacta en la fauna y flora.

El ser humano desde que dej6 de ser cazador y recolector para establecer ciudades se apoyd
en la agricultura, siendo esta un motor en el desarrollo de la sociedad humana, siendo
indispensable su acceso y su disponibilidad. El ser humano desde que aprendié a dar forma
a herramientas cada vez mas complejas busco dar forma al mundo y aprovechar los recursos
que este ofrecia, es asi que aprendimos a encauzar el agua, para diversos fines, asi empezé
la humanidad a desarrollar técnicas que se transmitirian luego y se mejorarian generacién a

generacion hasta nuestros dias.

Hoy en dia la Agricultura sigue siendo una actividad indispensable en la sociedad, y en esta
actividad la construccion de canales y demas infraestructura de riego permite aumentar la
produccion y aprovechar tierras que antes no podian ser usadas para esta actividad. EI uso

correcto de la ingenieria para el disefio y construccion de obras hidraulicas es fundamental



para el uso adecuado de las tecnologias con el uso eficiente de los recursos con un impacto
ambiental aceptable es fundamental hoy en dia.

En el Peru se vienen construyendo canales desde épocas pre-incas, ya los Nazca hicieron
reverdecer el desierto, y en los andes podemos encontrar represas pre-incas que desde ya nos
dan una idea de lo bien desarrollada que estaba la técnica de construccion de infraestructura
hidraulica. Es asi que desde tiempos milenarios el hombre peruano se ha caracterizado por
estar intimamente ligado a la actividad agricola, manteniéndose esta tendencia
principalmente en la sierra, donde los campesinos dan mucha importancia al agua para la
agricultura, y siendo esta hasta hoy en dia el sustento basico de muchas familias alrededor

de los Andes Peruanos.

La agricultura en el Perd registra un nivel bajo de desarrollo, el mismo que necesita
incrementarse para poder aprovechar mejor las oportunidades que se estan generando, estas
oportunidades se dan por la apertura comercial (nuevos mercados) y el dinamismo de la
economia interna. Las causas de este problema son:

Utilizacion no sostenible de los recursos naturales, que se puede degenerar en dafios
irreparables sobre su disponibilidad y los ecosistemas. EI mal manejo de los recursos, esto
puede ocasionar la erosion de terrenos de cultivo, y el manejo inadecuado del agua lo que

no permite optimizar su uso.

“Normalmente la gestion de los canales de riego ha tenido una baja eficiencia. La cantidad
de recurso hidrico que llega hasta los terrenos agricolas es una pequefia fraccion del caudal
que sale desde las fuentes de suministro. Por otro lado, la actualizacion de los canales a una
tecnologia mejor suele mejorar la eficiencia tanto en conduccién y en comodidad y uso del

usuario.” (Litrico and Fromion, 2009)

En el sector Chullas y Cuchichaca podemos encontrar muchas tierras fértiles que solo son
productivas en temporada de lluvias. Los sectores que estan mas cercanos a rio Mayu,
siembran entre frutales y hortalizas las cuales producen todo el afio; pero esto solo representa
una pequefia fraccion de las tierras utiles. En épocas de estiaje el agua que se ve en los
canales de tierra y acequias, son celosamente custodiadas por la gente de alrededores,

Ilegando a desencadenar conflictos entre usuarios.



Los usuarios de los sectores Chullas y Cuchichaca ven en el rio Mayu una poderosa fuente
que puede llegar a beneficiar a mas de 130 familias, si solo tuvieran la infraestructura
adecuada para este fin. Es asi que la comunidad ha venido solicitando a la Municipalidad
Provincial de Pomabamba la construccion del Canal Chullas-Cuchichaca, desde hace mas
de 20 afios, encontrando poca ayuda en sus funcionarios de turno, quienes regalaron bolsas
de cemento en alguna gestiones y tubos de pvc en otras. De este modo los usuarios del canal,
mejoraron como pudieron el canal, sin poder llegar a incluir a todos los potenciales usuarios;

por falta de recursos técnicos y financieros.

1.1.1 Aspectos generales

1.1.1.1 Aspectos fisicos territoriales

1.1.1.1.1 Generalidades

El proyecto de investigacion comprende la construccion del canal de riego que permita la
conduccidn del agua desde el rio Mayu hacia los sectores Chullas y Cuchichaca, mediante
la construccion del proyecto que aqui proponemos se estara mejorando la produccion, el

numero de camparias Agricolas, y el nimero de hectéreas aptas para la produccion agricola.

1.1.1.1.2 Ubicacion.

Ubicacion geografica.

La Provincia de Pomabamba comprende una de las 20 provincias de la region Ancash. La
region Ancash comprende 166 distritos, por otro lado, la provincia de Pomabamba cuenta
con 04 distritos, entre los que se encuentran: Pomabamba, Huayllan, Parobamba vy
Quinuabamba. Encontrandose los sectores Chullas y Cuchichaca dentro del distrito de
Pomabamba.

Ubicacién Politica.

LUGAR : Chullas y Cuchichaca
DISTRITO : Pomabamba
PROVINCIA : Pomabamba
REGION : Ancash.
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Provincia de Pomabamba — Distrito de Pomabamba

Sihuas

PAROBAMBA

QUINUABAMBA
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Fuente: Google

1.2 Trabajos previos

Existen muchos trabajos previos sobre canales, sobretodo en el sector publico ya que las
municipalidades y gobiernos regionales dentro de sus politicas de desarrollo contemplan la
implementacion de infraestructura de riego enmarcado en los lineamientos del ministerio de
agricultura (MINAGRI) El presente proyecto se fundamenta en el plan de desarrollo de la
Municipalidad provincial de Pomabamba en la regién Ancash. Esto con el objetivo de
analizar alternativas de solucion a la carencia de agua en épocas de estiaje en los sectores
denominados Chullas y Cuchichaca.

Para el desarrollo del presente proyecto recopilamos informacion de estudios realizados en
diversos centros universitarios del Pert y del mundo, por otro lado, la bibliografia de autores
gue han dedicado su tiempo a la investigacion son un referente para nutrir de su experiencia

el presente trabajo.



Dentro de las investigaciones revisadas podemos citar.

Baltodano y Morales (2015), en su trabajo de investigacion denominada “disefio hidraulico
de un canal de 1km de longitud” nos muestra un estudio tiene como objetivo disefiar dicho
canal que engloba la parte de la zona 2, 5, 6 y 11 del municipio de Sandino; encontrandose
como resultados variaciones tanto en el ancho como en la profundidad de las secciones
naturales. No obstante se verifico la velocidad del canal natural, la seccion del mismo dando
muy ancha para el caudal ya existente, concluyéndose un disefio mas adecuado, siendo las
dimensiones de la de seccion tipica mas acorde al caudal que recorre el canal de: 4 metros
de base, el talud de la seccion trapezoidal en un Angulo de 63.43 grados, El espejo de agua
en la parte superior de la seccion de 5.60 metros y finalmente un borde libre de 1 metro, es
en esta seccion trapezoidal donde se pretende que transite un caudal estimado de 57.17 m3/s.
El disefio ademas implica el recubrimiento del canal el cual se recomendo fuera, concreto

hidraulico de 210 Kg/cm2 y el aspersor de losa de recubrimiento 15 centimetros.

Chan (2015), en su trabajo de investigacién denominado “revision de la capacidad y
funcionamiento hidraulico de un canal mediante modelacion numérica” Dicho estudio tiene
como finalidad implantar criterios los cuales den luces de cuando y donde es recomendado
utilizar el método de modelacion numérica en base a la revision del funcionamiento
hidraulico, de la capacidad y el redimensionamiento de canales, aplicado en el canal
principal Humuya; dando como resultados que el flujo uniforme permanente tiene puntos
limitados en la ingenieria, puesto que es relevante realizar un control integral del sistema
ante diferentes escenarios, puesto que se debe tomar en cuenta el efecto de las distintas
estructuras de control, para lo cual no es suficiente un estudio de flujo permanente; ademas
se debe abarcar la revision en flujo transitorio para saber la velocidad de respuesta del canal
por los distintos factores que influyen en su funcionamiento hidraulico. Por tanto se concluye
que es fundamental el uso de software simulador numerico de flujo unidimensional a
superficie libre de canales, como por ejemplo como “SIC”*2”, que se basa en el estudio del
hidraulico y sus comportamiento asi mismo la capacidad hidraulica que puede tener un canal

de riego agricola.

Cordova (2015) en su investigacion denominada "mejoramiento del sistema hidraulico de

riego del Caserio de Mossa” Nos dice que su proyecto de estudio tiene la finalidad de mejorar



el sistema de riego del caserio de Mossa, y asi mejorar el canal que lleva agua hasta sus
tierras agricola mejorando la conduccion, para que el consumo del caudal se vea beneficiado
con un uso racional del recurso hidrico y pueda llegar a mas usuarios. Los estudios realizados
en la provincia de Morropon, donde los investigadores llegaron a definir las condiciones
reales del sistema de riego del caserio Mossa, concluyendo que era necesario el
mejoramiento 5.414 km de canal de seccidn rectangular, que incluye sus respectivas obras
de arte, para dotar a los usuarios de infraestructura de riego adecuado a las necesidades de

caudal y operacion para tener un uso eficiente del recurso hidrico.

Ruiz (2017), en su investigacién denominada “mejoramiento del canal chaquil-chicolon”

Presentan el desarrollo del canal Chaquil Chiconlon, con la intencién de mejorar la
productividad de valle Llaucano Hualgayoc, Bambamarca, Cajamarca, construyendo
infraestructura de riego adecuada para el lugar teniendo en cuenta los resultados de los
estudios basicos como la hidrologia, la topografia, y los estudios de suelos, para asi
desarrollar el trazo del canal en planta y perfil el cual cumple con los parametros hidraulicos

permisibles, sim presentar dafios en la infraestructura, como erosién ni sedimentacion.

Aredo y Valverde (2016), en su investigacion denominada “mejoramiento y rehabilitacion
del canal de regadio Carabamba margen izquierda”, El presente estudio tuvo la finalidad de
rehabilitar el canal para mejorar la eficiencia con que se entrega caudal través de la dotacion
de agua en el distrito de Carabamba. No obstante, la construccion de dicho canal permitira
canalizar el agua del rio Carabamba y conducir a las zonas de cultivo que requieren el recurso

hidrico mejorando de este modo el riego y aumentando la frontera agricola de todo el sector.

Roldan (2017) en su investigacion denominada “evaluacion de las pérdidas de conduccion
en el canal la mora en el tramo de la progresiva (0+600 —1+600)” Este trabajo de
investigacion tiene como finalidad conocer los factores determinantes en las perdidas de
conduccion del canal mora, que fue aplicado en Chimbote — Cascajal. Como resultados se
observo que las pérdidas se dan por evaporacién e infiltracion, sin embargo, los datos de
evaporacion al ser minimos son despreciables; por lo tanto, se pudo concluir que el factor
predominante en las perdidas de caudal corresponde a las perdidas por infiltracion
representando estas el 25.08% de caudal.



Farfan (2014), en su investigacion denominada “Disefio Del Sistema De Riego El Porvenir,
Del Caserio El Porvenir, Distrito De Huarmaca — Huancabamba — Piura”, realizando una
investigacion descriptiva concluyendo que “De acuerdo al estudio topografico, la zona de

estudio presenta una inclinacion accidentada y un suelo desértico cubierto de algarrobos”.

Costa (2018), en su investigacion denominada “Disefio de la infraestructura del canal
Pampas de Jahuey — caserio Pampas de Jahuey distrito de Ascope departamento de La
Libertad” tuvo como finalidad el disefio de un canal de forma trapezoidal de 6669 m de
recorrido longitudinal con un caudal segin balance agronémico de 0.59 m3/s con un
recubrimiento de 0.15m utilizando una rugosidad para el concreto n=0.011 con un
presupuesto total de S/ 3 341 216.59 soles.

Llerena (2017), en su investigacion denominada “Mejoramiento Del Sistema De Riego Del
Canal Shumin — San Benito, Sector San Benito, Caserio De Coina, Distrito De Usquil —
Otuzco — Ancash”, para ello utilizd el tipo de investigacion descriptiva, llegando a la
conclusion de que “El proyecto plantea captar las aguas del rio Huacamochal a través de una
captacion en la cual pasara a un desarenador por medio de una tuberia (zona donde se
produce deslizamientos) para luego, posteriormente pasar a traves de un canal de concreto
con el objetivo de transportar los caudales hasta el destino de carga o distribucion, esto de
acuerdo al tipo de proyecto y teniendo en cuenta también las condicione que permiten

trasportar el caudal necesario para abastecer a la demanda.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Obras hidraulicas en canales de riego

1.3.1.1 Canales
Los canales son estructuras de formas diversas que conducen agua por gravedad y con

presion cero porque el agua estd en contacto con la atmésfera. (Villon, 2007 pag. 15).



1.3.1.2 Clasificacion de canales segun su funcion

- Canal de primer orden. — “son canales madre o de derivacion, son construidos con
pendiente minima y generalmente son usados solo por un extremo debido a que casi siempre
colindan con terrenos elevados”. (Manual ANA, 2010 pég. 6)

- Canal de segundo orden. — “son canales laterales los cuales se conectan con los
canales madres y reparten sus caudales a los de tercer orden”. (Manual ANA, 2010 pag. 6)
- Canal de tercer orden. — “son denominados canales sublaterales los mismo que
nacen de los canales de segundo orden y llevan el flujo a las propiedades individuales”.
(Manual ANA, 2010 pag. 6)

1.3.1.3 Secciones transversales mas frecuentes

1.3.1.3.1 Secciones abiertas.

Forma trapezoidal: “es usado para canales revestidos o canales sin revestir (tierra)”.
Forma rectangular: “se usa en canales de madera, piedra y canales revestidos”.

Forma triangular: “son usados en cunetas para carreteras, pequefios canales de tierra
(surcos)”.

Seccion parabdlica: “son usados en canales revestidos; sin embargo, es la forma natural

que toman los canales naturales y los de tierra antiguos”.

1.3.1.3.2 Secciones cerradas.
Seccion circular y seccién de herradura: usados normalmente en la construccion de

alcantarillas y estructuras hidraulicas de grandes dimensiones.

1.3.1.4 Elementos geométricos de la seccion transversal de un canal.

Los elementos geometricos de la seccidn transversal de un canal son:
El tirante de agua es la altura méxima del agua de un canal, representado con la letra “y”; el
ancho de la base del canal es conocido como solera o plantilla y es simbolizado con la letra

“b”; la superficie libre del agua de un canal es conocida como espejo de agua y se representa



con la letra “T”; ancho de corona representado con la letra “c”, profundidad de canal
representado con la letra “H”, bordo libre representado como “H-y”; la inclinacion de las
paredes laterales con respecto a la horizontal y esta representado con la letra griega “©”;
mientras que a la relacion de la inclinacion de las paredes laterales con respecto a la
horizontal estd representada con la letra “z”. Por lo tanto, “z” es el valor de la proyeccion

horizontal y la vertical es la unidad (1).

Tabla N°1. Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes

Seccidn Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
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Fuente: Manual de disefio hidraulico de canales y obras de arte, CONCYTEC 1987.
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1.3.1.5 Elementos basicos en el disefio de canales

1.3.1.5.1 Caudal

“El caudal es el parametro inicial para el disefio de un canal parcelario, el caudal se calcula
mediante el mddulo de riego. Sin embargo, cuando el canal se usara para evacuar aguas
pluviales estos se disefian en base a los datos meteoroldgicos de la zona”. (Villon, 2007 pag.
6)

1.3.1.5.2 Velocidad media de los canales.

La velocidad promedio en los canales se suele calcular mediante la férmula de Maning, la

cual presento a continuacion

1 2 1

v=—%R3x§2

n
“Para disefiar canales es muy importante considerar las velocidades, debido a que a
velocidades minimas pueden generar decantacién de sélidos. Es decir, produccion de
depdsitos de materiales en suspension (efecto de sedimentacién) y crecimiento de musgos u
otras plantas. Sin embargo, velocidades muy altas generarian erosion en las paredes y fondo

de canal”. (Ven Te, 2004 pag. 12)

“Para el disefio de canales de tierra (sin recubrimiento), resulta adecuado utilizar una
velocidad media de 0.8 m/s. Velocidad que no favorece la sedimentacion y crecimiento de
vegetacion, y que tampoco erosiona la estructura.”. (Manual ANA, 2010 pag. 15).

