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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Chuquibamba, se evalué el disefio
hidraulico a tomar del canal la longitud y varios estudios que se hicieron en campo,
para la realizacion de la tesis se utilizd un disefio no experimental transversal
descriptivo, la técnica utilizada fue la observacion y la revision documentaria, para el
de analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva como técnica de analisis
de datos, utilizando el software Excel para la recoleccion de informacidén obtenido por
la guia de observacion N° 01 el cual se procesara los datos obtenidos en campo para
su analisis por medio de tablas de frecuencia y graficos en barras para una mejor
representacion de la informacién procesada, perjuicios a pobladores y a usuarios que
utilizan los canales de riego para su cultivos y asi ser beneficiados con el proyecto ,
se obtuvo como resultado el disefio hidraulico del canal el caudal la fluidez y velocidad

. Dado como resultado un caudal y disefo adecuado para trasladar el agua para el
sistema de riego de cultivos. Lograndose evaluar la pendiente el caudal el diseno
hidraulico la longitud de curva del caudal asimismo también se aprecia un buen estado
en algunas zonas de la unidad de estudio, dando como resultado que el disefno

hidraulico sea realizado en un estado “bueno”.

Palabras clave: Diseno Hidraulico, canal, evaluaciéon de canal.



Abstract

The present investigation was carried out in the city of Chuquibamba, the hydraulic
design to take the length of the canal was evaluated and several studies that were
carried out in the field, for the realization of the thesis a non-experimental descriptive
cross-sectional design was used, the technique used was Observation and
documentary review, for data analysis, descriptive statistics was used as a data
analysis technique, using Excel software to collect information obtained by observation
guide No. 01, which will process the data obtained in the field for analysis by means of
frequency tables and bar graphs for a better representation of the processed
information, damages to residents and users who use irrigation canals for their crops
and thus be benefited by the project, were obtained as The result is the hydraulic design
of the channel, the flow, the fluidity and speed. As a result, an adequate flow and design
to transfer the water for the crop irrigation system. Being able to evaluate the slope of
the flow, the hydraulic design, the length of the flow curve, and a good condition is also
seen in some areas of the study unit, resulting in the hydraulic design being carried out

in a "good" condition.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

a. Global

Actualmente, las redes de agua y saneamiento es una de las actividades mas importantes
y la que mas ha evolucionado en todo el mundo, cada afio son mas los paises que
invierten en el mejoramiento de canales de regadio y de saneamiento con el fin de
mantener a todos los lugares conectados mediante canales es esencial para el desarrollo
urbano rural, su proceso apropiado para el consumo humano y para la agricultura y
ganaderia. Pero, existe un gran déficit en las zonas rurales de dificil acceso ya sea por
factores topograficos o infraestructura vial que no cuenta con un saneamiento apropiado
para cubrir las necesidades basicas del area de influencia, por lo cual generan un
incremento tasa de mortalidad, ademas de incomodidad de salubridad que representa
directamente al poblador. con el fin de impulsar el desarrollo de los pueblos y lugares
mas alejados a las principales ciudades, pero la evolucion del saneamiento y redes de
agua también ha traido muchos problemas, uno de ellos es el crecimiento acelerado de
mayor produccion de agricultura y ganaderia. En las principales ciudades los canales de
regadio son primordiales para la agricultura ya que ayuda a la produccion de productos
agricolas con mayor demanda. Es por eso que hacer un buen mejoramiento de canales
de regadio y una buena planeacion es primordial para obtener un desarrollo acelerado y
ordenado de un pais, ya que con esto se logra una mejor produccién agricola que sea facil,

rapida y segura.

En Colombia, se ha obtenido informacién sobre “Ampliacion y optimizacién del sistema

de alcantarill4ado sanitario del municipio de fundacién-magdalena etapa ii”



dicho proyecto se elaboré o disefio con fines de dar mejor calidad de vida de los
habitantes de Magdalena, eliminado de inmediato problemas ambientales, generando un
impacto positivo a la salud publica e los pobladores, en el proyecto se puede contemplar
las siguientes actividades : suministro e instalacion de 6.774m de colector en tuberias de
PVC, donde se utilizé dimetros de tuberia desde 10” hasta 36”con fines de variaciones
de velocidades disminucién de presiones por cuestiones topograficas del terreno, ademas
se instalaran 30.176m de redes de alcantarillado en tuberias de PVC de 8”,488 pozos de
inspeccion de concreto de 3000psi cilindro ®=1.2m asi como también suministro e
instalacion de acometidas domiciliarias que incluyen tuberia de PVC de 6”. (Tavera, 2015,
p.27,29)

Ecuador, ciudad de Santo Domingo se ha obtenido informacion sobre “Propuesta de
mejoramiento y regulacion de los servicios de agua potable y alcantarillado para la ciudad
de Santo Domingo”, la provisién de agua potable y redes de saneamiento en la ciudad
de Santo Domingo es deficiente por lo que es de vital importancia aumentar y mejorar la
cobertura e redes de agua y alcantarillado, la toma o captacién es de tipo convencional,
radica en un azud que obstruye el cauce del rio y capta el agua por un conducto rejilla
lateral, esta toma esta disefiada para almacenar entre 700 a 800Il/s pero solo se toma
300l/s y lo demas sale por el rebose del caudal, la capacidad del conducto utilizado para
transportar el agua a la planta de tratamiento hasta 1992 fue de 275l/s sin embargo lo
llegaba el causal necesario para satisfacer la poblacién, en 2002 la administracion
municipal contrata a la compafia GALLEGOS donde se realizé el mejoramiento para la
cual se instalé una tuberia de PVC de 60mm de diametro para la cual dotara a la
poblacion de 450l/s ademas esta tuberia posee valvulas que permiten el control y
regulacion del caudal, en el 2014 por el crecimiento poblacional se opté a mejorar y
ampliar el diametro de la tuberia de 700mm en hierro ductil con una capacidad de
conduccion de agua de 800l/s, asimismo se realizara la ampliacién de la planta de
tratamiento con propésito de dota de un servicio adecuado(cantidad y calidad) de agua

potable para la ciudad. (Lino,2014, p76)

A nivel nacional, Peru, se estima que aproximadamente un 86.7% de los canales



a nivel departamental no se encuentran revestidas en concreto, siendo esto muy
preocupante, debido a que impide el aumento de la agricultura y la ganaderia, lo cual es
indispensable para el desarrollo de las principales regiones del Pais. Los canales de
regadio que carecen de un buen mejoramiento son las que se encuentran mas alejadas
de las capitales, siendo estas las que unen pequeinos centros poblados rurales o urbanos
de los departamentos, se estima que el 99% de red vial vecinal (RVV) o rural no se
encuentran los canales revestidos; todo lo contrario, sucede con los canales de regadio
de la zona norte que conectan las principales ciudades, ya que aproximadamente un

62.9% se encuentran revestidos. (Diario Peru21, 2017)