Tabla N°2. “Segtn el tipo de material estas son las velocidades maximas sugeridas”

Caracteristicas de los suelos Velocidades maximas (m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en suelos arcillosos 0.90
Canales revestidos con piedra y mescla 1.00
simple '
Canales con mamposteria de piedra 'y 200
concreto '
Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca pizarra 1.25
Arena consolidadas 1.50
Roca dura, granito, etc. 3.00 a5.00

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon, 2007).
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1.3.1.5.3 Taludes

“Es la relacion o proporcion que existe entre la inclinacion de las paredes laterales y la
proyeccion horizontal. Esta inclinacion es consecuencia de clase terreno entre otros factores;
es decir, que mientras mas inestable sea un suelo menor debe ser la inclinacion”. (Villon,
2007 pag. 136)

Tabla N° 3. “Segun el tipo de material corresponden los siguientes taludes (horizontal

vertical)”
CANALES
MATERIAL CANAL POCO PROFUNDO PROFUNDOS
Roca en buenas condiciones Vertical 0.25:1
Arcilla compactas o conglomerados 05:1 1:1
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 15:1 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1
Concreto 1:1 15:1

Fuente: “Aguirre Pe, Julian Hidraulica de canales, Mérida, Venezuela 1974”

1.3.1.5.4 Coeficiente de rugosidad (n).
“Los coeficientes de rugosidad usados en disefio de canales varian entre las distintas clases
de materiales y segun los autores; no obstante, generalmente el coeficiente utilizado para
canales de tierra varia entre 0.015 y 0.030, mientras que para el concreto varia entre 0.013
y 0.015” (Villon, 2007 pag. 136)
Tabla N° 4. “Valores de rugosidad de Manning”

SUPERFICIE n

POLIETILENO (PVC) 0.0070
MUY LISA, VIDRIO, PLASTICO, COBRE 0.0100
CONCRETO MUY LISO 0.0110
MADERA SUAVE, METAL CONCRETO RUGOSO 0.0140
CANALES DE TIERRA EN BUENAS CONDICIONES 0.0170
CANALES NATURALES DE TIERRA, LIBRE DE VEGETACION 0.0200
CANALES NATURALES CON AGUNA VEGETACION Y PIEDRA

ESPARCIDA EN EL FONDO 0.0250
MAMPOSTERIA SECA 0.0250
CANALES NATURALES CON ABUNDANTE VEGETACION Y ROCAS 0.0350
ARROYOS DE MONTANA CON MUCHA PIEDRA 0.0400

Fuente: (Manual ANA, 2010 pag. 11) “Criterios de disefios de obras
hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y
de afianzamiento hidrico”.
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1.3.1.5.5 Ancho de solera (b).

“En necesario fijar un valor inicial de ancho de solera o base de canal, para facilitar el
calculo de las férmulas de tirante de agua”, (Villén, 2007 pag. 137).

Tabla N°5. “Ancho de solera segtn el caudal”

Caudal Q (m3/s) Ancho de solera b (m)
Menor de 0.10 0.300

Entre 0.10 y 0.20 0.500

Entre 0.20 y 0.40 0.750
Mayor de 0.40 1.000

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villén, 2007 pag. 137)

1.3.1.5.6 Borde libre (B. L.)

“Se denomina borde libre al espacio vertical superior del canal hasta el espejo de agua, su
funcidén y correcto disefio debe garantizar que las ondas en la superficie del agua no rebosen
sobre el canal” (Ven Te, 2004 pag. 156)

BL=H-y

“Existen diversas formas para el calculo del borde libre, lo usual en canales de tierra es dejar
un borde libre equivalente a la tercer parte del tirante de agua como vemos a continuacion:”:
(Ven Te, 2004 pag. 156)

BL=1y/3

“De igual manera, para canales revestidos es usual emplear como borde libre el quinto del

tirante de agua como se observa a continuacion”: (Ven Te, 2004 pag. 156)
BL =1y/5
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Tabla N°6. “Borde libre con relacion al caudal”

Caudal Q (m3/s)

Borde libre (m)

Menores que 0.50

Hasta 0.30

Mayores que 0.50

Hasta 0.40

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon, 2007 pég. 139)

Tabla N°7. “Borde libre con relacidn al ancho

de solera”
Ancho de solera (m) Borde libre (m)
hasta 0.8 0.40
de0.8alb 0.50
de1.5a3.0 0.60
de 3.0a20.0 1.00

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villon, 2007 pag. 139).

1.3.1.5.7 Radios minimos en canales.

“Para los cambios bruscos de direccidén en el disefio de canales se usan curvas,
los radios de estas curvas no deben ser muy grandes debido a que el ser mas
grandes no significa un ahorro de energia o que sea hidraulicamente eficiente, mas
por el contrario su ejecucion resulta ser mas costosa; por lo tanto, resulta necesario

determinarse radios minimos.” (Manual ANA, 2010 pag. 8)
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Estos radios minimos varian entre diversos autores, algunos son los siguientes:

Tabla N°8. “Radio minimo en canales en funcion al caudal”

Capacidad del canal Radio minimo

Hasta 10.0 m3/s 3.0 * ancho de la base

De 10.0 a 14.0 m3/s 4.0 * ancho de la base

De 14.0 a17.0 m3/s 5.0 * ancho de la base

De 17.0 a 20.0 m3/s 6.0 * ancho de la base

De 20.0 m3/s a mayor 7.0 * ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo
metro superior

Fuente: "International Institute For Land Reclamation
And Improvement” ILRI, Principios y Aplicaciones del
Drenaje, Tomo IV, Wageningen The Netherlands 1978.

Tabla N°9. “Radio minimo en canales abiertos para Q <20 m3/s”

Capacidad del canal Radio minimo
20.00 m3/s 100.00 m
15.00 m3/s 80.00 m
10.00 m3/s 60.00 m
5.00 m3/s 20.00 m
1.00 m3/s 10.00 m
0.50 m3/s 5.00 m

Fuente: “Ministerio de Agricultura y
Alimentacién, Boletin Técnico N° 7,
Lima 1978".



1.3.1.5.8 Pendiente.

“La pendiente del canal o llamada también pendiente longitudinal de base de canal se
encuentra afecta por diversos factores, entre los cuales tenemos la topografia del terreno, la
presion o energia necesaria para el flujo de agua y/o la finalidad de uso del canal. Asi por
ejemplo, para canales de abastecimiento de agua, canales parcelarios o de irrigacion, mineria
o0 inclusos para centrales hidroeléctricas se utilizan pequefias pendientes para evitar las
pérdidas debido a que en los puntos de entrega se requieren caudales elevados”. (Ven Te,
2004)

Tabla N°10. “Pendiente admisible en funcion del tipo de suelos”.

Pendientes (S)
Tipo de Suelos (%)
suelos sueltos 0.50-1.00
suelos francos 1.50 — 2.50
suelos arcillosos 3.00-4.50

Fuente: “Hidraulica de canales” (Villén, 2007 pag. 140)

1.3.1.5.9 Eleccion de espesor de revestimiento.

“Para revestimiento sin armadura se puede usar de 5 — 7.7 cm de espesor para canales
pequefios 0 medianos; y entre 10 — 15 cm de espesor para canales medianos a grandes”,
(Manual ANA, 2010 pég. 16).

1.3.2 Rapida
“La rapida es una estructura cuya funcion es unir dos tramos de un canal que tienen un

desnivel pronunciado en una distancia corta”, (Villén Béjar, 2005).
1.3.2.1 Elementos de un rapida
1.3.2.1.1 Transicion.

“Estructura de la rapida cuya finalidad es unir mediante un estrechamiento continuo la

seccion hidraulica del canal”, (Villon Béjar, 2005).
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1.3.2.1.2 Seccion de control.

“En esta parte de la rdpida empieza la pendiente elevada de la estructura, es decir el
comportamiento del flujo es supercritico. Por la razon de conformacion de la rapida es
necesario mantener pendientes mayores a las de un régimen critico, por ello en estas

estructuras el flujo es supercritico”, (Villén Béjar, 2005).

1.3.2.1.3 Canal de la rapida.

“Es seccion que une la trayectoria con la seccion anterior o de control, esta seccion puede
tener mas de una pendiente dependiendo de la topografia del terreno. Su forma puede ser
trapezoidal o rectangular”, (Villon Béjar, 2005).

1.3.2.1.4 Trayectoria.

“Corresponde a la estructura de unién de la ultima pendiente de la rapida con la inclinacion
del colchon amortiguador, en una curva vertical de forma parabdlica. Es necesario disefiarla
de tal manera que el agua esté siempre en contacto con la base del canal y sin vacios; por lo
tanto cuando los célculos se realizan con el valor completo de la aceleracion de la gravedad
aumenta los vacios del fondo y afectan la conductividad y eficiencia del canal; es por ello,
que es recomendable usar valores inferiores de aceleracion de la gravedad o aumentar la
velocidad media para que consecuentemente el agua se adhiera a la base del canal ™, (Villon
Béjar, 2005).

1.3.2.1.5 Poza disipadora

“Esta estructura tiene la funcion de aminorar la energia cinética acumulada en la estructura
de la “répida por medio del resalto hidraulico, su profundidad y largo depende de la energia
cinética”, (Villén Béjar, 2005)

1.3.2.1.6 Transicion de salida

“Su funcidn es la conexion de la poza disipadora con el segundo tramo del canal (agua
abajo)”, (Villon Béjar, 2005)
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1.3.2.1.7 Zona de proteccion
“Generalmente en canales de tierra pueden protegerse con mamposteria por el flujo

supercritico y las velocidades en estas estructuras.”, (Villon Béjar, 2005)

1.3.3 Criterios técnicos para el disefio de un canal de regadio.

1.3.3.1 Topografia.

“La topografia es una ciencia aplicada que, basada en principios, métodos y herramientas,
permite la representacion grafica de formas naturales y artificiales en la superficie terrestre,
asi como la determinacion del estado relativo o absoluto de puntos de la Tierra. Los
procedimientos para obtener una representacion grafica se denominan levantamientos
topograficos y el producto se denomina plano, que incluye la proyeccidn de puntos de relieve
en un plano horizontal que proporciona un plano del area levantada. La investigacion implica
descargar o capturar datos que se utilizaran para desarrollar un plano.”. (Jimenez, 2007 pag.
1)

1.3.3.2 Mecénica de suelos.

“La mayoria de las clasificaciones de suelos utilizan pruebas muy simples para obtener la
clasificacion de suelos requerida para designar un grupo especifico. Las principales
propiedades de ingenieria comunmente utilizadas en varias clasificaciones son la
distribucion del tamafio de particulas, los limites de Aterberg, C.B.R y el contenido de
materia organica.”. (Muelas, 2010 pag. 3)

1.3.3.3 Hidrologia.

“Parte de la sedimentacion termina inmediatamente, otra se evapora y el resto va al suelo.
Por lo tanto, los elementos de drenaje deben disefiarse para transportar o desviar el agua de
lluvia para evitar el desborde de la carretera, el debilitamiento de la estructura de la carretera
y la erosion o el colapso de la pendiente.”. (Villon, 2002 pag. 3)
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1.3.3.4 Gestion y fundamentos de evaluacion de impacto ambiental.

“Este documento es un marco conceptual para el proceso de EIA, y se entiende como una
herramienta preventiva que combina la dimension ambiental, nuevas actividades humanas y
modificaciones de trabajos y actividades existentes. Se prepara una discusion previa de

diversas actividades humanas.”. (Espinoza, 2007 pag. 3).

1.3.3.5 Hidraulica de Canales.

“El disefio del sistema de riego y drenaje incluye un conjunto de obras y estructuras de
proteccion que recolectan, manejan, distribuyen, usan y drenan el agua para proporcionar la
humedad necesaria para el cultivo de manera apropiada y controlada para su desarrollo”.
(Villon, 2007 péag. 2).

1.3.3.6 criterios de disefios de obras hidraulicas.

En un proyecto de riego, la parte definida por el enfoque hidraulico es de gran importancia
para su concepto, ya que define las estrategias de operacion del sistema de riego (cuenca,
conduccion - canal abierto o presion - regulacion). Para desarrollar el enfoque de proyecto
hidraulico, es necesario implementar los proyectos e infraestructura que se identifican en la
etapa de campo; Conductos, obras de arte (fontaneria, kayaks, cloacas, accesos laterales,
etc.), obras especiales (tanques, trampas de arena, tlneles, sifones, etc.). (Manual ANA,
2010 pag. 6).

Per( tiene un gran acceso a los recursos hidricos con casi 106 cuencas fluviales y una
poblacién per capita de 77,600 m3, la mas alta de América Latina. Los Andes dividen al
Peru en tres cuencas naturales: (1) la cuenca del océano Pacifico con 53 rios, (2) la cuenca
del océano Atlantico que contiene 32 rios y (3) la cuenca del Titicaca que contiene 13 rios.
(Wikipedia, 2017).

1.3.4 Definiciéon de términos.
1.3.4.1 Canal de riego.

Es la estructura hidraulica cuya funcién es llevar el recurso hidrico hasta la parcela agricola.
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1.3.4.1.1 Canal madre.
Es el canal principal el cual alimenta a otros canales.
1.3.4.1.2 Pendiente.

En canales la pendiente se entiende como el desnivel que existe entre dos puntos en un
tramo de canal.

1.3.4.1.3 Canal de derivacién.

Es el canal que parte desde un canal madre, derivando una cantidad determina de caudal.

1.3.4.2 Obrade arte.

Se llama asi a aquellas estructuras que forman parte de un todo méas grande y por tanto
su disefio tiende a repetirse en el desarrollo del canal, ejemplo rapido, alcantarillas, etc.

1.3.4.2.1 Raépida.

Es aquella estructura que se utiliza para salvar un desnivel importante, y se disefia una
caida con una pendiente que supera el maximo permitido, su longitud suele ser corta.

1.3.4.2.2 Poza disipadora.

Es una estructura que busca disminuir la energia del gua en el canal, se la ubica por lo
general luego de una répida.

1.3.4.2.3 Pase aéreo.

Se le llama asi a la estructura que permite salvar un accidente geografico.

1.4 Formulacion del problema

¢Qué caracteristicas debera tener el disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la
provincia de Pomabamba de la region Ancash?
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1.5 Justificacion del estudio

Justificacion tecnoldgica.

El estudio “disefio del canal de riego chullas - Cuchichaca de la provincia de Pomabamba de
la region Ancash” de se justifica porque en la actualidad la junta de usuarios del canal Chullas
Cuchichaca viene desarrollando un sistema de riego rudimentario por medio de acequias, que
se erosionan por pendientes pronunciadas, que no llegan a suplir la necesidad de caudal para
todos los usuarios, por altos indices de infiltracion y perdidas de caudal. El presente estudio
propone la implementacion de tecnologias y técnicas para hacer mas optimo el uso del agua,
suplir las necesites minimas de caudal de todos los usuarios y durante todo el afio, ademas del

incremento de la frontera agricola.

Justificacion social.

El “disefo del canal de riego chullas-Cuchichaca de la provincia de Pomabamba de la region
Ancash” tiene como objetivo proponer una alternativa de solucion al problema de estrés
hidrico que se sufre en el sector Chullas-Cuchichaca, por medio de un canal de riego que capte
las aguas del Rio Mayu de la provincia de Pomabamba, buscando de este modo ofertar el
recurso Hidrico durante todo el afio, y para toda el area apta para la siembra (incremento de la
frontera agricola) dando lugar al aumento de la produccién agricola y pecuaria de la zona,
conllevando a un incremente de la economia de los usuarios quienes podrén disponer del
recurso hidrico durante todo. Conllevando directamente a la mejora de la produccion y al
desarrollo econdmico de la zona, quienes podran aprovechar hasta dos campafias agricolas de
cultivos como maiz, arvejas, papas, ademas de la siembra de pastos mejorados para la

produccion pecuaria.
Justificacion ambiental.

El proyecto “disefio del canal de riego chullas-cuchichaca de la provincia de Pomabamba de
la region Ancash” Es amigable con el medio ambiente, ya que gracias a la tecnologia de
revestimiento se disminuira drasticamente las pérdidas de caudal por infiltracién que suelen
erosionar suelos, ademas gracias a las mejoras en las pendientes del canal se pretende
conseguir velocidades optimas de conduccion para evitar desbordes del canal en épocas de

avenida.
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Justificacion econdmica.

El presente estudio pretende sentar las bases para que los usuarios del canal Chullas-
Cuchichaca puedan mejorar y aumentar su produccion Agricola y pecuaria, de tal modo que
el costo de inversion propuesto pueda ser recuperado en los afios siguientes con el incremento

de la produccion.

Justificacion Tedrica

El presente estudio tiene el fin de plantear un disefio funcional bajo las directrices técnicas
propuestas por la Autoridad Nacional Del Agua, y técnicas de ingenieria para lograr un disefio
que optimice el uso del agua segun la cantidad de hectéreas que el proyecto pretende abarcar,
un disefio que optimice la eficiencia de conduccidn, el uso de recursos econémicos ademas de
lograr ampliar la frontera agricola y la disponibilidad del recurso hidrico a lo largo del afio.
Para la junta de regantes del canal Chullas-Cuchichaca de la provincia de Pomabamba de la

region Anchas.

Justificacion Préactica

Este trabajo de investigacion tiene la finalidad de dimensionar el disefio de bocatoma, obras
de arte y linea de conduccion del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la provincia de
Pomabamba de la regién Anchas. A fin de presentar una alternativa de solucion para poder
ampliar la frontera agricola y aumentar la produccion también con la ampliacién a dos

campafias agricolas por afio, mediante la disponibilidad de todo el afio del recurso hidrico.
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Justificacion Metodologia

La justificacion metodologica del presente estudio se justifica porque las variables del
estudio utilizan instrumentos que fueron creados teniendo en cuenta las dimensiones

correspondientes y tuvieron que pasar un proceso de validacion, para asi ser confiables.

1.6 Hipdtesis
Las caracteristicas técnicas para disefio del canal de riego Chulas-Cuchichaca de la provincia
de Pomabamba de la region Ancash cumplen las normas técnicas establecidas por la

Autoridad Nacional del Agua y normas vigentes del reglamento nacional de edificaciones.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Realizar el disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la provincia de Pomabamba de
la regién Ancash.

1.7.2 Objetivos Especificos

- Realizar el estudio basico de topografia.

- Realizar los estudios basicos de mecénica de suelos.
- Realizar los estudios basicos de hidroldgicos.

- Realizar el disefio geométrico e hidraulico del canal.

- Realizar el calculo de costos y presupuesto del proyecto.

Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

Dice (Murillo, 2008, p.2) cuando habla acerca de las investigaciones aplicadas: Se llama
también "investigacion empirica o practica”, la cual tiene como caracteriza el uso aplicado
del conocimiento adquirido.

Segun (Sampieri, 2010, p.111) las investigaciones con caracteristicas de disefio
experimental, suelen ser estudios que no manipulan deliberadamente las variables.

Por tanto, la presente tesis es de caracter no experimental porque manipula las variables.
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NO EXPERIMENTAL, DESCRIPTIVO

) =[]

Doénde:

X
Y

: “El &rea de influencia donde se pretende realizar el proyecto y sus moradores”.

: “Son los datos recopilados para el proyecto”

2.2 Variable, operacionalizacion
2.2.1 Variable

Disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la provincia de Pomabamba de la region

Ancash.

Definicion:

El disefio de un canal viene a ser la aplicacion de técnicas y normas que permiten optimizar

el uso de recursos, mediante un correcto dimensionamiento de las obras de arte y la ubicacion

en el espacio de los elementos geométricos del canal, para aprovechar eficientemente las

tierras que puedan llegar a ser afectadas por el proyecto, de este modo aumentando la frontera

agricola y aprovechando el recurso hidrico, todo ello de la mano de un correcto

dimensionamiento: Para lograr dicho objetivo tenemos que apoyarnos en otros estudios que

permitan sentar las bases para elaborar el disefio:

Topografia, brinda informacion grafica y numérica de las formas del terreno, su
dimension, su superficie y sus accidentes geograficos.

Estudio de Mecanica de Suelos se determinara las caracteristicas fisico-mecanicas y
quimicas; asi como las condiciones naturales del terreno de fundacion.

Estudio Hidroldgico, Permite conocer la méxima avenida en un periodo determinado
de afos de la fuente de agua en este caso el rio Mayu, lo cual nos permite disefiar
para dicho caudal, para prevenir la destruccién del canal y asegurar su duracién en el
tiempo.

El disefio geomeétrico del canal, comprende la aplicacion de los parametros
establecidos por la autoridad nacional del agua (ANA) y las normas técnicas vigentes.
El estudio de Impacto Ambiental: Determina los impactos que conllevara la
construccién del cabal, sean estos positivos 0 negativos.

Costos y Presupuesto: Es el costo estimado en base a metrados y costos unitarios de

lo que conllevara la construccién del canal.

24



2.2.2 Operacionalizacion de variable:

Tabla N°11. “variable de operacionalizacion”.

- L Unidad
Variable Cdoeljlzn;c[c%gl o eIrDa((e:]i‘g:glliozgcién Dimensiones Indicadores de
p p Medida
Trazo m
Levantamiento [ longitudinal
Topografico
Perfil m
El disefio de un El disefio del longitudinal
canal viene a ser canal se Vista en'PIanta m2
la aplicacién de conseguira y Secciones
técnicas y normas [ aplicando las Granulometria %
que permiten normas tecnicas . L s Limite de %
optimizar el uso | y reglamentos ;—eeréstrlﬁlg'gg Consistencia 0
de recursos, vigentes en el | Mecanicade | Contenido de %
mediante un Peri ademas Suelos humedad
__correcto este disefio se SUCS Y %
dimensionamiento . AASHTO
apoyara en los
i X de las obras de : Balance
Disefio del i estudios: : m3a/s
canal de arte y la ubicacion o _ ) hidrico.
. en el espacio de Topog,ra_ﬁco, de Hidrologia Estudio
rnego los el mecanica de . m3/s
os elementos Hidrol
Chullas- P | idrolégico.
Cuchichaca geomeétricos del suelos e
e la canal, para hidrolégico, o Elementos de
rovincia de aprovechar ademas el uso Disefio Disefio
b eficientemente las |  del software | 980métrico del | Geometrico,
Pomabamba | ™0 o9 que como Canal Trazo,
de la region ) Alineamiento, | m, km
Ancash” puedan llegar a | nperramienta de verfi
ser afectadas por apoyo, permitira longitudinal y
el proyecto, de un disefio .
este modo g g secciones
aumentando la 6} eCtl,Ja 0 para transyersales
frontera agricolay | 25 eclnlcgs y Parametros
aprovechando el | fécnologias Basicos de km/h
recurso hidrico, | Vvigentes al dia Disefio
todo ello de la de hoy.
mano de un Elaboracion
correcto propia Metrqdo m,m2,m3
dimensionamiento Elab L Costo Directo S/.
aboracion e 5sto Indirecto S/.
de Andlisis de GG S/
Costos y : -
Presupuestos Sub Total S/.
IGV %
Total S/.

Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion
La poblacion estd confomada por el total de usuarios del canal de riego Chullas-
Cuhichaca de la provincia de Pomabamba de la region Ancash.

2.3.2 Muestra
La muestra sera el disefio del canal de riego Chullas-Cuhichaca de la provincia de
Pomabamba de la regién Ancash.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas
Observacion.
Recoleccion de muestras.
Recoleccion de informacion con equipo topogréfico.
Recopilacion de informacion climatolégica.
Procesamiento de datos mediante software.
2.4.2 Instrumentos:
Guia de observacion.
Estacion total.
Herramientas manuales.
2.4.3 Validez:
Se recolectaran datos mediante guias de observacidn, se utilizaran estaciones totales para
el estudio topografico ademas de otros equipos menores. Para el EMS se utilizara

herramientas y equipos para realizar ensayos a las muestras de suelos.

2.5 Meétodos de andlisis de datos
“Para procesar con mayor precision y velocidad los datos se usaran programas
especializados para estos procesos como son AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Canales,
Rapidas, S10, Ms Project”.

2.6 Aspectos éticos

El proyecto de tesis reflejara nuestra honestidad y compromiso, con la universidad, como

con la Municipalidad provincial de Pomabamba.
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I11.RESULTADOS

3.1 Levantamiento Topografico.

3.1.1 Generalidades.

El estudio topogréafico en el disefio de un canal de riego es una de las piedras angulares del
disefio, en este trabajo de investigacion, se llegé a desarrollar los planos topogréficos, con
intencion de describir graficamente el relieve y peculiaridades de la superficie terrestre,
ademas de dejar anotado los trazos respectivos del canal, que estaran conformados por la
linea de conduccidn, bocatoma, asi como obras de arte que ayuden a salvar desniveles o

cambios e pendiente en la sub-rasante del disefio.

3.1.2 Area de estudio.

3.1.2.1 Proyecto.

La presente tesis denominada “Disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la provincia
de Pomabamba de la regién Ancash”. Se realiz6 con la finalidad de incrementar la frontera
agricola ademas de dotar de un incremento en el caudal de riego que reciben los usuarios del
canal en los meses de estiaje.

Imagen N° 1 Area de suelos a regar.

Area de estudio o WL N BT y Leyenda
De rojo el area a regar » =3 e . e X R 3 e &» canal chullas cuchichaca
5 : ' 2 (7 Elemento 1
* Pomabamba

;}mabani""gp

“

Imagen satelital obtenida de google Earth
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3.1.2.2 Descripcion del proyecto.

Nuestra tesis desarrolla el disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de la provincia de
Pomabamba de la region Ancash, el cual tiene como elementos de disefio, una bocatoma
tirolesa, Linea de conduccion de canal cerrado y diversas obras de arte. El presente disefio
contempla una longitud de recorrido del canal unos de 6.000 kilometros de canal, que abarca
desde la progresiva 0+00 que marca la compuerta de salida de la bocatoma de tipo tirolesa

al canal, hasta la progresiva 6+000.

Obras Generales:
- Bocatoma de tipo tirolesa ubicada en la cuenca denominada Chullas 3340.43 msnm.
- Linea de canal desde la captacion hasta la progresiva 6+000.
- Como Obras de arte tenemos un desarenador, aliviadero lateral, pozas disipadoras y

compuertas de derivacion laterales.

3.1.3 Objetivos.

3.1.3.1 Objetivo principal:

- Como Objetivo principal del estudio topografico es conocer la fluctuacién de nivel
del terreno y sus caracteristicas morfologicas, mediante la esquematizacion de curvas
de nivel, método ampliamente utilizado en el disefio de canales y otros estudios de
ingenieria. Con la ayuda grafica, se podra disefiar adecuadamente los diferentes
componentes del canal, desde las pendientes méas adecuadas, obras de arte hasta el
calculo del movimiento de tierras, que ayudara a presupuestar el costo del disefio

propuesto.

3.1.3.2 Objetivos especificos:

- Esquematizar el terreno y generar los diferentes planos topograficos.

3.1.4 Cartografia base y metodologia.
Para el geo-posicionamiento correcto, se utilizo GPS para determinar una coordenada, a
cuél fue marcada como BM principal, para geo posicionar todo el disefio del canal.

La lista de todos los BM marcados y los puntos tomados se presentan en los anexos.
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Metodologia:

- Con ayuda de un GPS GARMIN se determinaron dos puntos que fueron usados de

referencia para georeferencia el levantamiento topografico, posteriormente se

procedié con la radiacion mediante poligonal abierta con estacion total.

- El sistema de posicionamiento usado para el estudio de topografia sera Datum WGS

84, la proyeccion que se utilizara sera la Universal Transversal de Mercator (UTM)

en la zona 18S, segun las cartillas del IGN.

- El trabajo de levantar puntos topograficos en campo se realiz6 aproximando una

distancia de 10 m al eje.

Tabla N°12 Relacion de BMs para el kildmetro.

CUADRO DE BM'S

NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
9023507.63 | 226208.396 | 3340.4385 BM1
9023517.09 | 226208.158 | 3340.349 BM2

CUADRO DE BM'S
NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
9024568.03 | 227189.575 | 3334.968 BM3
9024555.06 | 227344.644 | 3335.0908 BM4
9024572.65 | 227120.881 | 3335.148 BM5
9024513.65 | 227550.831 3335.99 BM6

Fuente: “elaboracion propia”.

Instrumentos en el levantamiento topogréafico

Como herramientas para hacer el levantamiento topografico se utilizé una estacién total

con sus accesorios y un GPS.

Estacion total:

- Marca

- Serie

: Topcom

: GTP 7500
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GPS:
GPS GARMIN : Oregon 550

Herramientas complementarias:

- Prismas.
- Tripode.
- Winchas.

3.1.4.1.1 Procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos se utilizo el software AutoCAD Civil 3D 2016, bajo los
siguientes parametros:
e COORDENADAS UTM - WGS 1984 DATUM, ZONA 18 SUR, METER; CENT.
MERIDIAN 75D W.
e curvas de nivel: Mayores a 2 metros y las menores a 0.50 metros.
e En cuanto al trazo del eje del canal este considera los pardmetros técnicos

establecidos por el ANA.

3.1.5 Resultados.
Como resultados generales se observa una geografia ondulada con pendientes
transversales al eje del canal que flucttan entre un 20% y 28% en una topografia

uniforme en casi todo el recorrido del canal.

3.2 Estudio de suelos.

3.2.1 Estudio de Suelos.

3.2.1.1 Alcance.

El EMS se realizé en el proyecto de tesis: “Disefio del canal de riego Chullas-Cuchichaca de
la provincia de Pomabamba de la region Ancash” fue elaborado por la por el laboratorio de
mecanica de suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo, quienes analizaron las

muestras de las calicatas que proporcionamos.
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3.2.1.2 Objetivo
El objetivo es determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo.
Cabe mencionar que los resultados obtenidos fueron entregados por el laboratorio de

mecanica de suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo.

3.2.2 Descripcion del proyecto

3.2.2.1 Ubicacion Geogréafica.
Altitudinalmente el proyecto las obras propuestas en este estudio estaran comprendidas

entre los 3160 msnm y los 3351 msnm.

Lugar : Indicado en planos.
Distrito : Pomabamba.
Provincia : Pomabamba.
Regidn : Ancash.

3.2.2.2 Caracteristicas locales
La zona se caracteriza por presentar suelos de uso agricola con poca presencia de rocas.

3.2.2.3 Descripcion de las calicatas.
La toma d muestras se hizo mediante la excavacion de calicatas exploratorias a lo largo
del eje del canal a razén de 1 calicata por kilémetro, las dimensiones de las calicatas
excavada fueron de las dimensiones de 1.00 x 1.00 y de 1.50 de fondo cumpliendo de este

modo con la norma ASTM.
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3.2.3 Determinacién del nUmero de calicatas y ubicacion.

3.2.3.1 NuUmero de calicatas.

Tabla N°13 Descripcion de calicatas.

Numero y ubicacién de calicatas
N° de calicata progresiva profundidad
C-1 0+000 1.50
C-2 1+000 1.50
C-3 2+000 1.50
C-4 3+000 1.50
C-5 4+00 1.50
C-6 5+00 1.50
cC-7 6+000 1.50

Elaboracidn propia.

3.2.4 Tipos de ensayo a ejecutar

Se realizaron los siguientes ensayos:

3.2.4.1 Ensayos estandar:

Los ensayos estandar utilizados para clasificar los suelos son los siguientes

- Anédlisis granulométrico por tamizado
- Limites de Atterberg (liquido y plastico)
- Contenido de humedad natural

- Clasificacion por el método SUCS
- Clasificacion por el método AASHTO

- Peso unitario.

- Capacidad portante.

: ASTM D- 422
: ASTM D-4318
: ASTM D- 2216
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Calicata N2 1
Ubicada en la progresiva: 0+000, al eje del canal que representa la bocatoma.

Contenido de humedad: 24.96 %

Limite liquido: 49

Limite plastico: 11

indice de plasticidad: 38

Clasificacion SUCS: CL (Arcilla ligera arenosa con grava)
Clasificacion AASHTO: A-7-6 (14) (Suelos arcilloso/regular malo)
Capacidad portante: 8.78 tn/m2

Angulo de Friccion interna: 22.13 grados.

Calicata N2 2
Ubicada en la progresiva: 1+000, al eje del canal
Contenido de humedad: 24.56 %
Limite liquido: 63
Limite plastico: 29
Indice de plasticidad: 34
Clasificacion SUCS: CH (arcilla densa arenosa)
Clasificacion AASHTO: A-7-6 (16) (Suelos arcilloso/regular malo)
Calicata N2 3
Ubicada en la progresiva: 2+000, al eje del canal
Contenido de humedad: 20.01 %
Limite liquido: 47
Limite plastico: 25
Indice de plasticidad: 22

33



Clasificacion SUCS: CL (arcilla ligera arenosa)

Clasificacion AASHTO: A-7-6 (14) (Suelos arcilloso/regular malo)

Calicata N2 4

Ubicada en la progresiva: 3+000, al eje del canal

Contenido de humedad: 21.96 %

Limite liquido: 50

Limite plastico: 31

indice de plasticidad: 19

Clasificacion SUCS: MH (Limo elastico arenoso)

Clasificacion AASHTO: A-7-5 (14) (Suelos arcilloso/regular malo)
Calicata N2 5

Ubicada en la progresiva: 4+000, al eje del canal

Contenido de humedad: 26.44 %

Limite liquido: 54

Limite plastico: 41

Indice de plasticidad: 13

Clasificacion SUCS: SC (Arena arcillosa con grva)

Clasificacion AASHTO: A-7-5 (2) (Suelos arcilloso/regular malo)
Calicata N2 6

Ubicada en la progresiva: 5+000, al eje del canal

Contenido de humedad: 22.29 %
Limite liquido: 44
Limite plastico: 28
Indice de plasticidad: 16
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Clasificacion SUCS: CL (arcilla ligera con grava)

Clasificacion AASHTO: A-7-6 (10) (Suelos arcilloso/regular malo)
Calicata N2 7
Ubicada en la progresiva: 6+000, al eje del canal

Contenido de humedad: 22.59 %

Limite liquido: 45

Limite plastico: 34

indice de plasticidad: 11

Clasificacion SUCS: CL (arcilla ligera arenosa)

Clasificacion AASHTO: A-7-5 (9) (suelo arcilloso/ regular malo)

3.3 Hidrologia

3.3.1 Generalidades
En este acéapite dividiremos los resultados en dos estudios que dependen de los datos
hidroldgicos, estos son: el balance hidrico y el estudio hidrolégico basado en el método

racional.