En la ciudad de Cajabamba existen humerosas propuestas para dar solucién al problema
del mejoramiento de canales de regadio en varios puntos especificos de los principales
caserios de la ciudad, una de ellas es el Disefio y mejoramiento de canales a desnivel en
la interseccion de las avenidas Junin y jr. Castilla en el Distrito de Huamachuco. El disefio
se realizé empleando el Manual de Disefo de Canales del ANA, asi como también se
buscd cumplir con los estandares internacionales como la American Association of State
Highway and Officials Disefio y mejoramiento de canales de regadio, que permitira dar
solucion al problema que presentan deficiencias en su recorrido lo que acarrea problemas
para los agricultores y falta de agua. Y disefio de canales siguiendo las normas y
reglamentos del ANA. (Cabrera, 2019)

b) Macro

(Miranda, 2018). Encontr6 que, de la investigacion realizada, se logré un disefio que
cumple con las normas del ANA (Autoridad Nacional del Agua), en esta forma se ara el
mejoramiento del sistema de riego y su consiguiente aumento en las areas de cultivo,
consiguiendo una mejora de la calidad de vida de la poblacién involucrada, siempre
respetando al medio ambiente. Ademas del estudio de mecanica de suelos hechos se
obtuvo que el suelo se clasific6 como Grava mal graduada con arena, Arcilla ligera
arenoso, Arena arcillosa con Grava; del estudio Hidroldégico determino un caudal de

maxima avenida de 26.59 m?®/s y en tiempos de verano de 0.4 m?/s;



el canal disefiado tuvo una longitud de 6.699km y una seccién trapezoidal de
dimensiones 0.60 m de base por 1.00 m de espejo de agua, con 0.80 m de altura, un

espesor de 0.10 m y borde libre de 0.30 m.

(Paredes, 2018). Encontré que el proyecto mejoraria la eficiencia de riego y la calidad de
vida. Ademas de esta investigacion realizada, beneficiard de manera significativa a la
poblaciéon de Pampas de Chepate y habiendo un control en el proceso de ejecucién de la
obra se evitara reducir al minimo posible el impacto al medioambiente, de esta forma ya
se tendria el disefio del canal para su futura ejecucion e incrementando la eficiencia del

canal en la zona, cumpliendo la normatividad del ANA.

(Rosales, 2018). Encontré6 que identificando todo tipo de carencias, limitaciones y
deficiencias que tiene el actual sistema de riego se puede evitar pérdidas y dar a la
comunidad una obra que permita satisfacer las demandas de los agricultores. Ademas,
segun los datos obtenidos y sus resultados han indicado una topografia ligeramente
suave; del estudio de mecanica de suelos se determino el siguiente tipo de suelo SC-SM

(Arena limo arcillosa)

Se concluyé que, en cada antecedente, identificando las carencias, deficiencias y
limitaciones en el servicio de riego se pudo hacer un analisis para un mejoramiento o un
disefio si se requiere, guiandonos de estos antecedentes, sentaremos las bases de

nuestra investigacion.

b. Macro Intermedio

ODEBRETCH empresa ejecutora del Proyecto de Chavimochic constituye un proyecto
de propdsitos multiples, ubicado en una regién que por su importancia socioeconémica
esta llamada a alcanzar a través del proyecto, Para ello, se ensamblaron y pusieron en
marcha diferentes obras de infraestructura Mayor de Riego pertenecientes a la Primera

y Segunda Etapa, sirviendo actualmente a los valles de Chao, Vird y Moche.



CONSORCIO HUARMACA (E&S Cons Alquiler y Construccién SAC, Constructora e
Inversiones Soto SAC y Disser Contratistas Generales SRL)

El proyecto consistié en la mejora del sistema de riego en dos fases. La primera consiste
en la infraestructura para revestimiento de mas de 60 km de canales, construccion de 05
reservorios, 591 tomas de aguas, 10 captaciones de manantiales, cruces de quebradas,
pases aéreos y peatonales, camaras rompe presion, pozas de disipacion y bebederos.
Mientras que la segunda fase incluy¢ el fortalecimiento a los usuarios a través de talleres,
acompafiamiento y técnicas demostrativas sobre control eficiente de agua en el riego de
parcelas, preparacion de terrenos, desinfeccidon de semilla y siembra, control de plagasy
enfermedades de los cultivos, deshierbas y abonamiento adecuado, y el fomento para la

organizacién y formalizacion de los productores.

c. Micro

El problema se encuentra en el canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia
Cajabamba - Cajamarca, cuenta con varios canales de varios km de longitud entre ellos
canal principal y los canales secundarios, entre ellos el canal de Chuquibamba que es
utilizado por alrededor de 185 usuarios, él canal posee algunos tramos revestidos de
concreto y los demas tramos sin revestir, que presentan un mal estado y agrietamiento
en general, ademas posee tramos sin revestir, esto ha provocado grandes pérdidas en el
caudal de agua de los canales. El caserio posee alrededor de 250 residentes, y los
residentes no poseen un acceso permanente al agua del canal para utilizarlo en sus
cultivos, lo cual afecta la productividad en la zona y con ello gran cantidad de terrenos
sin uso, debido a la falta de agua, esto afecta terriblemente en la economia de la zona ya

qguegran parte de los pobladores dependen de la agricultura.

Este problema es de gran importancia para el distrito de Cachachi, se origind debido a
que hay una ausencia de estudios completos dirigido a las necesidades que posee la
poblacién de la zona y las demandas que posee el entorno demografico, para beneficiar
a la poblacion dedicada a la agricultura (personas que usan este recurso hidrico), esto
es debido a que no hay evidencia que se haya aplicado conceptos basicos que incluyan

el crecimiento de la poblacién para sus necesidades a largo plazo.



d. Nano

La presente investigacion, busca lograr hacer un mejoramiento de canales, el problema
se encuentra en el canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba -
Cajamarca, cuenta con varios canales de varios km de longitud entre ellos canal principal
y los canales secundarios, entre el cual esta el canal de Pueblo Viejo que es utilizado por
alrededor de 50 usuarios, él canal posee algunos tramos revestidos de concreto y los
demas tramos sin revestir, esta realidad problematica es necesario realizar una
investigacién para que determine

¢, Qué caracteristicas técnicas debe presentar el canal de Chuquibamba, distrito
Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca?, para cumplir con las Normas del ANA.
Asi como también, la poblacién veria mermada sus esfuerzos de una mejora en la
economia de la zona, reduciendo el nivel de eficiencia y una menor capacidad productiva
para el desarrollo de la zona, ya que, en tiempos de estiaje, los agricultores ven
mermadas sus capacidades de hacer crecer su produccion, esto afiadido al mal estado

de los canales, la capacidad de distribuir agua se reduce enormemente.

1.2 Planteamiento del problema.

¢ Qué caracteristicas deberia tener el disefio hidraulico del canal de
Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca, 2021,

¢ para que cumpla con la Norma Técnica del ANA?



1.3 Justificacién

a. Justificacién General:

Esta investigacion se esta realizando porque es necesario hacer un disefio hidraulico
del canal de Chuquibamba del distrito de Cachachi, ya que presentan deficiencias en su

recorrido lo que acarrea problemas para los agricultores y falta de agua.