3.3.2 Balance hidrico:
El balance hidrico nos indicara con exactitud el requerimiento de caudal para regar todas
las hectareas que comprende el presente trabajo de investigacion. Para lograrlo haremos
uso de datos meteoroldgicos publicados por el SENAMHI y la estacion meteoroldgica
del distrito de Pomabamba LATITUD: S 8° 49' 15.6" LONGITUD: O 77° 27' 35.999",
los cuales fueron procesados en tablas del software Excel, para hallar la ETP se uso el
método de THRONTHWAITE por que las medidas necesarias solo estan basadas en la

temperatura, siendo que esta Gltima medida es la mas comin entre las estaciones
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meteoroldgicas del pais. Posteriormente para el célculo del caudal de disefio se usaron

datos de KC d cultivo publicados por la FAO.

Tabla N°14 Promedio mensual

PROMEDIO MENSUAL Temp. Max | Temp. Min Presip._

DESDE 1999 - 2016 Promedio
ENERO 25.172 |6.41304332(2.725731183
FEBRERO 19.0967701 | 6.32432613 | 8.192925344
MARZO 19.2299767 | 6.44200896 | 5.779001792
ABRIL 19.5740463 | 6.43216296 | 2.221187037
MAYO 20.6797222 |5.92541039 | 0.244284946
JUNIO 21.3715741 |4.54377593 | 0.137927778
JULIO 21.666129 |4.95517563|0.111734767
AGOSTO 21.8598297 | 5.15832079 | 0.123704301
SETIEMBRE 20.4816222 |5.18858333 | 1.289575926
OCTUBRE 20.4522762 | 6.41304332|1.315101083
NOVIEMBRE 20.3119804 | 6.10145098 | 2.431707843
DICIEMBRE 19.5801917 |5.34451613 | 2.3813074

Elaboracién propia en base a datos publicados por el SENHAMHI

Tabla N°15 CALCULO DE LA ETP MEDIANTE LA FORMULA DE
TRORNTHWAITE

Indice de ETP Horas de
T2 max | T2 min ™ . calor mensual | Sol (latitud .NQ de ETP/mm -
promedio mensual (i) | sin corregir 7°58") el mes
ENERO 25.172 | 6.413 15.793 5.704 68.211 11.8 31 67.074
FEBRERO 19.097 | 6.324 12.711 4.106 51.193 11.7 30 49.914
MARZO 19.230 | 6.442 12.836 4.168 51.862 11.7 31 50.566
ABRIL 19.574 | 6.432 13.003 4.250 52.757 11.9 31 52.317
MAYO 20.680 | 5.925 13.303 4.399 54.369 121 30 54.822
JUNIO 21.372 | 4.544 12.958 4.228 52.513 12.3 31 53.826
JULIO 21.666 | 4.955 13.311 4.403 54.413 12.5 30 56.680
AGOSTO 21.860 | 5.158 13.509 4.503 55.487 12.6 31 58.262
SEPTIEMBRE | 20.482 | 5.189 12.835 4.168 51.858 12.6 31 54.450
OCTUBRE | 20.452 | 6.413 13.433 4.465 55.073 12.4 29 56.909
NOVIEMBRE | 20.312 | 6.101 13.207 4.352 53.852 12.2 31 54.749
DICIEMBRE | 19.580 | 5.345 12.462 3.986 49.876 11.9 30 49.460
I= 52.733
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Elaboracién propia

Tabla N° 16 KC de cultivos segln

la FAO
Desarroll
Inicial o Media Maduracion
MAIZ AMILACEO 0.40 0.80 1.15 1.00
PAPA 0.45 0.75 1.15 0.85
TRIGO 0.35 0.75 1.15 0.45
ARVEJA GRANO SECO 0.35 0.70 1.10 0.30

Tabla N° 17 Ha sembradas con y sin proyecto.

Area sin proyecto Area con proyecto
35 50
30 90
0 0
20 50

Elaboracién propia.

Tabla N° 18 Ha precipitacion promedio desde 1999-2016

:;c;z;:auon media Ne dias
ENERO 2.726 31
FEBRERO 8.193 29
MARZO 5.779 31
ABRIL 2.221 30
MAYO 0.244 31
JUNIO 0.138 30
JULIO 0.112 31
AGOSTO 0.124 31
SEPTIEMBRE 1.290 30
OCTUBRE 1.315 31
NOVIEMBRE 2.432 30
DICIEMBRE 2.381 31




Tabla N°19 Balance hidrico para 90 ha de cultivo de Papa.

Eficieni
KC media L it ETc presipitacion | Caudal Area a Areas ETLE] STl Caudal a
. Eficiencia de . . Caudal actual actual total |.
ETP cultivos ETPc . . corregido| efectiva por sebrar . . incrementar
e . de riego % | conduccion I/s usada |requerido | requerido
sigificativos mm/mes | mm/mes | m3/mes (ha) I/s
% (ha) I/s I/s
ENERO 67.074 0.80 53.660 30 90 198.739 84.498 114.241| 0.441 90 30 13.222 39.667 26.445
FEBRERO 49914 0.95 47.418 30 90 175.622 237.595 -61.973 | -0.239 90 30 -7.173 -21.518 -14.346
MARZO 50.566 0.95 48.038 30 90 177.917 179.149 -1.232 | -0.005 90 30 -0.143 -0.428 -0.285
ABRIL 52.317 0.90 47.085 30 90 174.391 66.636 107.755| 0.416 90 30 12.472 37.415 24.943
MAYO 54.822 0.75 41.116 30 90 152.283 7.573 144,710 | 0.558 90 30 16.749 50.247 33.498
JUNIO 53.826 0.50 26.913 30 90 99.678 4.138 95.540 | 0.369 90 30 11.058 33.174 22.116
JULIO 56.680 0.80 45.344 30 90 167.940 3.464 164.476 | 0.635 90 30 19.037 57.110 38.073
AGOSTO 58.262 0.95 55.349 30 90 204.995 3.835 201.160 | 0.776 90 30 23.282 69.847 46.565
SEPTIEMBRE | 54.450 0.95 51.728 30 90 191.585 38.687 152.898 | 0.590 90 30 17.697 53.090 35.393
OCTUBRE 56.909 0.90 51.218 30 90 189.695 40.768 148.927 | 0.575 90 30 17.237 51.711 34.474
NOVIEMBRE | 54.749 0.75 41.062 30 90 152.081 72.951 79.130 | 0.305 90 30 9.159 27.476 18.317
DICIEMBRE |49.460 0.50 24.730 30 90 91.593 73.821 17.773 | 0.069 90 30 2.057 6.171 4,114

Elaboracion propia en base a la tabla N°15, N°16, N°17 y N°18 El dato de KC esta basado en los datos publicados por la FAO, y el caudal de
disefio hace referencia al caudal necesario para regar sélo 90 ha de papa, y no las 190 ha totales del estudio.
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Tabla N°20 Balance hidrico para 50 ha de cultivo de Maiz.

KC media Eficiencia il ETc presipitacion | Caudal Area a e B CTGED Caudal a
ETP cultivos ETPc | de riego de . corregido| efectiva por SCIEEL sebrar actual actua?l tota! incrementar
significativos % conduccion mm/mes | mm/mes | m3/mes / (ha) usada | requerido | requerido I/s
% (ha) I/s I/s

ENERO 67.074 0.780 52.318 30 90 193.771 81.772 111.999| 0.432 50 35 15.123 21.605 6.481
FEBRERO 49.914 0.950 47.418 30 90 175.622 245.788 -70.166 | -0.271 50 35 -9.475 -13.535 -4.061
MARZO 50.566 0.950 48.038 30 90 177.917 173.370 4,547 | 0.018 50 35 0.614 0.877 0.263
ABRIL 52.317 0.900 47.085 30 90 174.391 66.636 107.755| 0.416 50 35 14.550 20.786 6.236
MAYO 54.822 0.850 46.599 30 90 172.588 7.329 165.259 | 0.638 50 35 22.315 31.879 9.564
JUNIO 53.826 0.450 24.222 30 90 89.710 4,138 85.572 | 0.330 50 35 11.555 16.507 4.952
JULIO 56.680 0.780 44210 30 90 163.742 3.352 160.389 | 0.619 50 35 21.658 30.939 9.282
AGOSTO 58.262 0.950 55.349 30 90 204.995 3.711 201.284 | 0.777 50 35 27.180 38.828 11.648
SEPTIEMBRE | 54.450 0.950 51.728 30 90 191.585 38.687 152.898 | 0.590 50 35 20.646 29.494 8.848
OCTUBRE 56.909 0.900 51.218 30 90 189.695 39.453 150.242 | 0.580 50 35 20.287 28.982 8.695
NOVIEMBRE | 54.749 0.850 46.537 30 90 172.358 72.951 99.407 | 0.384 50 35 13.423 19.176 5.753
DICIEMBRE |49.460 0.450 22.257 30 90 82.434 71.439 10.995 | 0.042 50 35 1.485 2.121 0.636

Elaboracion propia en base a la tabla N°15, N°16, N°17 y N°18 El dato de KC esta basado en los datos publicados por la FAO, y el caudal de
disefio hace referencia al caudal necesario para regar sélo 50 ha de maiz, y no las 190 ha totales del estudio.
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Tabla N°21 Balance hidrico para 50 ha de cultivo de Arveja.

KC media Eficiencia AL ETc presipitacion | Caudal Area Arfeas Caudal Cauldal Caudal a
ETP cultivos ETPc | deriego de . corregido| efectiva por Caudal Con > actuz?l tota! incrementar
- % conduccion mm/mes | mm/mes | m3/mes I/s | proyecto | proyecto | requerido | requerido /s
% (ha) (ha) I/s I/s

ENERO 67.074 0.70 46.952 30 90 173.897 81.772 92.125 | 0.355 50 20 7.108 17.771 10.663
FEBRERO 49,914 0.95 47.418 30 90 175.622 245.788 -70.166 | -0.271 50 20 -5.414 -13.535 -8.121
MARZO 50.566 0.95 48.038 30 90 177.917 173.370 4.547 | 0.018 50 20 0.351 0.877 0.526
ABRIL 52.317 0.85 44.470 30 90 164.702 66.636 98.067 | 0.378 50 20 7.567 18.917 11.350
MAYO 54.822 0.70 38.375 30 90 142.131 7.329 134.802 | 0.520 50 20 10.401 26.004 15.602
JUNIO 53.826 0.40 21.530 30 90 79.742 4.138 75.605 | 0.292 50 20 5.834 14.584 8.751
JULIO 56.680 0.70 39.676 30 90 146.948 3.352 143.595 | 0.554 50 20 11.080 27.700 16.620
AGOSTO 58.262 0.95 55.349 30 90 204.995 3.711 201.284 | 0.777 50 20 15.531 38.828 23.297
SEPTIEMBRE | 54.450 0.95 51.728 30 90 191.585 38.687 152.898 | 0.590 50 20 11.798 29.494 17.697
OCTUBRE 56.909 0.85 48.372 30 90 179.157 39.453 139.704 | 0.539 50 20 10.780 26.949 16.169
NOVIEMBRE | 54.749 0.70 38.324 30 90 141.942 72.951 68.991 | 0.266 50 20 5.323 13.308 7.985
DICIEMBRE |49.460 0.40 19.784 30 90 73.275 71.439 1.836 | 0.007 50 20 0.142 0.354 0.212

Elaboracion propia en base a la tabla N°15, N°16, N°17 y N°18 El dato de KC esta basado en los datos publicados por la FAO, y el caudal de
disefio hace referencia al caudal necesario para regar sélo 50 ha de arveja, y no las 190 ha totales del estudio.
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3.3.2.1 Resultado final de balance hidrico y caudal de disefio:

En la siguiente tabla se presenta los resultados finales del balance hidrico, el cual nos
sirve también para conseguir el caudal de disefio del canal.

Tabla N°22 Caudal de disefio y balance hidrico.

Doble aforo rio Mayu ( Agosto y julio del2018)
X1 Y1 A1~ parcial X2 Y2 A2 parcial
0 0 0 0 0 0
1 -8 -0.04 1 -7 -0.035
2 -13 -0.105 2 -12 -0.095
3 -15 -0.14 3 -16 -0.14
4 -16 -0.155 4 -14 -0.15
5 -15 -0.155 5 -12 -0.13
6 -13 -0.14 6 -11 -0.115
7 -8 -0.105 7 -9 -0.1
8 0 -0.04 8 0 -0.045
A1
= 0.880 m? t1= 4.19 seg
A2
= 0.810 m? t2= 4.17 seg
3= 4.25 seg
ta= 411 seg
L= 5.00 m ts = 4.18 seg
tprom = 4.180 seg
V= 1.196 m/seg
Qtotal=  1.01077 m3/s = 1000 lts/seg

Fuente: Elaboracion propia, aforo realizado por el método de la boya.

Tabla N°23 Caudal de disefio y balance hidrico.

Ha
H
Sector Chullas Q disefio en | sembrasda Ha con . a
Cuchichaca LPS sin AT incrementadas
con el proyecto
proyecto
147.503 85 105

Fuente: Elaboracién propia en funcion de las tablas N°19, N°20 y N°21
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De las tablas N°22 y N°23 queremos comentar lo siguiente: En relacién al rio Mayu presenta
una particularidad, al ser alimentado por el nevado Jancapampa, presenta un buen caudal
tanto en temporada de lluvias como en época de sequia, por lo que la diminucion de caudal
en épocas de sequia ciclica o lo que se le suele llamar la temporada de estiaje, no representa

una disminucion drastica de caudal.

El caudal de rio Mayu en la temporada de menor avenida esta alrededor de 1 m3/s tal como
quedo evidenciado en la tabla N°23 que muestra los aforos realizados en los meses de agosto

y julio, que suelen ser los meses con menor presencia de lluvias en todo el ande peruano.

En relacion al requerimiento hidrico del canal, en la temporada que méas agua de riego
necesitara es de 0.1475 m3/s y se corresponde a los meses de junio, agosto y Julio tal como
se puede apreciar en las tablas N° 19, N°20 y N°21; mismos meses que el caudal de Rio
Mayu esta alrededor de 1 m3/s, por lo que no hay necesidad de construir ningun tipo de

estructura hidrdulica encargada de almacenar agua.

3.3.3 Estudio hidroldgico.

La informacién meteoroldgicos fueron recopilada de la estacién meteoroldgica del
distrito de Pomabamba, datos que fueron publicados por el SENAMHI. Esto con el
objetivo de calcular el caudal maximo de avenida en el rio Mayu con un periodo de
retorno de 25 afios, dicho dato nos dara una idea de la cantidad de agua que posiblemente
pasara en una situacion excepcional a través de la cuenca, de este modo se puede disefiar

la bocatoma para ser capaz de soportar toda la avenida.

3.3.3.1 Estimacion de la precipitacion maxima probable.

La estimacion de la precipitacion maxima probable tiene muchos procedimientos pero,
ninguno de ellos es una norma, estos procedimientos varian unos de otros ya sea en la
calidad y cantidad de datos (como suele ser frecuentemente) o en la metodologia que se
emplea, la cuenca también juega un papel importante donde se emplaza y el tipo de

topografia y su tamafio daran resultados diversos con los eventos temporales que se
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producen, como vientos, temperatura y precipitaciones extremas que es lo que nos
interesa; por tanto se aclara que la metodologia de estimacion empleada sigue
procedimientos empiricos y estadisticos por ser de facil aplicacion, y no necesitar equipo

ni datos tomados especificamente para esa.

Para este estudio hemos utilizado la distribucion Gumbel para la estimacion de lluvias

maximas dia.

Tabla N°24 Distribucion Gumbel, precipitacion maxima por mes en un dia.

Mes Precipitacion (mm)

No | Aho P'\r"e"’::’i‘b_ xi (xi - X)"2
1 2005 DIC 59.9| 174.23
2 2006 ENE 68.9| 17.36
3 2007 FEB 34.1| 1522.45
4 2008 FEB 107.3| 1172.54
5 2009 DIC 55.3| 315.83
6 2010 MAR 41.8| 976.85
7 2011 FEB 83.6| 111.77
8 2012 DIC 94.9| 477.57
9 2013 FEB 54.5| 346.39
10 2014 DIC 103.9| 950.94
11 | 2015 ENE 99.6| 703.17

Suma 803.799 6769.12
X
X= = 73.07 mm
n
S= 26.02 mm
20.29 mm

Uu=x—-05772*a= 61.36 mm

Para el modelo de probabilidad: B
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3.3.3.2 Ecuacién de intensidad.

Se utilizan diversas duraciones en horas para la relacion de lluvia de 24 hr. D. F. Campos

A. estipula los siguientes:

Tabla N°25 Valores concluidos para las relaciones ala lluvia de
duracién 24 horas

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18

2

4

0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91

1.00

Fuente :D.F. Campos A. ,1978

Tabla N°25- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de
lluvias

Tiempo de | Cociente P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracion Sg. Periodo de Retorno

Duracion 2 afios | 5 afios 10 aflos | 25afios | 50 afios | 75afios | 100 afios | 500 afios
24 hr X24 77.7425 | 103.7240 | 120.9260 | 142.6608 | 158.7849 | 168.1568 | 174.7899 | 211.7751
18 hr X18 =91% | 70.7457 | 94.3888 | 110.0427 | 129.8213 | 144.4942 | 153.0227 | 159.0588 | 192.7153
12 hr X12 =80% | 62.1940 | 82.9792 | 96.7408 | 114.1286 | 127.0279 | 134.5254 | 139.8319 | 169.4201
8 hr X8 =68% |52.8649 | 70.5323 | 82.2297 | 97.0093 | 107.9737 | 114.3466 | 118.8571 | 144.0071
6 hr X6=61% | 47.4229 | 63.2716 | 73.7649 | 87.0231 | 96.8588 | 102.5756 | 106.6218 | 129.1828
5 hr X5=57% | 44.3132 | 59.1227 | 68.9278 | 81.3166 | 90.5074 | 95.8494 | 99.6302 | 120.7118
4 hr X4 =52% | 40.4261 | 53.9365 | 62.8815 | 74.1836 | 82.5681 | 87.4415 | 90.8907 | 110.1230
3hr X3=46% | 35.7616 | 47.7130 | 55.6260 | 65.6239 | 73.0410 | 77.3521 | 80.4034 97.4165
2 hr X2 =39% | 30.3196 | 40.4524 | 47.1611 | 55.6377 | 61.9261 | 65.5811 | 68.1681 82.5923
1hr X1=30% |23.3228 | 31.1172 | 36.2778 | 42.7982 | 47.6355 | 50.4470 | 52.4370 63.5325

Fuente: Elaboracién propia

En base a los resultados de la tabla mostrada y los tiempos de duracién utilizados, se puede calcular la

intensidad equivalente por caso concreto, con la siguiente formula:
P[mm]
tduracién [hr]
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Tabla N°26 Intensidades de lluvia para diferentes
tiempos de duracion

Tcliempq,de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
uracion
Hr min 2 afos 5 afos 10 afios | 25 afios | 50 afios | 75 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 3.2393 4.3218 5.0386 | 5.9442 | 6.6160 | 7.0065 | 7.2829 8.8240
18 hr 1080 3.9303 5.2438 6.1135 | 7.2123 | 8.0275 | 8.5013 | 8.8366 10.7064
12 hr 720 5.1828 6.9149 8.0617 | 9.5107 |10.5857|11.2105| 11.6527 14.1183
8 hr 480 6.6081 8.8165 10.2787|12.1262 | 13.4967 | 14.2933 | 14.8571 18.0009
6 hr 360 7.9038 10.5453 12.2941|14.5038 | 16.1431 | 17.0959 | 17.7703 21.5305
5 hr 300 8.8626 11.8245 13.7856 | 16.2633 | 18.1015 | 19.1699 | 19.9260 24,1424
4 hr 240 10.1065 13.4841 15.7204 | 18.5459 | 20.6420 | 21.8604 | 22.7227 27.5308
3 hr 180 11.9205 15.9043 18.5420|21.8746 | 24.3470 | 25.7840 | 26.8011 32.4722
2 hr 120 15.1598 20.2262 | 23.5806 | 27.8188 | 30.9630 | 32.7906 | 34.0840 41.2961
1hr 60 23.3228 31.1172 | 36.2778|42.7982 | 47.6355 | 50.4470 | 52.4370 63.5325
Fuente:  Elaboracion .
propia
La representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno, Sg.
Bernard es:
a*T®
| = t°
en la cual:
| = Intensidad de lluvia
(mm/hr)
t= Duracion (min)
T= Periodo de retorno (afios)
abc= P_arémetros de
ajuste
Realizando el cambio de
variable: d=a*TP"
Donde: d
l=—=1=d*t*

Tabla N°27 Regresion
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Regresion T= 5 afios Serie T= 5 afios
X y
1 gg 1440 | 4.3218
E
_E_ 25 y = 3921 31 2)(_[)_5154 1080 52438
- 20 R?=0.9994 720 6.9149
_-'-; 1![5} 480 8.8165
E 5 360 10.5453
= 0 : : : . . . . 300 | 11.8245
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 240 | 13.4841
Duracion (min) 180 15.9043
120 20.2262
— ——=lVst Potencial {| Vs. t) 60 31.1172
Tabla N°28 Regresion
Regresiéon T= 10 afios
Serie T= 10 afios
X y
E gg ] 1440| 5.0386
E 30 S y = 457,1638x06164 1080 6.1135
5 52 R2 = 0,9994 720| 8.0617
S 15 | 480 | 10.2787
1]
g 107 360 | 12.20941
= 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 300| 13.7856
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 240| 15.7204
Duracion (min) 180 18.5420
120| 23.5806
— —-=1lVs.t Potencial (I Vs. t) 60 36.2778
Tabla N°29 Regresion
Regresion T= 25 afios _
Serie T= 25 afios
= 50 X y
g a5 1440| 5.9442
40 A
£ y = 539,3326x0:6164 1080 7.2123
3 R?=0,9994 720| 9.5107
@ X 480| 12.1262
g 360| 14.5038
- 0 T T T T T T T 300 162633
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 240 185459
Duracién (min) 180 | 21.8746
: 120| 27.8188
— —-1lVs.t Potencial (I Vs. t) 60 42.7982

46




3.3.3.3 Método racional.

Este es un método funciona bajo el supuesto que la maxima escorrentia que se da por

accion de una lluvia, sucede cade vez que la duracion de la lluvia es la misma que el

tiempo de concentracion (tc).

0=

C 14
360

Donde:
Q = Caudal, en m3/s

C = Coeficiente de escorrentia, adimensional

| = Intensidad maxima de la lluvia, mm/hr

A = Area de la cuenca, en km2

£ =0.0195(2/ ™

Donde:
tc = Tiempo de concentracién, en min

L = Longitud maxima del recorrido, en km

H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal, en m
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Como datos del estudio tenemos:

tcl: 5940 min

L1: 14000.00 Longitud mé&xima del recorrido, m (de la cuenca)
Cota inicial 3156 m.s.n.m.
Cota final 5609 m.s.n.m.

H1:  2453.00 m

Determinacion del coeficiente de escorrentia ( C)

‘ol Esc_Superf icial
Vol Precip Tot

=

El valor de C depende de factores edafolégicos, topograficos, pendiente, cobertura vegetal, y
textura, asi como se muestra en el siguiente cuadro (Fuente: Manual de Conservacion del sueloy
del agua, Chapingo, México, 1977):

Determinacion del valor C

- Franco arcillo limosa
Tipo de vegetacion | Pendiente (%) Franco arenosa AR Arcillosa
0-5 0.10 030 0.40
Forestal 5-10 025 0.35 050
10-30 0.30 050 060
0-5 0.10 0.30° 0.40
Praderas 5-10 015 035 055
10-30 0.20 0.40 0.60
0-5 0.30 0.50 060
Terrenos cultivados [5- 10 0.40 0.60 070
10-30 050 0.70 0.60 ]
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Con los datos obtenidos podemos decir que para nuestro estudio tenemos los siguientes
resultados.

Ql:  285.46 m3/seg

C: 040 Seguntabla
60.03 Area de la cuenca km2

[ 42.80 mm/hr Para 25 afios.

3.4 Disefio de canal.

3.4.1 Disefio geométrico de canal.
Durante el disefio de este canal se tomaron en cuenta los parametros establecidos que da
la ANA, quien recomienda disefiar en flujo sub critico y tener pendientes no mayores al
4.5 por mil ni menores al 0.001 por mil, Lo radios minimos y maximos el ANA los
considera a partir de caudales mayores o iguales a 0.5m3/s dando como radio minimo
para ese caudal es de 5m, también dice que el radio de curvatura tendria que ser como un
minimo 5T, siendo T el espejo de agua, considerando que nuestro canal tiene un caudal
inferior a 0.5 m3/s decidimos trabajar con 5T radio minimo en caso de que la topografia
nos condicione un radio de curvatura pequefio, en el resto de los casos se considerd un

radio minimo de 5m.

3.4.1.1 Disefio de seccion de canal.
En esta ocasion optamos por el disefio de una seccion trapezoidal, en consideracion al
tipo de suelo el cual como evidencia del estudio de suelo presenta en todas las muestras
suelos con alto contenido de arcillas siendo superior al 50% y teniendo en cuenta que
tendremos un recubrimiento de concreto; y en conformidad al manual de disefios del
ANA hemos optado por un talud 1:1, el resto del disefio se realizé usando el software

Hcanales el cual trabaja con la formula Manning.
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Por las caracteristicas fisicas del suelo y por nuestras pendientes y por el caudal que
Ilevamos en todo el recorrido hemos decidido una seccion Unica para todo el recorrido

del canal el cual tendra un revestimiento de concreto con un espesor de 10 cm.

Para mayor detalle invitamos a revisar la seccion de perfiles longitudinales en los planos
anexos al presente trabajo.

Canal principal: tramo 0+000 a 0+071.56

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [POMABAMBA- CHULLAS | Fropecto: [CANAL CHULLAS-CUCHICHA|
Tramo:  [CAMAL 0+000 a 0+071.56 | Revestimiento: [C* §* F'e = 175 kgfom2 |
— Datos:
Caudal [Q]: mass
Ancho de solera [b]: m
Talud [2): [ 1
Rugoszsidad [n):
Pendiente [S]: mam
— Resultados:
Tirante narmal [w): m Perimetra [p]: m
Area hidraulica (4] m2 Radio hidraulico () m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): ms
Murmero de Froude [F1: Eneraia especifica [E]: mk.a/Ka

Tipo de flujo: Supercritico

L Caleylar | Limpiar Pantalla

@"i‘

Irnprirnir Meni Principal

Calculadora [
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Tramo 0+071.56 a 0+467.99

% Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Area hidraulica [&): m2 Fadio hidraulica [R]: 0.147 m

Espejo de agua [T]: m Velocidad [v]: 0.878 mds

Mumero de Froude [F): Energia especifica [E]: 02818 mkokg

Lugar: |PDMABAHBA- CHULLAS | Prayectao: ||:ANAL I:HULLAS-EUI:HIEHA|
Trama:  ANAL 0+071.56 a 0+467.99| Fievestimiente:  [C* §* F'e = 175 kg/em2 |
— Datos:
Caudal (3} m3ie
Ancho de solera [b): m
Talud [2) [ 1
Rugoszidad [m]:
Pendicnte [5]: s
~ Resultados:
Tiranke normal (w]: m Perimetro (p): 1.135 m

Tipo de flujo:

al

= @ g

Calcular Lirnpiar Pattalla Irnprirnir Ment Principal Calculadara

=)

Tramo 0+467.99 a 1+880

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar: |PDMABAMBA— CHULLAS | Prayecta: ||:ANAL [:HULLAS—[:U[:HICHA|
Tramo:  CAMAL 0+467.99 a 1+880 | Revestimienta: [C* 5 Foc = 175 ka/cm2 |
— Datos:

Caudal (@): 0.1475 m3s

Ancho de zolera [b): m

Talud [£]:

Fugozidad [n)]: 0.1

Pendients [S): 0.00103] m/m

— Resultados:

= =
g 3
;n m || n
- ARR—1A RN~

Tirante normal [W]: m Perimetra [p): m

Area hidrdulica [A): 0.200 m2 Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T 1.002 m Yelocidad [v]: m's
Murmero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.g/Kg

Tipo de flujo:

]

= B

Limpiar Pantalla Irnprirnir Meni Principal Calculadora




Tramo 1+880 a 2+226.71

@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

' Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [PDMABAMBA- CHULLAS | Proyecta: [CAMAL CHULLAS-CUCHICHA|
Tramo:  [ANAL 14880 a 2+226.71 | Revestimienta:  |C* §* F'e = 175 kg/cm2 |
— Datos:
Caudal [O): 01475 m3fs
Ancho de solera (b m
Toud ) 1
Rugosidad [n): 0.013
Pendisrte (5): 0.0008) m/m
— Resultados:
Tirante normal [v): 0.29%1 m Perimetro (p): 12847 m
Area hidrulica [A) ma Fadio kidraulico (F): 01712 m
Ezpejo de agua [T]: 1.0403 m Yelocidad [v]: 0.6707] m'z
Mdmero de Froude (F): 0.4653 Energia especifica [E): 0.3181| mkgkog
B = 4 5
Limpiar Pantalla Imprirnir tend Principal Calculadora
Tramo 2+226.71 a 2+492

Lugar:

[POMABAMBA- CHULLAS |

Proyecto:

Tramo:  [ANAL 2+226.71 a 2+492 |

Fievestimiznto:

[CANAL CHULLAS-CUCHICHA|
[C* §° Fc = 175 kg/em2 |

Momero de Froude (F):

Tipo de flujo:

1.423

Energia especifica [E):

— Datos:
Cauwdal (3); 0.1475 m3‘s
Ancho de solera (b): m
T —
Fugosidad [n): 0.013
Pendiente [5): 0.0083) m/m
— Resultados:
Tirante narmal [y): m Perimetio [p) 0.8896 m
Area hidraulica [4): 0.0941 m2 Radio hidraulico (R]: 01058 m
Espejo de agua [T 0.7609 m elocidad [v): 1.5674) m/s

0.2807| m¥g/kg

I

i....Caloular

B

Limpiar Pantalla

9 a

Imprimir tend Principal

8

Calculadora
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Tramo 2+492 a 3+160

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tirante normal [w]:
Area hidraulica (&)
Ezpejo de agua [T
Maimero de Froude (F):

Tipo de flujo:

m Perimetra [p]:
ma Radio hidraulica (R]:
m Yelocidad [v):

Energia especifica [E]:

1.204 m
0.158 m
0.771 m/s

Lugar: |PDMABAHBA— CHULLAS | Propecta: |I3.ANAL CHULLAS-CU CHICHA|
Trama: |:ANAL 2+492 a 3+160 | Fievestimienta: ||:' 5* Fc = 175 kgfcm?2 |
— Datos:
Caudal [Q]: 0.1475 md's
Ancho de zolera [b]: m
T —
Rugosidad [n): 0.013
Pendierte (5] 0.00117) m/m
— Resultados:
02668
0.9835
05586

0.2971| mka/a

b

Calcylar

B

Limpiar Pantalla

Mend Principal

s

Imprimir

Tramo 3+160 a 3+388

‘' Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

5

Calculadora

Lugar:

|PDMABAMBA- CHULLAS

| Propecta:

[CANAL CHULLAS-CUCHICHA]|

Tramo:  CANAL 3+160 a 3+388

| Revestimiento:

[C* 5° Fc = 175 kgfcm2 |

— Datos:
Caudal (3} 0.1475 m3/z
Ancho de zolera [b]: m
T —
Fugosidad [n): 0013
Pendiente (5] mam
— Resultados:
Tirante nomal [y]: 01075 m Ferimetra [p) 0.7539 m
Area hidraulica [4): 0.0599 mz2 Radio hidraulico (R): 00795 m
Ezpejo de agua [T): 0.6649 m Welocidad [v): 2 4624 ™3
Mumero de Froude [F) 2.6193 Energia especifica E) m-+aika

bt

Calcular

B

Limpiar Pantalla

Meni Principal

=

Irnprirnir

8

Calculadora
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¥ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tramo 3+388 a 3+620

Lugar  [POMABAMBA- CHULLAS |

Frovecto:

[CAMAL CHULLAS-CUCHICHA|

Murmera de Fraude [F):

Tipo de fujo:

1.1697

Energia especifica (E]:

Tramo: ANAL 3+388 a 3+620 | Revestimients:  |C* §* Pc = 175 kglem2 |
~ Datos:
Caudal [Q): mads
Ancho de solera [b) m
Talud [Z): l:l
Rugozidad [n]:
Pendiente [5]: mém
~ Rezultados:
Tirante normal [y m Ferimetro [pl: m
Area hidraulica [A]: ma Fadio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T m Welocidad [v]: mds
9

B\ =

Limpiar Fantalla Imnprimir

Mend Principal

Efectuar célculos|

‘¥ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tramo 3+620 a 4+494

5

Calculadora

Lugat  [POMABAMBA- CHULLAS |

Tramo:  CAMAL 3+620 a 4+494 |

Fropecto:

[CAMAL CHULLAS-CUCHICHA|

Revestimiento:

[C* §* Fc = 175 kg/cm2 |

—Datos:
Caudal [Q):

Tirarke nomal [v];
Area hidraulica [4):
Ezpejo de agua [T):
Mimero de Froude [F):

Tipo de fujo;

Ancho de solera (b m

Taha

Rugosidad [n): 0.013

Pendiente [S) 0.00247) m/m
—Resultados:

I
[ o
 oes

Perimetmo [p];
Radio hidraulico [R):
elocidad [v]:

Energia especifica (E]:

"
m

s
oK

= =

Limpiar Pantalla Irnprirmiie

enu Principal

g

Calculadora
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Tramo 4+494 a 5+180

@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [POMABAMBA- CHULLAS | Propecto:

Tramo:  [CANAL 4+4494 a5+180 |

[CAMAL CHULLAS-CUCHICHA|
[C* 5" F'c = 175 ka/cm2 |

Revestimiento:

— Datos:
Caudal (3]

Ancho de zolera [B]:
Talud [£):
Rugnsidad [n):

s
m
[ 1

Tipo de fujo;

Pendiente [S]: m/m
~ Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetro [p): m
Area hidrdulica [A): me Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua (T); m ‘elocidad [v): més
Nurero de Froude [F]: Energia especifica [E): m-tgkg

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

A |

= = A g

Limpiar Pantalla Irnprirnie Memi Principal Calculadora
Tramo 5+180 a 5+320

Pendiente [S]:

0.0091| mim

Lugar  [POMABAMBA- CHULLAS | Proyecto: [CAMAL CHULLAS -CUCHICHA)
Tramo:  [CANAL  5+180 a 5+320 | Revestimienta:  [C* §* Pe = 175 kg/em2 |
~ Datos:
Caudal (G} 0.147 m3fs
Ancho de solera [b): m
Talud [£):
Fugoszidad [n): 0.