Al resolver el problema de investigacion, estaremos ayudando a evitar pérdidas del
recurso hidrico a través del cauce de los canales que estan en mal estado de
conservacion, ademas estaremos mejorando toda la productividad agricola que tiene el

distrito de Cachachi, incrementando al maximo su eficiencia.

Al responder a la pregunta lograremos una mejora econémica para el distrito de
Cachachi, provincia de Cajabamba incrementando la productividad agricola, también
habra una mejora tecnologica ya que el distrito va tener canales de riego revestidos en
concreto lo que generara evitar pérdidas del caudal de agua y también una mejora social
y ambiental en la zona, ya que, al encausar el canal, evitaremos que el agua tenga

contacto con agentes contaminantes.

Esta solucién beneficiara, directamente a los agricultores ya que necesitan de los
canales de riego para regar sus campos de cultivo, de esta forma su produccién
aumentara considerablemente, e indirectamente, beneficiara al distrito ya que mejorara

econdémicamente debido a un incremento en la produccion.

b. Justificacion teorica:

En esta investigacion tiene como finalidad de mejorar los canales del distrito de
Cachachi; se realizara porque es necesario hacer un mejoramiento del canal de
regadio y asi poder ayudar a mejorar mediante teorias y normas técnicas del ANA
yaestablecidas en nuestro pais, el cual obtendremos resultados que aportarian a
nuestro trabajo. El actual nivel de vida de los pobladores, generando deesta forma
un desarrollo econdmico social sostenible, mejorando la produccién en laagricultura
y asi mejorar las condiciones en las que se encuentra en la actualidad el canal

aplicando la norma técnica del ANA.



C.

Justificaciéon Practica:

Este estudio realizado se enfocé Unicamente en proponer un mejoramiento de canales
de regadio, por lo mismo a que en el distrito de Cachachi, el problema se encuentra en
el canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba — Cajamarca, 2021,
cuenta con varios canales de varios km de longitud entre ellos canal principal y los
canales secundarios, entre ellos el canal de Chuquibamba que es utilizado por
alrededor de 50 usuarios, él canal posee algunos tramos revestidos de concreto y los
demas tramos sin revestir, que presentan un mal estado y agrietamiento en general,
ademas posee tramos sin revestir, esto ha provocado grandes pérdidas en el caudal de
agua de los canales. El caserio posee alrededor de 250 residentes, y los residentes no
poseen un acceso permanente al agua del canal para utilizarlo en sus cultivos. En este
proyecto se llevara a cabo bajo las normas de la Autoridad Nacional del Agua donde
rige los parametros de disefio y mejoramiento de canales. Este proyecto se encuentra
en el canal de riego Chuquibamba en el distrito de Cachachi-Cajabamba-Cajamarca,
Actualmente es visible el problema que los aqueja por la carencia de un mejoramiento
geométrico adecuado de los canales de regadio, en el distrito de Cachachi.

Esta investigacion permitira y beneficiara a los pobladores, ya que, con el disefio y
mejoramiento, se brindara mayor seguridad en la agricultura, y optimizar el flujo de
productividad agricola, donde podran abastecerse de agua para sus sembrios de manera

mas rapida y sobre todo segura.

Justificacion Metodoldgica:

Este proyecto de investigacion es indispensable; se desarrollara un estudio cuantitativo,
el cual se efectuara y resolvera para el calculo de variable, también se utilizara
instrumento de medicion, con ello se obtendra como resultado la comprobacion de la

hipétesis; el cual obtendremos resultados que aportarian a nuestro trabajo.



1.4. Hipotesis

Las caracteristicas que debe tener el canal de riego son revestidas en concreto,
cumplir con la pendiente requerida y transportar el caudal de agua de acuerdo a la

demanda, para que cumpla con la norma técnica del ANA en el distrito de Cachachi,

provincia de Cajabamba - Cajamarca, 2021.

Hipotesis Componentes metodologicos Componentes
referenciales
Unidad Conector El espacio =l tiempo
de es
analisi l6gicos
s
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el

istrito

de Cachachi,

provincia



de

Cajabamba

—Cajamarca,
021.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Realizar el disefio hidraulico del canal de Chuquibamba cumpliendo con la norma

técnica de la Autoridad Nacional del Agua en el distrito de Cachachi, provincia de

Cajabamba-Cajamarca, 2021.

1.5.2 Obijetivos Especificos
e O.E.1 Realizar el estudio topogréfico del lugar
e O.E.2 Realizar el estudio de Mecanica de suelos.

e O.E.3 Realizar el estudio hidrolégico.

e O.E.4 Realizar el disefio hidraulico y estructural del canal.
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MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

“Mejoramiento Del Sistema De Riego Del Canal Shumin-San Benito, Sector
San Benito, Caserio De Coina, Distrito De Usquil-Otuzco-La Libertad”.
(Llerena, 2017). La presente investigacion tuvo como objetivo principal el realizar
el mejoramiento del canal Shumin y consideré como poblacién al area de
influencia del canal de riego, el numero respectivo de usuarios fue de 22 y un
area de 54.74has. Para la recoleccién y proceso de la informacion se utilizo
equipos y software de ingenieria (Estacion Total, GPS, AutoCAD, AutoCAD CIVIL
3D, S10, etc.). Los resultados que se obtuvo indicaron tener una topografia accidentada
con zonas de dificil acceso; para el estudio de mecanica de suelos se elaboraron las
calicatas y se identificd un suelo compuesto en su mayoria por limos y arcillas; del estudio
Hidrolégico determind un caudal de estiaje minimo de 127 I/s teniendo en cuenta los datos
de la cuenca Chicama y el caudal de disefo de 84l/s; el canal disenado fue de seccion
trapezoidal de 3.13km de largo, con una base de 0.30m, ademas de un talud de 0.25, y
una altura de 0.60m; en cuanto al EIA, la tesis no cuenta con un plan ni medidas de
contingencia; el costo de la obra fue de S/. 1, 029, 607.67. Se concluyé que el proyecto
garantizaria la disponibilidad hidrica lo cual permitiria aumentar la produccién agricola en
épocas de verano. (p. 80)

La presente investigacion nos aporta un mejoramiento que sirve para tener en cuenta la
zona de estudio que debemos seguir para el mejoramiento del canal y asi evitar los
desperdicios y mejorar la eficiencia del uso de los canales en el sector, perosobre todo

garantizar la disponibilidad hidrica de la zona referida.
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“Mejoramiento Del Canal De Riego Chucupe Bajo En El Sector Capote,
Distrito De Picsi, Provincia De Chiclayo Tramo Critico: Km 4+352.80 Al Km
6+000.00”.

(Davila 'y Rosales, 2018). La presente investigacion ha tenido como objetivo el disefio del
mejoramiento de la infraestructura del canal de conduccién de Chucupe Bajo para una
eficiente servicio en el riego de los cultivos del sector Capote, consideré como poblacién
el tramo del canal de 23 km con el inicio en el distrito de Picsi y finalizando en el distrito
de Mochumi, en cuanto a la muestra del tramo estudiado fue desde la progresiva
4+352.80km hasta la 6+000.00km, en cuanto a los usuarios que son beneficiados fueron
un total de 328. Los resultados han indicado una topografia ligeramente suave; del estudio
de mecanica de suelos se di a entender el siguiente tipo de suelo SC-SM (Arena limo
arcillosa); del estudio hidrolégico se determiné un caudal de disefio de 3m3/s; en cuanto
al disefio de este se tiene un ancho de solera de 1.5m, un talud de 1, coeficiente de
rugosidad 0.015, un tirante normal 0.81m, tipo de flujo subcritico y una velocidad de
1.61m/s; del estudio de impacto ambiental planteo medidas de mitigacion como la
nivelacion, conformacion y restitucion de las areas a su estado natural, eliminaciéon de
materiales que afectan el entorno natural y la disminucién de ruidos y polvo; el
presupuesto total de la obra fue de S/. 1, 056, 239.32. Se concluy6 con la identificacién de
carencias, deficiencias y limitaciones en el servicio de riego y posterior solucién con la

ejecucion del disefio del canal de riego Chucupe bajo. (p.73)

En la investigacidn presente nos aportara todos los lineamientos que se tiene que tener en
cuenta, previamente habiendo identificado todo tipo de carencias, limitaciones y
deficiencias que tiene el actual sistema de riego para de esta forma se pueda evitar
pérdidas y dar a la comunidad los lineamientos para un futuro proyecto que permita

satisfacer las demandas de los agricultores.
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“Disefio para el mejoramiento del canal de riego el Comun - Vizcacha,
Caserio la Esperanza, Distrito de Huaranchal, Provincia Otuzco -La Libertad”

(Pacheco, 2018). La presente investigacion ha tenido como objetivo determinar todas las
caracteristicas técnicas para el disefio del mejoramiento del canal de riego EI Comun-
Vizcacha, considero como poblacién al disefio del canal de 5.5km, en cuanto al nimero de
usuarios que van a ser beneficiados fueron un total de

120. Se us6 como instrumentos y técnicas a la observacion, los equipos topograficos
(Estacion total, GPS, Wincha), los instrumentos de laboratorio de mecanica de suelos, y
softwares (AutoCAD, AutoCAD CIVIL 3D, S10, Excel, etc.). Los resultados indican una
topografia accidentada tipo 3; un suelo Limoso con arena con un 83.93% de suelos

finos; del estudio hidrologico se determiné un caudal de 160 I/s; y el canal que fue
disefiado con un ancho de 0.60m de fondo, 0.70m de altura y 0.10m de espesor; del EIA
se implementé medidas correctivas y de control. Se concluy6 con un presupuesto total

de S/4,596,390.77. (p.69) Este trabajo de investigacion nos aportara todos los
lineamientos que debemos tener en cuenta para disefiar un canal tomando en cuenta la
topografia de la zona y usando todos los softwares necesarios para el disefio, de esta
forma al cumplir con toda la normativa del ANA , se espera que esta informacion sirva

como base para la ejecucion de un canal en el lugar indicado.

“Diseno del Canal de Riego para el anexo Collay, distrito de Tayabamba-
provincia De Pataz-Regién La Libertad”

(Segun Haro, 2018). De la presente investigacién se asumiéo como objetivo principal el
realizar el disefio del canal de riego en el anexo Collay, considerando como poblacién al
canal de riego y toda su area de cobertura, ademas con el proyecto se beneficiarian un
total de 120 familias y 190has de cultivos. Para ello su uso como instrumentos el monitoreo,
equipos topograficos, de laboratorio de mecanica de suelos y de procesamiento de datos,
ademas de los métodos analiticos de datos conformado por programas de ingenieria
(AutoCAD, Civil3D, S10, Hidroesta, etc). Los resultados indicaron un terreno accidentado
con pendientes transversales de 51% a 100% y una altitud promedio de 3378msnm; del
estudio de mecénica de suelos hizo un total de 06 calicatas de profundidad 1.50m y

determino 3 tipos de suelos Arcilla Limosa CL-ML, Arcilla ligera (CL), Arena
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Arcillosa (SC), respecto al contenido de humedad, este se encuentra entre los valores de
3.45% y 9.90%; del estudio hidrolégico determino una intensidad maxima de 8.09mm/h,
un caudal maximo de 10.704 y un caudal de disefio de 0.14m3/s; el diseno del canal tuvo
una longitudde 5.42km y una seccion trapezoidal de 0.30m de ancho de solera, un talud de
0.5, un espejo de agua de 0.62m y un tirante variable de valores 0.29, 0.28, 0.32, 0.33 y
0.34; del estudio de impacto ambiental se determiné impactos negativos como los agentes
contaminantes por equipos livianos y pesados, la alteracion de terreno agricola, cambios
en el paisaje y la afectacion a la biodiversidad, dentro de los impactos positivos estuvo el
mejoramiento de la calidad de vida, la generacién de empleo, la mejora de la produccion
agricola y el posicionamiento en el mercado; el presupuesto de la obra fue de S/. 2, 209,
024.55. Se concluy6 ademas que el disefio del canal cumplia los parametros establecidos
en las normas del ANA y se generarian impactos positivos y negativos que influian de
manera directa en el canal. (p.84)

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad aportar todos los lineamientos a tener en
cuenta para el disefio de este canal, el cual de llegarse a construir generaria una mejora
en la produccion agricola y un mejor posicionamiento en el mercado, considerando
siempre todas las normativas y especificaciones técnicas de la autoridad nacional del agua

(ANA) en sudesarrollo.

“Diseno del Canal de Riego en el Anexo Huancas, Distrito de Tayabamba-
Provincia de Pataz-Regién la Libertad”

(Flores, 2018). De la presente investigacion se ha tenido como objetivo el disefio del canal
de riego del Anexo Huancas, considerando como poblacion al canal de riego estudiado y
su area de influencia, ademas el canal beneficiaria a 75 familias y un total de 100has. Para
ello empleo instrumentos y técnicas como la Observacion, Guias de observacion, equipos
de topografia, laboratorio de Mecanica de suelos y programas especializados para
ingenieria (AutoCAD, S10, Excel, HCanales). Los resultados obtenidos indicaron un
terreno accidentado con pendientes transversales entre 51% y 100% a una altitud promedio
de 3370msnm; del estudio de suelos se realizé 6 calicatas con una profundidad de 1.20m
y se determin6 03 tipos de suelos Limos arcillosos (ML), Arenas Ligeras con grava (CL) y
Arenas Arcillosas con Grava (SC), ademas de un contenido de humedad que varia entre
22.66% a 30.32%; del estudio Hidrologico se determind una intensidad maxima en la
cuenca de 8.93mm/h, un caudal de maxima avenida de 6.58m3/s y un caudal de disefio
de 0.05m3/s; el canal fue disefiado con una longitud de 3.059km y una seccién trapezoidal
de seccién 0.25m de ancho de solera, talud de 0.5, espejo de agua de 0.44m, tirante
variable con valores de 0.20, 0.21 y 0.19 y una rugosidad de 0.014.
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Ademas de un desarenador de 2m de longitud y una profundidad de 0.80m; En
conclusién estudio de impacto ambiental se determin6 impactos ambientales negativos
como la contaminacién por equipos, la alteracion de areas agricolas y del paisaje y los
cambios en la biodiversidad, en los impactos positivos estuvo el mejoramiento en la
calidad de vida, la generacion de los empleos, el crecimiento agricola y el incremento de
la economia; el presupuesto total de la obra fue de 673,978.84. (p.92)

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad aportar una base solida ya que de
concretarse la obra, generaria empleo y permitiria a la poblacion contar con agua para
mejorar sus cultivos y calidad de vida, para el anexo de Huancas, esto significaria un gran
avance, ya que en el estado actual hay pérdidas significativas del recurso Hidrico a

través del canal de conduccion.