=
3
N w o
N[
E]

— Resultados:
Tirante normal [v); Perimetra [p]: m
Area hidraulica (&) me Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua (T m Welocidad [v]: méis
Mimero de Froude [F 1.486 Erergia especifica (E]: m-K.g/kag

= ~ —&l * @ =i @
Caleular Limnpiar Pantalla Irnprirnir Memi Principal Calculadars
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@ Cdlculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tramo 5+320 a 5+440

Luga:  [POMABAMBA- CHULLAS |

Tramo:  CANAL 5+320 a 5+440 |

Proyecto;

[CANAL CHULLAS-CUCHICHA|

Rievestimiento:

C*5° Fc = 175 kg/cm2 |

—Datos:
Caudal [3]:

Ancho de zalera (b):
Talud [£):
Rugosidad [n]:
FPendiente [S):

s
m
i

— Resultados:
Tirante normal [w):

Area hidraulica [A):

Ezpejo de agua [T):

Tipo de flujo:

Muomero de Froude [F:

oy
o0
o]

Perirmetra [):
Radio hidraulico [R):
Velocidad [v):

Energia especifiza [E]:

0.921 m

m

1.4365 m's

0.2717| mkaka

B 9

Limpiar Pantalla

Imnprimir

Ment Principal

@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tramo 5+440 a 5+760

8

Calculadora

Lugat  [POMABAMBA- CHULLAS |

Trama:  ANAL 5+440 a 5+760 |

Praoyecta:

[CANAL CHULLAS-CUCHICHA|

Fevestimiento:

[C* 5" Fc = 175 ka/cm2 |

Tipo da fujo:

Supercritico

— Datos:
Caudal (Q): 0.1475) m3/s
Ancho de solera [b): m
Toe ) —
Rugosidad [w):
Pendiente [S: 0.0082) m/m
~ Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetra [p]: 08911 m
Area hidraulica [&): 0.0945 ma Radio hidraulica [R): m
Ezpejo de agua (T 0.7619 m Yelocidad [v]: 1.8607 mz
Momero de Froude [F): 1.4148 Energia ezpecifica (E]: 0.2801| mkokg

aff

=

Limnpiar Pantalla Irnprirniir

Men Principal

5

Calculadora
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Tramo 5+760 a 6+000

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezeidal, rectangular, triangular

Lugar  [POMABAMBA- CHULLAS | Fropecto: [CAMAL CHULLAS-CUCHICHA|
Tramo:  [CANAL 5+760 a 6+000 | Revestimento:  [C* 67 F'e = 175kg/cm2 |
~ Datos:
Caudal [B]: m3fs
Apcho de solera (B m
Talud 21 ]
Rugosidad [n):
Pendiente [S): m/m
~ Resultados:
Tirante normal [yl m Perimetro (p): m
Area hidraulica [A); m2 R adio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T m Welocidad [v): s
Mumero de Froude (F): Energia especifica (E): m-ko/Kg
Tipo de flujo:
- 8| & & g
L Coledar}|  Limpiar Pantalla Iprii Men Principal Caleuladors

3.4.2 Diseflo de obras de arte.

3.4.2.1 Trampa de arena o Desarenador.

3.4.2.1.1 Generalidades.
Los desarenadores en un canal cumplen la funcion de retener y evacuar particulas sélidas
arrastradas por el agua, y tienen las siguientes partes que lo conforman: La transicion en
la entrada, cAmara de sedimentacién, compuerta, transicion a la salida. Algunos disefios
contemplan el uso de varias camaras, esto con el fin de que mientras una 0 mas camaras
estan funcionando, las otras pueden estar evacuando los sélidos almacenados en ellos. De

cualquier modo, el calculo para el disefio no se ve afectado por el nUmero de camaras.
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3.4.2.1.2 Disefio de desarenador.

Los desarenadores son disefiados en relacion a la velocidad del flujo y sobretodo en

funcién del tamario de la particula a sedimentar.

Tabla N° 30 Datos para el disefio del desarenador

DATOS
Caudal (Q) 0.147 | m3/s
Peso especifico (ps) 24 g/cm3
Espejo de agua canal (T1) 0.45 m

1 Diémetro de la particula a sedimentar.

Tabla N° 31 Didmetro de particulas en funcién a la caida

Diametro (d) de particulas
que son retenidas en el | Profundidad (H)
desarenador (mm)

0.6 100-200
0.5 200-300
0.3 300-500
0.1 500-1000

Fuente: ing. Edgar G. Sparrow Alamo

Tabla N 32 Diametro de particulas en funcién a la turbina

Diametro (d) de
particulas que son
retenidas en el
desarenador (mm)

Tipo de turbina

1.0-3.0 Kaplan
0.4-1.0 Francis
0.2-0.4 Pelton

Fuente: ing. Edgar G. Sparrow Alamo

V=aVd

(cm/s)
Donde:
D= Diametro(mm)

a= constante en funcién del diametro
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a d(mm)
51 0.1
44 0.1-1.0
36 2.0
a 36

11.38

1 Calculamos la velocidad media de caida de particulas de diametro de 2 mm

Tabla N° 33 Resumen de velocidades

RESUMEN DE VELOCIDADES

a) metodo de b) metodo de c) metodo de e) metodo
. . ~ . | d) metodo Hazen .
arkhangelski Owens scotti - Folglieni sellerio

Seriesl 15,29 15,81 21,97 27,25 20,00

La velocidad de caida esta expresada en cm/s

2 Calculamos la longitud del desordenador con la siguientes formulas.

| AHORA TENEMOS QUE: |
h =wt
| L=vht |
_ hxVh
L - w

Tabla N° 34 Resumen de longitudes para altura de 1 m.



RESUMEN DE LONGITUDES

e) metodo sellerio |

d) metodo Hazen

c) metodo de scotti - Folglieni

b) metodo de Owens

a) metodo de arkhangelski

a) metodo de b) metodo de
arkhangelski | Owens

Seriesl 7,45

c) metodo de
scotti - Folglieni

5,18

d) metodo Hazen |e) metodo sellerio

Al tener diferentes longitudes para cada uno de los métodos utilizados, como criterio
nosotros tomaremos un promedio de los distintos métodos teniendo de este modo que:

L=5.94m la cual redondearemos a L=6m

3 Dimensionando las medidas del tanque desarenador:

Q

h
b
L

Depreciando los efectos del flujo turbulento sobre la velocidad de
sedimentado, entonces se puede plantear lo siguiente:

Haltura (h) VELOCIDAD (w) TIEMPO (s) LONGITUD Vh
1 20.07 0.522 5.939 11.38
ancho del desarenador: b=Q/(h*Vh)
1 0.9
Replanteo de la Longitud
h*((V
L=k V)
w 7.09
VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO (m/s) k
0.2 1.25
0.3 15
0.5 2
haltuta 1.3
Ancho 0.9
longitud 7.1
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3.4.2.1.3 Disefio bocatoma.

DISENO DE BOCATOMA

Disefio de la
Rejilla
Los datos a considerar para el disefio de la Qde
rejilla son: disefio 147.000 LPS
Qeap  0.147 m¥/s c: 051 Coef. de rejilla
Qmax  290.00 m3/s u: 062 Coef. de descarga
Ancho de la Toma Tirolesa
Bcau  10.00 10.00 (m)
Btom 10.00 m L: 030 Longitud de larejilla (m)
B 25 ° h: Altura agua en el borde superior de la rejilla
:9.81  Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

1.1. Seleccion de la Platina
e 3/8

hfie 4 n
a 2.54 cm
b 3.49

cm

1.2. Determinacion del Tirante Critico
Ilhcrll

ho= ¢
cr g B
Donde:
Q: 0.15
B: 6.00

(espesor de la

platina)

(Altura de la

platina)

(Separacién entre platinas)

~

3.50 cm (Distancia entre ejes de platina)

0.072

(Caudal a captar)
(Ancho de
captacion)

La energia minima Emin = 3/2

her =

1.3. Calculo del Coeficiente "c" de la
Rejilla

a .
c = 0.60 5 (cosp)3/?

c 0.5090
Donde:
a 0.030

0.1076

m
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b 0.0349 m
°(Angulo de inclinacién de Ia
rejilla)

1.4. Célculo del coeficiente de

Descarga "

Para una rejilla de forma rectangular
n= 0.62

1.5. Célculo de la altura del Agua en el Borde Superior de la Rejilla
Para su calculo, se utilizo la formula del Laboratorio de Construcciones hidraulicas de la

Escuela Politécnica Federal Lausanne (2006), donde el valor "h” se obtiene utilizando la
siguiente formula:

h =kc * Her
Donde :
Kc Factor de reduccién S*C * (K 3 3%(K 2 +120
Kc : 0.806 os B (K) -3%(K) +1=
B °(Angulo de inclinaciéon de la
rejilla)
her 0.07
h 0.06 m

1.6. Calculo de la Longitud o largode la

Rejilla

Esta se mide en sentido a su pendiente. Diversos autores recomienta que la
inclinacion no debe ser menor a 26°; sin embargo, otros indican que deberia estar
entre 30° y 45° con la finalidad de evitar el ingreso de materiales gruesos al canal,
incluso su posible obstruccion por basura o vegetacion. Para su calcula se uso lo
siguiente:

L— 3Q L= 007 m
2cuB,/2gh
Donde :
Longitud adoptada

1.20* L m

I—final: 0.08 m
la= 0.30 (Longitud
asumida)
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1.7. Verificacion del Ingreso Maximo de Agua

2/3

()
CL
Donde :
1.7 Coeficiente de descarga
L 10.00 m (Ancho del rio)
Q 290.00 m3/s (Caudal maximo)
H 6.63 m
Tirante
critico
Her 9.500 m
Altura de entrada de
agua por la rejilla
h= kc * Her
h= 7.660 m

Caudal maximo de entrada a la rejilla

2 P
Q= gcp,BLngh

(Caudal de disefio del
Q= 7.74 m3/s aliviadero)

2.- Disefio del Canal Colector

Método de la GTZ (1989)

Q: 0.15 mds Caudal de disefio

Pendiente
S: 0.04 m/m adoptada

Alta turbulencia e ingreso de material
n: 0.025 grueso

La base del canal se célculo con la siguiente
férmula

La * Cos
Bcan: B
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Bcan : 030 030m = 0.30m
T : 030 m (Espejo de agua)

Aplicando la ecuacion de Manning y calculando la altura del canal

tenemos:
de donde sale esta
ng"
El tirante "y", calculado en
d: 0.038 m hcanales
1.250 *

H: d
H: 0.047 m -> 0.05 -> 0.3

Disefio del Canal de Limpia

Este disefio tiene dos pasos, primero se dimensiona la compuerta y luego se calcula la pendiente
| de salida minima.

Para el disefio de las dimensiones de compuertas se asumen condiciones criticas; vale decir,|

considerando el caudal minimo, el ancho del canal de limpia, la pendiente de salida, rugosidad,

empleando para ello la ecuacion de Manning. Considerando:

Q 0.147 md/s

S 0.010

n 0.025

Bean: 0.700 m ancho de base

Encontramos:
caudal por metro
lineal

d

(tirante) 0.200 m 0.14

\Y 1.000 m/s

Seguidamente calculamos la velocidad con la cual los sedimentos empiecen a moverse
| empleando la siguiente férmula:

V. =150Cd
Donde:
5.00 Mezclg de
C materiales
d 0.02 Didmetro maximo de sedimentos (m)

Considerando material con 0.02 m de espesor y sustituyendo valores tenemos:

Vc = 1.06 m/s
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Finalmente, la pendiente de salida minima se calcula con la siguiente
expresion:

. n2 gm,.fg
c = 2/9
q /
donde:
n: Rugosidad
Caudal Méaximo por Metro Lineal (m3/s/m).

Gravedad (m/s?).

Realizando operaciones, la pendiente de salida minima es de Sc =0.1.22 % y la pendiente considera es
de:

$=1.25 %

Disefio del Barraje

Tirante Aguas Abajo y Tirante Conjugado

Para definir los tirantes aguas abajo y el tirante conjugado empleamos las siguientes
ecuaciones:

Donde:

Caudal Maximo por Metro Lineal (m3/s/m).
Gravedad (m/s?).

Hi Altura Total Desde el Nivel de Fundacién Hasta el Pelo de Agua Maximo (m).
Hi Tirante al Pie del Barraje (m).
n Rugosidad
Hst Altura del Barraje Incluido la Fundacion
Altura de Carga Sobre el Barraje
H (m)

Realizando las operaciones encontramos como resultados los siguientes
valores
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Hi=1.63myH>,=9.47m

Determinacion de la Longitud y Profundidad del Colchén Disipador

Para definir la longitud del colchdn existen diferentes formulaciones, teniendo entre las principales las
| siguientes:

Lp 4 Hy
Lp 5 (Hz - Ha)
Lp 2.50 (1.90 H2 - H1)

La longitud asumida para el colchon es de L = 33

m.

En la practica contruir un colchon disipaor que absorba todo el relto hidraulico, resulta
demaciado caro

Por lo que sumiremos un L=4m

por lo que nos centraremos en disefiar un colchon que absorva al energia liberda y no genere
socabacion.

La definicion de la profundidad o altura del colchén disipador requiere el conocimiento del
tirante normal a la salida de la toma y el tirante conjugado H». En nuestro caso tenemos que el
tirante normal a la salida de la toma es de 1.63 m por lo que la profundidad del colchon seré de
de 1.7 m. El valor a asumir seré de 0.30m.

Determinacion de la Longitud del Enrocado de
Proteccion

La longitud del enrocado de proteccion se calcula con la siguiente expresion:

L, =067C./Hyq — Ly

0.67
Donde: 6
0.9
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C Coeficiente de Bligh.
Hb Altura del Barraje desde el Extremo del Delantal (m)

q Caudal Maximo por Metro Lineal (m?®/s/m).
Ld Longitud del delantal (m)

Sustituyendo valores encontramos Le = 3.70 m.

Determinacién del Camino de Penetracion

1.576403244
1.1

3.688295759
3.7

La determinacion del camino de penetracion, tiene por finalidad verificar si sera necesario la
construccién de dentellones verticales a fin de evitar el fendbmeno de tubificacion y posterior
asentamiento/colapso de la estructura. De los diferentes métodos existentes, aplicaremos el
Método de Lane. Segun Lane, la Longitud del caminos de penetracion se encuentra expresada

por la siguiente ecuacién:

1
L=5Ly+ 3 Sy =CH

Donde:

Lv Longitud vertical

L Longitud horizontal

C Coeficiente de Lane

H Diferencia de Carga Aguas Arriba y Aguas Abajo

Sustituyendo datos, encontramos:
L=4.233>1.95
Determinacion del Espesor del Colchon

La determinacion del espesor del colchdn se realiza con la siguiente

formula:
4 (Hd — h)
t = —
Jvy—1
H, L
h=—2
L
Donde:

Hd Diferencia de Carga Aguas Arriba y Aguas Abajo (m)

0.9
10

2.5
0.78
4.233333333 1.95
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h Pérdida de carga (m)
Longitud del Camino de Penetracion Hasta una Distancia Deseada

L (m)
Longitud total del Camino de Penetracion
L (m)

y Peso especifico del delantal (2.30 tn/m?)