“Diseno del Mejoramiento del Canal de Riego Sausalito del Caserio Puente

Ochape, Distrito Cascas, Provincia Gran Chimu, La Libertad”

(Miranda, 2018). La presente investigacion en su tesis se tuvo como objetivo principal
realizar una propuesta técnica y normativa para el Canal de Riego Sausalito, considerando
como poblacién al area de influencia directa del canal y un total de 118 beneficiarios. Para
la recoleccion de datos se realizé visitas de campo (Observacion), y uso equipos
topograficos (Estacion total, GPS, Wincha, Prismas), de mecanica de suelos y oficina, para
procesar la informacién y diseiio empleo software de ingenieria (AutoCAD, AutoCAD CIVIL
3D, S10, Excel, etc.). Los resultados obtenidos arrojaron que es un terreno llano de
pendientes promedio del 0.662%; en cuanto al estudio de mecanica de suelos se realizaron
08 calicatas con una profundidad de suelo que este se clasific6 como Grava mal graduada
con arena, Arcilla ligera arenoso, Arena arcillosa con Grava; del estudio Hidroldgico
determino un caudal de maxima avenida de 26.59 m?®s y en tiempos de verano de 0.4
m?/s; el canal disefado tuvo una longitud de 6.699km y una seccion trapezoidal de
dimensiones 0.60 m de base por 1.00 m de espejo de agua, con 0.80 m de altura, un
espesor de 0.10 m y borde libre de 0.30 m; del estudio de impacto ambiental se identifico
los impactos negativos como la alteracion de la calidad del suelo, agua, del paisaje, de la
flora y fauna y a su vez plante6 medidas de solucion como los retiros de materiales e
instalaciones temporales, la implementacion de bafios quimicos, revegetacion y
prendimiento de especies; el costo de la obra fue de S/.3, 477,013.65. El autor concluyé
que se deberia tener un control de la ejecucion de la obra con el fin de causar pocos o nulos
impactos negativos en el medio ambiente. (p.87)
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El aporte de esta investigacion beneficiara de manera significativa a la poblacion de la
zona y habiendo un control en el proceso de ejecucion de la obra evitaremos causar un
impacto negativo en el medio ambiente o al menos reducir al minimo posible su impacto,
de esta forma ya se tendria el disefio del canal para su futura ejecucion, cumpliendo la
normatividad del ANA.

“Disefio de la infraestructura del canal de riego Hacienda Vieja-caserio
Pampas de Chepate - distrito de Cascas - provincia Gran Chimu-
departamento La Libertad”

(Paredes, 2018). De la presente investigacion tenia como objetivo principal determinar las
caracteristicas del disefo de la infraestructura del canal de riego hacienda vieja, considero
como poblacion al canal en estudio y toda su area de influencia, con un area de cultivos de
90.80 ha. Para ello empleo técnicas e instrumentos como la observacion, ademas
instrumentos de topografia, de estudio de suelos e hidrologicos, para el procesamiento de
la informacion se us6 equipo de oficina y software de ingenieria (AutoCAD, AutoCAD CIVIL
3D, S10, MS Project, etc.). Los resultados indicaron que la topografia era accidentada con
pendientes de 51% a 100% y una altura de 1204 msnm; del estudio de mecanica de suelos
se determind dos tipos de suelo predominantes Arena limosa (SM) y Arena arcillosa (SC),
con un contenido de humedad de 7.42% y 28.8% respectivamente; del estudio hidrologico
se pudo calcular el caudal de disefio con un valor de 0.12 m3/s; el disefio del canal que se
tomo es de seccidn trapezoidal de base 0.30m, talud 0.50, tirante variable de valores 0.58,
0.29, 0.28 y 0.33 y altura variable considerando el borde libre 0.10m; del estudio de
impacto ambiental, los impactos negativos se darian con el movimiento de tierras, y los
positivos durante el funcionamiento del canal; el presupuesto de la obra fue de S/. 1, 201,
760.51. Se concluy6 ademas que el proyecto mejoraria la eficiencia de riego y la calidad
de vida. (p. 86). El aporte de esta investigacion realizada beneficiara de manera
significativa a la poblacién de Pampas de Chepate y habiendo un control en el proceso de
ejecucion de la obra se evitara reducir al minimo posible el impacto al medioambiente, de
esta forma ya se tendria el disefio del canal para su futura ejecucion e incrementando la

eficiencia del canal en la zona, cumpliendo la normatividad del ANA.
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“Diseno de la infraestructura del canal de riego Pampas de Jahuey — caserio
Pampas de Jahuey- distrito de Ascope - provincia Ascope — departamento La
Libertad”.

(Costa, 2018). De la presente investigacion tenia como objetivo principal determinar las
caracteristicas del disefio de la infraestructura del Canal de riego llamado “Pampas de
Jahuey”, considerando como poblacion al canal estudiado y su area de influencia, haciendo
un total de 386ha de cultivos y una poblacion beneficiada de 220 personas.

Para la recoleccion de datos ha sido empleada la
observacion, equipos topograficos, software (AutoCAD, AutoCAD CIVIL 3D, S10, Excel, etc.)

para procesar la informacion. Los resultados indicaron un terreno con pendientes
horizontales menores al 1% y transversales entre 10% y 12%; del estudio de mecanica de
suelos determino un suelo (SM) Arenas Limosas; del estudio hidrologico obtuvimos un caudal
de disefio de 0.59 m3/s; en cuanto al canal este tuvo una seccion trapezoidal con un ancho de
solera de 0.50m, talud 1:1, tirante variable; del EIA se determind que el impacto que generara
mas dano esta el movimiento de tierras que se realizaria. Se concluyé con un costo de la obra
de S/ 3,341,216.59. (p. 76). El aporte de esta investigacion realizada nos aportara mucho
en el disefio de la infraestructura del canal de Pampas de Jahuey, ademas de tener
lineamientos basicos para su futura construccion para el caserio, evitando perdidas del
caudal de agua a través del canal, incrementando la productividad y generando empleo

de realizarse.
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2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Criterios de Disefio de obras hidraulicas

Una vez realizado el estudio de suelos al terreno del canal, se podran conocer con
exactitud las caracteristicas del suelo y todas las consideraciones que tendremos en
cuenta al momento de disefiar y mejorar el canal.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

Célculo de caudal de disefio para el mejoramiento de canal de riego

El caudal de disefio del canal se calculara a partir de los datos obtenidos de la

estacion meteorolégica del SENAMHI.