Sustituyendo valores encontramos un espesor de 0.26 m por lo que asumiremos un espesor de
0.30 m.
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3.5 Estudio de costos y presupuesto
PRESUPUESTO
DESCRIPCION
TRABAJOS PRELIMINARES
CARTEL DE OBRA
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
CASETA PARA ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANIA
BOCATOMA
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO EN AREA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION A MANO EN SUELO GRANULAR
NIVELACION Y COMPACTACION DE RASANTE
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE
MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO 1:6+70%P. G Y PM.
SOLADO DE CONCERTO FC=100KG/CM2
CONCRETO ARMADO
CONCRETO DE FC=210 KG/CM2

und.

und
glb

m2

m2

m3

m2

m3

m3

m3

m2

m3

Metrado

1.00
1.00
50.00

74.00

77.75

96.61

38.21

39.54

18.50
14491

96.37

Precio S/.

706.10
2,500.00
60.00

1.76

36.79

39.65

37.65

27.07

24751
23.86

465.56

Parcial S/.
6,206.10
706.10

2,500.00

3,000.00

87,032.65

130.24
130.24

9,199.97
2,860.42
3,830.59
1,438.61

1,070.35
8,036.49
4578.94
3,457.55
67,704.07
44,866.02
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADO 60

JUNTAS

JUNTAS DE ELASTOMERICO DE POLIURETANO
CARPINTERIA METALICA

COMPUERTA METALICA DE TORNILLO SINFIN DE 75X75 CM
ESCALERA DE GATO

DESARENADOR Y ALIVIADERO

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO EN AREA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION A MANO

NIVELACION Y COMPACTACION DE RASANTE

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO FC=100KG/CM?2

CONCRETO ARMADO

CONCRETO DE FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60

m2

kg

und

m2

m3
m2

m3

m2

m3

m2

kg

72.18
3,596.52

12.00

2.00

2.00

13.05

9.69

13.05

1211

13.05

6.07

12.40
309.52

29.40
5.76

3.49

900.00

60.00

1.76

36.79

39.65

27.07

23.86

465.56

29.40
5.76

2,122.09
20,715.96
41.88
41.88
1,920.00
1,800.00
120.00
6,923.40
22.97
22.97
1,201.75
356.50
517.43
327.82
311.37
311.37
4,973.35
2825.95
364.56
1782.84
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JUNTAS

JUNTAS DE ELASTOMERICO DE POLIURETANO
CARPINTERIA METALICA

COMPUERTA METALICA DE TORNILLO SIN FIN DE 35X35 CM
TOMAS LATERALES CON COMPUERTA DE IZAJE
CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO FC=100 KG/CM2

CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SECCION DE CANAL E= 10 CM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO 1.6+70%P. G Y P.M
JUNTAS

JUNTAS DE ELASTOMERICO DE POLIURETANO
CARPINTERIA METALICA

COMPUERTA METALICA DE TORNILLO SIN FiN 35X35 CM
CANAL DE CONDUCCION

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

REFINE Y NIVELACION EN FONDO DE CANAL

und

m2
m3
m2

m3

und

m2

m3

4.00

1.00

16.80

2.52

56.91

4.83

96.00

21.00

6,107.50

5,488.36
6,002.00

3.49

400.00

23.86

406.64

29.40

247.51

3.49

400.00

1.76

36.79
17.69

13.96
13.96
400.00
400.00
13,029.24
4,294.20
400.85
1,024.73
1,673.15
1,195.47
335.04
335.04
8,400.00
8,400.00
906,550.88
10,749.20
10,749.20
474,540.36
201,916.76
106,175.38
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RELLENO Y COMPACTACION

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CANAL DE SECCION TRAPEZOIDAL

CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SECCION DE CANAL E=10 CM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
JUNTAS DE ELASTOMERICO DE POLIURETANO
CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN CONCRETO
OTROS

FLETE TERRESTRE

FLETE RURAL MATERIALES DIVERSOS

FLETE RURAL AGREGADOS Y CEMENTO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 5%

SUB TOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL

m3

m3

m3

m2

m2

kg
glb

und

911.68 46.68 42,557.22

4576.69 27.07 123,891.00
421,261.32

894.00 406.64 363,536.16
400.80 29.40 11,783.52
3,096.00 3.49 10,805.04
9,420.00 3.73 35,136.60
560,050.38

484,321.50 0.25 121,080.38

1.00  16,000.00 16,000.00
70,495.00 6.00 422,970.00
1,579,792.65
157,979.27
78,989.63

1,816,761.55

327,017.08

2,143,778.63
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IV.DISCUSION

El estudio topogréfico nos mostro las particularidades del area donde se construira el
canal de regadio. El terreno no present6 pendientes longitudinales accidentadas, estando
comprendidas entre 1 por mil y 10 por mil y pendientes transversales al recorrido del
canal que van desde un 20% aun 30% dicho resultados coincidieron con: Costa (2018),
en su investigacion titulada “Disefo de la infraestructura del canal Pampas de Jahuey —
caserio Pampas de Jahuey distrito de Ascope departamento de La Libertad” quien posee
pendientes longitudinales comprendidas entre 1 por mil y 8 por mil, sus pendientes
transversales fueron mucho menores a as nuestras por encontrarse en terrenos mas
[lanos como suele sur usual en la costa. Por lo tanto, el canal de regadio no tendréa
inconvenientes de flujo debido a las pendientes las cuales cumplen los valores maximos

y minimo de velocidad segtin el ANA en su manual para el disefio hidraulico de canales.

El estudio basico de mecénica de suelos fue desarrollado en el laboratorio de mecénica
de suelo y materiales de Universidad Cesar Vallejo permitié del mismo modo que hizo
Costa (2018), en su investigacion titulada “Disefio de la infraestructura del canal
Pampas de Jahuey — caserio Pampas de Jahuey distrito de Ascope departamento de La
Libertad” quien tercerizo el estudio puesto que solo importaban los resultados para
realizar el disefio. Segun nuestros resultados tenemos suelos arcillosos con contenido
de arenas, resultado segun la clasificacion AASHTO en “suelos arcillosos/ regular
malo” motivo por el cual al igual que hizo Costa (2018) optamos por una seccion

trapezoidal.

En la elaboracion del estudio hidroldgico trabajamos con la informacidn proveniente de
la estacion meteoroldgica del distrito de Pomabamaba misma que tiene data desde el
afio 1980 hasta octubre del 2016. Decidimos trabajar con el método racional por ser un
método que no requiere data rigurosa por lo que basté con los datos obtenido en la
pagina de SENAMHI, del mismo modo que hizo Llerena (2017), en su investigacion
titulada “Mejoramiento Del Sistema De Riego Del Canal Shumin — San Benito, Sector
San Benito, Caserio De Coina, Distrito De Usquil — Otuzco — Ancash” quien aplico la

estimacion de caudales maximos con ayuda de software Hidroesta, nosotros por otra
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parte optamos por hojas de célculo hechas en Excel para un periodo de retorno de 25

anos.

En relacion al disefio hidraulico del canal, tomamos en consideracion las
recomendaciones del manual del ANA, y optamos por una seccion trapezoidal con un
unico talud para todos los tramos del canal Z=1:1. Baltodano y Morales (2015), en su
investigacion titulada “disefio hidraulico de un canal de 1km de longitud” utilizé al igual
gue nosotros una seccion trapezoidal con un revestimiento de concreto 175 kg/cm2 con
un revestimiento de 10cm; por el contrario Cérdova (2015) en su investigacion titulada
"mejoramiento del sistema hidrdulico de riego del Caserio de Mossa” optaron por un

disefio rectangular, esto en funcion a su tipo de suelo y caudal de disefio.

En relacion al presupuesto de la obra, estimamos todos los costos que requerira la
construccidn del canal, el cual tiene como partidas principales el movimiento de tierras
y el recubrimiento con concreto 175 kg/cm2 del canal. Hacemos mencidn que los cotos
de flete terrestre se estimaron teniendo en cuenta que los materiales de construccion
necesarios como arena y cemento seran trasportados por acémilas. Farfan (2014), en
su investigacion titulada “Disefio Del Sistema De Riego El Porvenir, Del Caserio El
Porvenir, Distrito De Huarmaca — Huancabamba — Piura” Consider¢ el flete rural y el
flete terrestre como una Unica partida; pero consideramos por motivos de diferenciar

sepéaralos en dos partidas distintas.
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V. CONCLUSIONES

El estudio topogréafico nos revelo la forma de lidiar con el terreno accidentado de la zona,
jugando con las curvas para seguir pendientes suaves en el recorrido longitudinal del canal,
a pesar de tener pendientes transversales a eje del canal de 20% a 30%. El estudio topogréafico
también ayudo a disponer el lugar méas adecuado para la ubicacion de las diferentes obras de

arte de este disefio, como lo son las rapidas.

El estudio de suelos que fue elaborado por la universidad Cesar Vallejo determind suelos
segun las clasificaciones de SUCS y ASHHTO, suelos de arcilla ligera arena y arenosa con
graba y suelos arcillosos / regular a malo; respectivamente. Estos fueron los parametros que
utilizamos para disefiar las secciones del canal y en especial la bocatoma. Se puede concluir
en relacion al tipo de suelo, que estamos ante terrenos que soportaran el disefio planteado sin

generar deterioro prematuro en el recubrimiento del canal.

En relacion al estudio Hidrologico revel6 un caudal para un periodo de retorno de 25 afios
de 362.83 m3/s, siendo este un caudal bastante elevado para el caudal de disefio de nuestro
canal; por lo que tuvimos que tuvimos que buscar como emplazamiento de la bocatoma un
lugar geograficamente protegido y disefiar para el lugar varios muertos de contencion que
ayudaran a mantener ese gran caudal fluyendo a través de la estructura, sin desbordare ni
generar volteo ni socavacién en la estructura. Por lo que estamos seguros que el disefio
cumple con criterios de durabilidad y funcionalidad que se espera para que una obra perdure

a los fendmenos naturales.

Respecto al disefio geométrico del canal el disefio abarc6 6000 m donde se realizaron 63
curvas horizontales en todo el eje de disefio, las pendientes se manejaron para tener siempre
flujos sub-criticos y para controlar la energia del agua luego de una rapida; el radio minimo
de curvatura fue de 5 m, como sugiere el Manual del ANA del afio 2010. Por tanto, nuestro
disefio cumple los estandares sugeridos por el ANA para canales.

El presupuesto referencial total de la obra es S/ 2,143,778.63, dos millones ciento cuarenta
y tres mil setecientos setenta y ocho con 63/100 soles. Dicho monto se estimo siguiendo los
precios de los materiales de construccion y mano de obra propuesto por la revista CAPECO
de este afio, por lo que nos ajustamos a los gastos que se harian si esta obra fuera a ser

construida en los préximos 3 meses.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un recorrido a lo largo del canal para poder observar algunos
detalles del terreno, como las tomas laterales, obstaculos en el terreno o la ubicacion de las

viviendas mas cercanas.

Se recomienda volver a tapar las calicatas excavadas durante el muestreo para evitar dafios
a la propiedad privada. Y también se recomienda el ensayo de la muestra de suelo de la
calicata 0+00 que es donde estard ubicada la bocatoma, realizar el estudio d capacidad

portante del suelo y asentamiento inicial.

Recomendamos en relacidn al estudio hidrolégico procesar la data historica previamente a
fin de tener datos mas faciles de trabajar y cotejar. Ademas, se recomienda para una
posterior elaboracion de estudios de disponibilidad hidrica el uso de informacion
hidrométrica de los tltimos 30 afios como minimo. En caso no existiera dicha informacion
los caudales generados por modelos lluvia-escorrentia deberén ser calibrado por aforos

realizados durante un afio en el punto de estudio.

Respecto al disefio hidraulico del canal recomendamos basarse en primera instancia en el
manual de disefios hidraulicos emitido por la Autoridad Nacional del Agua, cumpliendo
con todos los parametros con la finalidad de obtener un disefio correcto; pues este manual

es una gran miscelanea de los textos mas conocidos que tratan el disefio de canales.

En relacion al presupuesto de obra recomendamos ser meticulosos en el proceso de metrar
las distintas partidas; ademas de poner énfasis en un buen disefio que esté basado en el
balance hidrico para de este modo no sobredimensionar las caracteristicas del canal, y por

ende elevar costos.
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VIII.

ANEXOS

ANEXO 1

Panel fotografico

TR
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ANEXO 2

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES |MARCO METODOLOGICO
GENERAL GENERAL GENERAL METODO

No exprimental descritivo
¢ Qué caracteristicas Realizar el disefio delLas caracteristicas del disefio del canal de riego

deberé tener el disefio del
canal de riego Chullas-
Cuchichaca de la provincia
de Pomabamba de la regién
Ancash?

ESPECIFICOS

¢Cudles seran la
caracteristicas del estudio
topografico?

¢Qué caracteristicas
tendra el estuio
hidroldgico?

¢Como serd el disefio
geometrico del canal?

¢de cuanto sera el costo pf

cana de  riego
Chullas-Cuchichaca
de la provincia de
Pomabamba de la

region Ancash.
ESPECIFICOS
Realizar el estudio
topografico.
Realizar  calicatas,
para  envar  al
laboratorio las

muestras de suelos.

Realizar los estudios
hidrolégicos.

Realizar el disefio
geométrico del canal.

Realizar el estudio de
costos y presupuesto

del proyecto.

Chulas-Cuchichaca de la  provncia de
Pomabamba de la region Ancash cumplen las
normas técnicas establecidas por la Autoridad
Nacional del Agua y normas \igentes del
reglamento nacional de edificaciones.

Disefio del canal de riego Chullas-
Cuchichaca de la provincia de
Pomabamba de la region Ancash.

Dénde:

X “Representa la zona donde se
haran los estudios del proyecto y
ala poblacion beneficiada’.