Célculo de demanda hidrica para el mejoramiento del canal de riego

El calculo de demanda de agua esta dado de acuerdo a los tipos de cultivos.

Disefio de canal de regadio

Se utilizara el Manual de Criterios de disenos de obras hidraulicas para la formulacion de
hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico, emitido por el ANA.

A) Disefio del canal en planta:

Curvas circulares

Las curvas horizontales circulares tienen como elementos mas importantes a los radios,

los puntos de inicio y fin de las curvas, la longitud de curva, entre otros.

Figura N° 01
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Fuente: Autoridad Nacional del Agua

A: Arco PC: Principio de curva
C: Cuerda larga PI: Punto de inflexion
B: Angulo de deflexién PT: Punto de tangente
Externa PSC: PST: Punto sobre curva
F: Flecha Punto sobre
G: Grado, angulo central R: Radio de la curva
LC: Longitud de curva ST: Subtangente

Radio minimo
De acuerdo al manual del ANA, el radio minimo de las curvas circulares esta en funcion

con la capacidad del canal (Caudal).

Figura N° 02
Capacidad del canal|Radio minimo|

20 m'is 100m

15 m/s 80 m

10 m'/s 650 m
5ms 20m

1 ms 10m
05m’s 5m

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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B) Disefio del canal en perfil:

Rasante

De acuerdo al ANA, El perfil se realizara en escala 1:2000 en sentido horizontal y 1:200

en el sentido vertical; para cumplir con la relacion que recomienda el manual del ANA,

1:10.

Pendiente

El ANA recomienda para el disefio del canal en perfil, que la pendiente de rasante sea

igual a la pendiente del canal natural.

C) Disefo de la seccidén transversal:

Rugosidad
La rugosidad del canal disefiado se eligira de acuerdo al tipo de superficie.
Figura N° 03
n Superficie
0.010 Muy lisa, wdrio, plastico, cobre.
0.011 Concreto muy liso.
0.013 | Madera suave, metal, concreto frotachado.
0.017 | Canales de tierra en buenas condicones.
0.020 | Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.025 | Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparadas en el fondo
0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion.
0.040 | Arroyos de montafia con muchas piedras.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Talud

La Autoridad Nacional del Agua, en su normativa establece los valores de los taludes

para distintos tipos de materiales. El disefio del canal es vertical.

Figura N° 04
MATERIAL TALUD (h @ v)

Roca Practicamente vertical
Suelos de twrba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 05 1hastal:l
Tierra con recubrimiento de pledra o fierma en grandes canales 11
Arcilla irma o tierra en canales pequefios 13:1
Tlerra arencsa sueita 21
Greda arenosa o arcllla porosa 31

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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Velocidad maximay minima permisible

La velocidad minima es de importancia pues tiene la finalidad de impedir
sedimentaciones, crecimiento de vegetacion y estancamientos de agua. Borde

Libre

El borde libre viene a ser el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua,
existen distintas formas de determinar su valor, para el presente disefo se utilizo el
cuadro de dimensiones de bordes libres de acuerdo al ancho de solera establecido por
Maximo Villon.

Figura N° 05
Ancho de la Borde libre
plantilla (m) (m)
Hasta (0.8 04
08-15 0.5
1.5-30 0.6
3.0-200 1.0

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Espesor de revestimiento

Los valores de revestimiento para canales pequefios son de 5 a 7cm, para canales

medianos y grandes el valor de revestimiento es de 10 a 15cm.

2.2.2 Canal

El canal es una estructura creada con el fin de llevar agua de una captacion o bocatoma
hacia las areas de cultivos. Los canales se clasifican en principales los cuales vienen a ser
los que conducen el agua de las fuentes a los canales secundarios. El trazado del canal
principal, debe evitar en la medida posible, los terrenos demasiado permeables, cuando
no se haya previsto de un revestimiento en las paredes y solera, caso que no debe ser
frecuente (Poireé, 1977, 49 p).

Los tipos de riego son por gravedad y por presion, en cuanto al riego por gravedad, el agua se capta
en una cota mas alta y luego se distribuye a las parcelas en las cotas mas bajas. El trazado
preliminar puede iniciarse en la parte mas baja del canal, situado en el punto mas alto de las tierras
que van a regarse: (Blair, 1965, 91 p).
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Clasificacion:

Canal de primer orden: Generalmente conocido como canal principal ya que su trazo
siempre sera con una pendiente minima, usualmente ubicados con terrenos colindantes

de pendientes elevadas. (Rodriguez,2008, p.6)

Canal de segundo orden: Estos se les conocen como laterales, son aquellos que
provienen del canal principal como brazos siendo el caudal entrante, es
repartido continuamente a los sub-laterales, siendo conocido como unidad de riego al area

que brinda estos canales laterales. (Rodriguez,2008, p.6)

Sistemas de riego

Los sistemas de riego, vienen a ser un conjunto de técnicas que garantizan la eficiencia en
el riego y la mejora de las tierras. Para impulsar el crecimiento agricola se realizan los
canales, a fin de suministrar el agua necesaria a los cultivos. (Aidarov, Golovanov y
Mamaév, 1985)

Estos sistemas llevan el agua por canales a gravedad. El agua se destina directamente a
la superficie del suelo, ya sea por inundacién inspeccionada o a través de zanjas donde la

inundacion no es total.

2.2.3 Criterios técnicos para el Mejoramiento de un canal segun la norma del
ANA

2.2.3.1 Estudio topogréfico

Es el conjunto de acciones realizadas sobre un terreno con herramientas adecuadas para
obtener una representacion grafica o plano. Los trabajos en topografia pueden serurbanos,
de catastro, de construccion, hidrograficos y forestales. Dentro de los instrumentos
utilizados en la construccion, actualmente gracias a la tecnologia estan los equipos como
GPS, Estacion total, drones, etc. El levantamiento topografico es de vital importancia para
toda obra de ingenieria pues permite conocer las caracteristicas del terreno. Dentro de los

canales son de vital importancia para el disefio.
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La Topografia, en ese punto, puede percibirse como una ciencia geométrica aplicada a la
descripcion de la realidad fisica inmdévil circundante. Consiste en plasmar en un plano la
realidad vista en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie terrestre; en el &mbito
urbano, es la representacion de los hechos existentes en un lugar determinado: muros,

edificios, calles, entre otros. (Josep y Antonio, 2010, p. 6).

2.2.3.2 Estudio de mecanica de suelos

Este estudio trata de la realizacion de exploraciones en la superficie terrestre mediante
métodos como la realizacién de calicatas y sondajes, las calicatas consisten en la
realizacion de excavaciones de 1m2 por una profundidad variable dependiendo al tipo de
estructura. A su vez es importante para todo tipo de obra que se apoye sobre el suelo, el
desconocimiento de la caracteristica fisica y mecanica del suelo a futuro puede acarrear

graves consecuencias ala obra. (Sanz, 1975, p.89)

2.2.3.3 Estudio Hidroldégico

Este estudio nos permite disefar, calcular la estructura del canal de regadio. El estudio
hidrolégico es considerado como la ciencia natural encargada del estudio del agua, su
reparticion, ocurrencia y circulacion en la superficie terrestre, ademas de sus propiedades
fisicas, quimicas y su interaccion con el medio ambiente. El estudio hidrologico proporciona
los métodos para realizar el disefio y la operacién de todo tipo de estructuras hidraulicas.
(Villén, 2002, p.15)

El estudio hidrolégico incluye estudios climaticos, topografico, de delimitacion de cuenca y
determinacion del caudal de disefio, asi como la preparacion de un modelo hidrologico
mediante software, la elaboracién cartografica de la cuenca y a veces incluye la tramitacion

y el seguimiento con las alianzas hidrograficas.

Ademas, permite el reconocimiento y la evaluacién de las caracteristicas fisicas y
geomorfoldgicas de las cuencas, como examinar y tratar la informacion hidrometeorolégica
existente, también de la escorrentia mediante registros histéricos y obtener caudales

sintéticos. (Ministerio de Agricultura, 2010, pg. 2)
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Es un documento en el que recogemos las repercusiones hidraulicas que una obra puede
lograr a alcanzar sobre una cuenca hidrografica. Este estudio nos permite disefar, calcular
la estructura del canal de regadio.

Para los estudios hidrolégicos se debe tener datos de la zona como topografia, clima,
fuentes de agua, cuencas, etc. El estudio hidrolégico generalmente se lleva a cabo después
del estudio topografico y de suelos, ademas su realizacion conlleva tiempo es por ello que

se debe realizar con anticipacion.

2.2.3.4 Disefio de canal

En los proyectos de irrigacion, es de importancia la realizacion de un buen diseno de
seccion de canal, para esto se debe tener datos del suelo, del tipo de cultivo, de las
condiciones del clima, etc. En el disefio entra en funcion la relacion agua, suelo y planta. En
el diseno se realiza las caracteristicas y dimensiones del canal, asi como el manegjo
eficiente del agua. Para el disefio del canal es de vital importancia el caudal para el
dimensionamiento y disponibilidad. (ANA, 2010, p.6)

En el disefo de canales se debe tener en consideracion elementos como: fotografias
aéreas con el fin de localizar pueblos, areas de cultivo, domicilios, caminos, etc.; plano

topografico del area y estudios de suelos, hidrolégicos y demas.

Ademas el disefio del canal es la culminacién de los estudios, para ello se necesita los
estudios realizados con anterioridad como topografico, de suelos e hidrolégico, con estos
datos obtenidos se disefa el canal para lograr que este sea eficiente y cumpla con su
propésito de abastecer a todos los cultivos durante todo el ano incluso en épocas de
estiaje. La planificacion de los proyectos de irrigacion, depende de la formacién y
experiencia del disefiador, destacdndose en esta especialidad la ingenieria agricola
(Autoridad Nacional del Agua, 2010, pg. 6)
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2.2.3.5 Estudio de impacto ambiental

Estudio técnico cuyo fin es prever y determinar los posibles impactos ambientales,
negativos y positivos, derivados de proyectos y diferentes actividades reales; para
presentar politicas, planes y medidas de control y mitigacion para estos impactos. (Duinker,
Mackinson y Walker, 2018, p. 5).

Ademas, este estudio contempla politicas, medidas y planes de control y mitigacién con el
fin de hacer al proyecto sustentable. Se identifican, evalian y describen todo tipo de
impactos que se generaran en el proyecto y alrededores en caso de que este se llegue
hacer realidad, una vez conocidos todos estos impactos se contemplan las medidas
necesarias para aceptarlos, modificarlos o desecharlos. El estudio de impacto ambiental
sirve para determinar la viabilidad ambiental de un proyecto de inversion. (Ministerio del
Ambiente, 2011- 2016 Peru, pg. 11.)

2.2.3.6 Andlisis de costos y presupuesto

Identifica, mide, analiza y reporta los diversos elementos de los costos directos a utilizar
en la ejecucion del proyecto. El costo directo viene a ser el total de los costos de materiales,
la mano de obra, las herramientas y equipos, ademas de todos los elementos solicitados
en obra. (Capeco, 2018, p.15)

El analisis de costos y presupuesto identifica, mide, analiza y reporta los diversos
elementos de los costos directos a utilizar en la ejecucion del proyecto. En conclusion, los
costos proporcionan el conocimiento y un analisis profundo de la estimacién del
presupuesto. Los elementos de los costos lo conforman la mano de obra, las

herramientas y equipos, y los insumos. (Alvaro Beltran, 2011, pg. 8)

2.2.3.7 Glosario

Levantamiento topografico. - La Topografia viene a estudiar la representacion de Manera
grafica de un terreno sobre un papel o una computadora con las técnicas y procedimientos de
campo y gabinete necesarias. (Josep y Antonio, 2010, p. 6)
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Mecénica de suelos. - EL Estudio de Mecanica de Suelos para los proyectos trata en la

realizacién de prospecciones de exploracién (Calicatas y sondajes). (Michel Kure Bernal)

Estudio hidrolégico. - ElI Estudio Hidrolégico permite entender y valuar las

caracteristicas fisicas y geomorfologicas de la cuenca. (Ministerio de Agricultura)

Disefio del canal. — El disefio del canal depende de la disponibilidad hidrica de la zona,
asi como de las areas a irrigar. (Autoridad Nacional del Agua, 2010, pg. 6)

Calidad de agua: son todas las caracteristicas y parametros que debe efectuar el agua
para ser estimada como apta para consumo humano. (0S.010, 2006, p. 3)

Caudal Maximo Diario: es el caudal mayor demandada en un dia entero, calculado a lo
largo de un afho y sin tener en cuenta posibles gastos extraordinarios. (0S.010, 2006, p.
3)

Dotacién: es la cantidad diaria de agua potable que usa un individuo para compensar

las necesidades basicas. Se mide en litros por habitante por dia. (0S.100, 2006, p. 1)

Presiones: es la fuerza por unidad de area medida en metros de columna de agua, que
coloquialmente se alude a la altura que alcanzaria la columna de agua es cualquier punto.
(0S.050, 2006, p. 4)

Seccién Trapezoidal: Mayormente presentado en los canales de tierra ya que tienen
pendientes para obtener una velocidad y caudal estable, también en canales revestidos
por su alineamiento. (Rodriguez,2008, p.4)

Figura N° 06

Fuente: (Rodriguez,2008, p.4)
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Seccion Rectangular: Como la figura geométrica tiene dos lados verticales, este usados
en canales revestidos elaborados con materiales solidos, ademas, en conductos de
madera, en el caso de canales enterrados en roca y para canales revestidos de concreto
0 materiales de mamposteria. (Rodriguez,2008, p.4)

Figura N° 07

=
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Fuente: (Rodriguez,2008, p.4)

Seccién Triangular: Se presenta en canales de tramos pequefos, se ubica mayormente
en cunetas de vias de transitabilidad moderada, ademas, en canales pequefos de tierra,
ya que tienen la mayor sencillez a la hora del trazo. Estas pocas veces se encuentran
revestidas, y ser el caso son como alcantarilladas de las vias longitudinales.
(Rodriguez,2008, p.4)

Figura N° 08

Fuente: (Rodriguez,2008, p.4)
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Seccién Parabdlica: Ordinariamente son pocas las que se logran hallar para canales
revestidos, ya que mayormente los canales de tierra y canales antiguos tomaron esta
forma. (Rodriguez,2008, p.4)

Figura N° 09

!