Y : Representa la informacion que
se recoge del proyecto”

METODO
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ANEXO 3

Resultados del estudio de mecanica de suelos
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(INTTES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : DEER0 GO TRICO DEL CANAL DE RIEGO CHULLAS « CUCHICHACA OF LA PROVINGIA D POMASAMILA OF LA RECION ANCASH
SOLICITANTE 1 ORCUTANTE GARCIA JUUIO - CHACALTANA VIERA, LLIS
RESPONSABLE 1 NG BRYAN EMANUSL CARDENAS SALOAG
URICACION t CULLAS / CUCHEHACA - ACUARAVEA - ANCASH
FECHA : JUNODEL 201 JA LA FECHA NO $1 PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAACION)
: €3 I BN ! N 004000 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR £ SOUCITANTE)
Descricitn Limee Liguido Limite Pdstico
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ECUACION DE LA RECTA

(Elatorada & pans de s datos o los arsayos)
y= +15700 In{x)+ 99.872
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PROYECTO 3 OSEA0 GEOVETRICO DEL CANAL DE REGO CHULLAS + CUCHICHACA DE LA PROVINGIA DX POMASAMBA DE LA AZSION ANCASH
SOLICITANTE 3 CULGUITANTE GARCIA JULKD - CHACALTANA WERA LUE
RESPONSASLE NG BRYAN ENAVUEL CANCENAS SALOMMA
UBICACION i CULLAS (CUCHICHACA - POVARAVEA - ANCASH
FECHA i AN DEL 2N A LA PECHA NO SE PREIENTO AGUA A LA FROFUNDOWD DE EXCAVACEN)
MNUESTRA : GV f et MM 00000 [ vawwmnmm
——
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcidn Muestra 01 | Meestra 02 | Muestra 03

rcso del tarro (9) 1437 1381 1445

Lno del tarro = suslo humedo (g 7150 6224 T540

Fmadmomm (@] so07 1008 6350

|Peso del suelo seco ()] “a 628 4905

|Peso del sgua @] 142 1278 150

% de humedad %) arre 2n 2444

% de humedad promedo (%) 2496

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770,

Tel.: (044] 485 00O, Anx.: 70C0.
Fax: (044) 485 019,

fojucv.peru
@ucv_peru
‘]1 UNIVE C €J0 #szliradelante
~ ocveduoc)
Ing. Cirdenas Saldafia
CIP; 211074
f2 Ldorshrio de Macheca & Seces y Malatam
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| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS V MATERIACES ]
e
PROYECTO : OSEH0 GEOVETALO DL CANAL DE RIEGO CHULLAS - CUCHICHASA DE LA PROVINCIA DE POMARAVEA DE LA REGION ANCASH
SOLICITANTE ¢ CULOUITANTE GARCUA JULIO - CHACALTANA VIERA, LUES
RESPONSABLE T NG, BIRYAN ENANUEL CARDENAS SALDARA
USICACION T CULLAS | CUGHICHACA - PONABANBA - ANCASH
FECHA : JUNODEL 219 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROPUNDIDAD DE EXCAVACION)
s c1 /81 ) J  (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR B, SOUCTTANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 121.50 121.50
Volumen del frasco (cm3) 1105.00 1105.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1365.10 1300.20
Peso del Suelo Himedo (gr) 1243.60 1178.70
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1125 1.067
Contenido de Humedad (%) 24.96%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.123 1.064
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.093

In Cirdems Saldata folucuperu
CP: 211074
e Libentaty o0 Meclnca o Susos y Nasales e yen

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770

liradel
Tel.: (044) 485 C00. Anx.: 7000. LT nad ante
Fax: 044) 485 019 ucv.edu.pe
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4LA—#—_i

PRO/NCIA DE POMARAMEA D LA REGON ANCASH

PROYECTO OBERO GEOVETRICO DEL CANAL DE RIEGO CHULLAS « CUCHICHACA DR LA
SOLICITANTE :  CULOUITANTE GARCIA AUU0 - CHACALTANA VERA, LLIS
RESPONSABLE : NO BRYAN EMANLEL CARDENAS SALOASA
UBICACION : CLLLAS /CUCHIOHACA - POMABAURA - ANCASH
EECHA 1 ANODEL20W uumwan:stmOmaummntm:mm
C1 I 6 U 004000 [ mumnmmmswm
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1343 y mocificado por Ves & 1875) Teorks Tilates
qu =cN¢ Sc+qNaSq 012—8Ny31 S-C.qﬂ(l:&i)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Ne=cot ¢ (Ng-1) po—_L. i
: g, | L Ne
Ng=e"*"* tan (= n+-4¢)
4 2 Sq =1+ ~ tang
Ny=2(Nq+l)tan¢ Sy =1=0.4 %—
Peso Uniario del Suele encima del NNF Y= Q825 wamd  Relatién de Poisson ve 0¥
Pes0 Unitario del Seslo dedajo del NNF y'= 1030 kam)  Méclo de elseticidad del suelo Es= 3700 Kghem2
Profundidad de Cirrentacién (ZAPATA) s 20 m Factor da forma y igidex cmentackén comida Cas 1900 onim
Faclor de seguridad - 3 Faotor de forma y figider cmentacién cusdrada Cse 8200 cmim
Pratunidad de cimiento comdo . 120 m Factor de forma y Aigider oimentacién rectanguisr  Ca = 1200 cmim
Sobrocarga en ls base Ge & clmerticdn qeyD= 146  tovm2
Sobrecargh en la bote el clwlentocontdo G477 083 wen2
CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
"'I "'“: € piemd) we N Ny(Veale) | Nawe Tan¢
2213 iEL |7A5‘ 1925 ’m 4&_3 adl
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Bm  Lim & B o quitglemd)  qad(kplcnd)  S(cm)
120 120 143 141 060 284 048 021
i3 19 14y 141 080 266 o on CARGA ADMISIBLE BRUTA
1.5 150 143 141 0s0 wn ow o
18 180 143 141 080 278 on o3 12851
200 200 143 141 080 283 04 038
= TWRNTAZION RECTANGULAR
b U s S W wtee eatoon sem | ESCTEREATSOERRD
100 120 136 1M 087 250 [X3) 0 :
120 120 M1 0w 254 (13 azs  ARSHTO - ATS (14
1% 0 138 1M o 260 om 038 o ELHW
180 200 138 137 084 274 09 0435 XF) 0021 1005
TRUNLLO 11188 ydl]
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Av. Larco 1770. #ssliradelante
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r
PROYECTO : DECAD CEONEINE0 DEL CANAL DE RITOO CHULLAS - CUCHICHACA DF LA PROVINGIA DE POMASAVEA 0E LA REGION ANCASH
* SOLICITANTE : CULDUIANTE GARCIA JULID - CHAGALTANA VIERA, LIS
RESPONSABLE + NG DRYAN DVAVLEL CARDEMAS SALOAA
UBICACION i CLALAS /CUDHCIACA - FONASAVEA - ANCASH
FECHA T UMD DEL 201 (A LAFECHA NO 5§ PRESENTD AGUA A LA PROPUNDIDAD DE EXCAVADION)
: €2 4 BN ) 0120 / (MUBSTRA EXTRAIDA ¥ TRASSPORTADA ROR EL SCUCITANTE)
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b | TABORAYORID DE NECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
I nwu I
PROYECTO : DISERO GEOMETRICO DEL CANAL DE RECO CHULLAS - CLICHICHACA DE LA PROVINGIA DE POMABAMEA OE LA RESION ANCASH
3 CULSUITANTE GARCIA JULIO « CHACALTANA VERA LUS
RESPONSABLE T NG BRYAN EVANURL CARDENAS SALDARA
UBICACION : CULLASI CUCHIGIACA - PONABAMBA - ANCASH
FECHA 3 JUNI CEL 0% YA LAPTSHA NO SE PRESENTO ASUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
C2 (&1 ¢ 014308 ! MUES TRA EXTRADA ¥ TRANSPORTADA POR E. SOUSTANTE)
Descripeiée Ulmite Uiguico Unite Péstice
08 goipes " “ 2 - .
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- “TXBORATORIO DE MECARICA DE SUELOE Y NATERIALES _

J

L—g—_—&f R0 ;
PROYECTO : mammuwauwm.muunmumuumam
SOLICITANTE : CULGUITANTE GARCIA JULID « CHACALTANA VIERA, LUTS

RESPONSASLE + NG DRYAN ENANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : CVLLAS/ CUSMCHACA - POVARANEA - ANCASH

FECHA : ANDDELZ (ALATECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDOAD DE EXCAVACON)

% 3 €3 1 g ) KM 014000 pl

MUSSIRA EXTRADA Y TRANSPOSTADA POR EL SOUCTANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2214
Descripeién Muestra 01 | Meestrs 02 | Muestaa 03

Peso del tarro (9) 1410 1408 1Ho
|Peso del tarro + suelo bumedo  (g)] #1337 o 10.00
¢80 del tamro + suelo seco {9 6822 6141 55.25
Paso del suelo seco ()] 5418 4735 an
[Paso dol agua (9) 1300 1219 1075
% do humedad W] 2418 2874 an

% da humedad promedio (%) 24.56

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1270,

Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485019

CIP: 219074
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uumuo:muuMAw

PROYECTO : uﬂom:ommxmm-mm
SOUCITANTE + CULQUTANTE GANCIA JULD - CHACALTANA WZRA LIS
RESPONSADLE ' NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
VBICACIEN : CULLASICLDMCHACA - POMABANEA - ANCASH
FECHA . ANODRL 2 auvmmurmﬂmnumuwwm
+ €3 ) BN KM (2000 [ (MMVMMMBW'B
Peso do rusers 8003 3 000
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3 SR DEOMETRCD DL CANAL DE FIEGD CHULLAS - CUCHICHACA DE LA PROVINGA DE PONABANDA OZ LA REGISN ANCASH
SOLGCITANTE 1 CULCUITANTE GARCIA 10 - CHACALTANA VERA, LU
RESPONSABLE T BRYAN DUANJEL CARDENAS SALDARA
UBSICACION 1 CULLAS/CUCHIEMACA - POVABAMBA - ANCASH
FECHA ¢ ANOCEL 201 (AL FECHA KD 5§ PESSENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
; 63 1 BN/ 1M (24008 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANGPORTADA POR EL SOUCTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
p—
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e gobes 18 o B . -
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Ne

(€ BOLOC0 3 Pty Su s dutas dv ka waepos)
y= 233 In(x)+ 54.248

folucv.pery
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. larco 1770 #salradelante
Tel: (D44) 435 0C0. Anx.: 7000. Q.gpu -
Fax: (044) 485 019, SOLR Ao RS & e T ucv.cdupcl
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P KUORATORIO D MECARICA DE SUELOS ¥ MATERIALE = |
M

AOYECID uuusmumomumu«oocum-mmmuumumuunuam

IRIIANIE CULTUITANTE GARCIA ALO - CMACALTAMA VIERA LD

ELEPONEARLL NG DETAN (AT CARDENAS SA SAGA

PREACKON CULLAS | CUCIHCIACA - POMABAVIBA - ANCASH

LECMA ANO DL 20 A LA PLCHA NO 5£ PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD 06 EXCAVACICN)

".l:ﬁ : C3 1 8V 1 M 03+ 200 I .mmmvmmmnummn

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM O-2218
Descripcién Moestra 01 | Moestra 02 | Muestra 03

|Peso del tarro 0] en 1388 1“0
|Peso del tarmo « suelo humedo  (g)] 7887 7847 @18
[Peso del tarmo + sueio seco (9)] es%0 8592 5730
|Peso de! suelo seco (a) 23 82.04 oan
|Peso det agua (g}] 1w¥ 1025 L1
% de humedad % 0 0w 20.50
% Ce humedad promedio e 2001

-~

5° <y, X ‘]1 Nt 0 ?‘Z‘i” folucv.pery
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Av. Larco 1700 s snse) o e Y~ APRRTIR @ucv_peru
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Fas: (04) 485 019 g 0 Llborons o Mechoca tn Saver 1 Ml ucv.edu.pefl
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KIKLTSIE GRANULOUETRICO DE SUELOS POR TARNIZADO

PROYECIO : DISERO GEOMETRIED DEL CANAL DE RIZOO CHULLAS - CUCHCHACA DE LA MOVINGIA D PCMASAMEA DE LA REGCH ANCASH
SOLICITANTE s CULQUITANTE GARCIA U0 - CHACALTANA WERA, LU'S
RESPONSABLE + NG DRYAN EVANUEL CARDENAS SALDAGA
UBICACION s CULLAS CUCHICHACA - FOMASAMEA « ANCASH
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PROYECTO : DEEN0 GEONATRICO DEL CANAL DF REGO CHULLAS - CUCHICHACA DE LA PAOVINGIA OF POVARAMEA DE LA REGION ARCASH
SOLICITANTE + CULQUITANTE GARCIA JULID « CHACALTANA VIERA, LUES
RESPONSABLE + NG BRYAN EVAVLEL CARDENAS SALDARA
UBICACION + CULLAS/CUCHICHACA « POVABAMBA - ANCASH
EECHA + JUNODEL 2019 A LA FECHA NO 52 PIESENTO AGUA A LA PRCFUNDIDAD DE EXCAVACICHN)
s C4 1 8 ) M 634000 ; (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Dmerigoon Uinite Liqwide Uvte Pistes
N 08 elons » n %
P00 08 Wra @] e | e | weer | 1202 | 4™
de brn + seddo hmedo @] 150 | 55 | we | wer | w2
Pess s » sueo seco wl e | s | so | nn | @
Csctneids do Humatad o] san2 | @25 | wam | 0o | M2
- 50 k)|
1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
* 4
: B
g ,
p
= ‘
3 |
& +
»
g \
: T
8 E
o
o b
. .
MDILARICTA .
(Daboreda 3 jot 09 108 GYcE 58 8 eaamyus)

ys 1358 In(x)+ 93.488

CAMPUS TRUJILLO 2{’“:-9""
Av. Larco 1770, Pucv_pery
#saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019, ucv.cdu.pell

97



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

—

ASTM

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000,

Fax: [044) 485019

~CONTENISO OE HOWEDAD

CISER0 GEOMETRICO DL CANAL DI RIEGO CHULLAS « CUCHICHACA DG LA PROVINGIA D POMASAMEA DE LA REGION ANCAZH

+ CULCUTANTE GARCLA JULID - CHACALTANA VERA, LUS
+ NG BRIAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
1 CULLAS/ CUCHCHACA « POMABAMBA « ANCASH

+ JUNO OEL 0% 1A LA PECHAND S§ PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVAGON)
s+ C4 BV T N 0)+¢00 [ OVLE STRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR £L SOUCTANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D229
Descripcién Muwstre 01 | Musatrs 02 | Muestra 83
|Peso de taro (9) “n 413 w2

|Peso deltamo + suelo humede  (9)| 5057 69.11 an
|Peso deltarro + sucko se00 (9) S0 $9.26 5.9
|Peso del susio seco (9) 36.8% 4513 asn
|Peso de! agua (9) 8.37 085 .
% de humedad %) 25 21.8% 237
% de humedad promedo %) 21.96

g Qi unaver

)
-~
“
&

/

o

s G
SUL SUHOST | Cirdenas Saldasia
2 - CIP: 211074
2 & X e Vocdnes & Smbos y Mseries

fbjucvperu

@ucv_peru

#saliradelante
ucv.ccu.pc)

98



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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[ TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
. ASTM D4
EROYECTD : DISOR0 GEOVETRCO DEL CANAL OF REDCD OAUALAS « CUCHIENACA DE LA PROVINGA DE POMASAMEA DE LA REGION ANCASH
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i AR AY ORI DE WECANIC A SUPTR ¥ WATERATES— —
| ASTM D-2216 I

PROYECTO : DIBER0 GECWETCD DO CANAL UE MESO CHULLAS » CUCHICHACA DF LA PROVINGHA CF POUARAMRA DE LA RECON ANCASH
SOUCITANTE 3 CULOUTANTE GARCIA JULIC - CRACALTANA VIERA LUIS

RESPONSABLE 1 NG BRYAN EVANULL CARDENAS SALDARA
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[ ASTM D-31

CABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS ¥ MATERTALES

PROYECTO : DHERD CROVETIICO CEL CANAL D RILOD CHULLAS « CUCHICHACA CE LA PROVINICIA DE POMABANEA DE LA REGION ANCASH
SOLICTTANTE : CULOUITANTE GAMCIA JULIOD « CHACALTANA WERA, LULS
RESPONSABLE § ING BRYAN EVANUIL CARDENAS SALDARA
USICACION i CULLASI CUCHIGHATA - POVABANEA « ANCASH
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

=]

e ]

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION
EECHA

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: [044) 485 000. An.: 7000,

Fax: (044) 485019

H DISERO CEOVETRICD DEL CANAL DF AI0CO CHULLAS - CUCHICHALA D LA PROVINCIA DE POMARANEA O LA REGION ANCASH
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|
PROYECTO 3 DISERND GEOVETRICO DEL CAXAL D MIEGO CHULLAS - CUCHICHACA DE LA PROVINGIA DC POVADAN DA DC LA REGION ANCALH
SOLICITANTE s CULOUITANTE CARCIA JLLIO - CHACALTANA VERA, LUS
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PROYECTO : DSR2 GOME TRICO CEL CANAL D REGO CHULAS « CUCHICHACA DT LA PROVINGIA OE POVABAMBA DF LA RECION ANCASH
SOLICITANTE + CULCUITANTE CARCIA JULID - CHACALTANA VIERA, LIS
RESPONSABLE 1 NG BRYAN EMANUEL CARDEMAS SALDARA
UBICACION 1 CULLAS CUCHCHACA « POMABAMEA - ANCASH
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iPuo del tarre + suelo humede  (g) 7429

@050 709
|Peso del tarre + suclo 8000 o) £3.22 500 o5
|Peso del suelo seco Q) .2 4« aB4s
del agus o 07 1048 1024 2
% O& humedad %) 23 234 zmn
% de humedad promedio %) 259

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 17270,
Tel.: (044) 485 00D, Anx.: 2000,

Fax: (043) 485 019, !
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i

4 $o Ladonbe 44 Wecirics d: Suchy y Weriges

— TABORATORIS DE MECANTCA BE SUELOS VIATERTALES ]
I CONTENIDO DE HUMEDAD
L ASTM D-2218
PROYECTO 3 S D00 GIOVETRICO DEL CANAL DE RIEGO CHULLAS « CUCHTHACA DX LA PROVINGIA D POVABANBA D LA REGIIN ANCASH
SOUCITANTE : CULCUATANTE GARCIA JULIO - CHACAL TANA VIERA, LIS
RESPONSABLE 1 ING DRYAN EM/NUIL CARDENAS SALDARA
URICACION i CULLAS/ CUCHCHASA « POAASAMIBA - ANCASH
FECHA : ANOCEL 0% ALAFECHA NO BE PREZENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD O FEXCAVACION
ﬂ“iila : & req ¢t KM 0d+200 { (MUESTRA CXTRAIDA Y TRANGPORTADA POR 6L, SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22'6
Descripcién Muestra 01 | Moestra 02 | Muestra 03
Peso del tarre (9) 14.20 1425 1427
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