Fuente: (Rodri>guez,2008, p.4)

La seccioén transversal, va a depender primordialmente de la eleccion de canal a construir;
la seccidn trapecial es la mas usada en los canales revestidos, al igual que los
rectangulares, estos en su mayoria disehados con un material estable ya sea concreto,

mamposteria, madera, etc. (Rodriguez, 2008, p.4)

No existe una norma para parametros de los espesores del revestimiento, sin embrago,
en varios proyectos de construccién de canales a lo largo de nuestro pais, se puede
disenar a partir de 5 a 7cm de espesor para canales de extensidn cortos y medianos, y
de 10 a 15 cm para el disefio de canales grandes, cabe resaltar estos espesores deberan

disenarse sin armadura.

Saltos de agua: Segun Arbulu (2009), estas se proyectan en canales o zanjas, con el
simple objetivo de salvar los desniveles bruscos, asimismo estas obras y se denominan
caidas cuando el desnivel de canales es menor o igual a 4 m, y se introducen como
verticales (gravedad) o adicionalmente inclinados. Cuando se presentan desniveles
mayores a 4 m, se conoce como rapido y es ventajoso estudiar econdmicamente para

luego elegir entre la rapida o una serie de caidas que también es llamada como gradas.
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Caidas:

Esta estructura trabaja en el desnivel entre los tramos del canal superior e inferior y este
se une hacia arriba, consiguiendo que el agua caiga por gravedad al tramo de inferior a
través de un plano vertical. La definicion de un plano vertical es la de un muro cuya
capacidad es sostener el empuje de los materiales laterales a la caida. (Rodriguez,2008,
p.12).

Caidas inclinadas: Igualmente denominada rapida corta, a diferencia de la caida vertical
tienen una pendiente equivalente al talud natural del terreno, a diferencia con la anterior,
es que, en lugar del muro que sujeta el empuje, solo necesita un recubrimiento del canal
con un espesor delgado (10 a 15 cm en concreto), con forma del terreno.
(Rodriguez,2008, p.12).

Toma lateral: La funcion de esta toma es regular el caudal entrante en los campos de
cultivos y su velocidad. La eleccion del método o dispositivo para ingresar el agua desde
los canales de distribucion a los campos, depende del sistema de riego que se disenie.
(Rodriguez,2008, p.13).”

. METODOLOGIA

3.1 Enfoque, Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Enfoque de Investigacion

Cuantitativo

Nuestra investigacion posee un enfoque cuantitativo. En este enfoque tenemos un método
deductivo en un proceso de cuantificacidn numérica. Para esto se considera tres caracteristicas
principales:

Validez: Tiene un alto grado de Validez ya que se esta siguiendo la norma técnica de
edificaciones y las herramientas que planteamos para la recoleccién de nuestros datos.
Confiabilidad: Se tiene un alto grado de confiabilidad ya que los instrumentos usados como
equipos topograficos, equipos de laboratorio de mecanica de suelos, computadoras, tienen un
alto grado de precision de centésimas.

Factibilidad: El grado de factibilidad es amplio ya que; el equipo de investigacidon posee los
recursos necesarios para llevar a cabo esta investigacion, es conveniente ya que esta linea de

investigacion puede servir para una posterior especializacion.



3.1.2 Tipo de Investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion por el propdsito.

3.1.2.1.1 Investigacion aplicada.

Nuestra investigacion es aplicada ya que nuestra investigacién usa conocimientos
previamente adquiridos y contrastados en el aspecto practico, partiendo de una investigacion

basica en la que se formulan teorias.

3.1.2.2 Tipo de investigacion por el disefio.

3.1.2.2.1 No experimental.

Nuestra investigacion es no experimental ya que no manipula las variables para su posterior
analisis, en cambio analiza las variables en su estado natural.

- Descriptiva

Es no experimental descriptiva ya que solo realizamos una descripcion de los hechos,

caracteristicas, de la realidad de nuestro tema de investigacion.

3.1.2.3 Tipo de investigacién por el nivel.

3.1.2.3.1 Investigacion Descriptiva.

Nuestra investigacion es descriptiva ya que medimos conceptos, con el fin de establecer una
estructura en nuestra investigacion, nuestros resultados de nuestra investigacion se ubican

en un nivel intermedio por la profundidad de conocimientos de la que se hace uso.

3.1.3 Disefo de Investigacion

La presente investigacion es de disefio no experimental ya que analizamos las variables en su
estado natural y no manipulamos las variables

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos dice que el disefio de estudio no experimental
incita a no manipular los resultados de las variables y ademas no hay manejo en forma directa

de las variables (p. 152)

Tabla N°02
Estudio T1
M O
DOOnde:
M: Muestra

O: Observacion
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3.1.2.3.2 Disefo no experimental transversal descriptivo
Nuestra investigacion es descriptiva no experimental transversal ya que observamos y
describimos todos los fendmenos que intervienen en nuestra investigacion que se presentan

de forma natural dentro de un mismo tiempo, analizando el comportamiento de la variable.

Figura N° 28

3.2 Operacionalizacion de Variables

3.2.1 Variable
DISENO

Es la forma como el disefio hidraulico de canales de regadio abarca un dominio principal
en la agricultura siendo primordial tanto para la agricultura y ganaderia. Este disefio se
crea con el planteamiento técnico e instalacion de un sistema de riego por aspersion. De
esta manera, con el uso de técnicas de riego para el manejo del cultivo, a través de la
instalacion de riego por aspersion. Optimizando la eficiencia de aplicacion de riego, con un
sistema de riego por aspersion en 75%, asi mejorando la eficiencia de riego por gravedad
actual de 35%. (Perez,2017)

3.2.3 Matriz de Clasificacion de Variables
La variable de la investigacion sera la que permita desarrollar el presente estudio, en la

tabla 4, se muestra la identificacion y clasificacion de variables de investigacion.

32



Tabla 04. Identificacion y clasificacion de las variables

IDENTIFIACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIBALES

Variables Relacion aturaleza  scalade Dimensién ormade
edicion dicion
Disefo ndependiente antitativa  Razon Vultidimensional ndirecta
continua
3.2.2 Matriz de Operacionalizacién de variables
Tabla 05: Matriz de Operacionalizacion devariables
Definici Escala

Es la forma
del

estudio
y planteamiento

que permite disefiar

vy mejorar los

canales haciendo
un
revestimiento en

concreto, calculo
del
volumen,
nivel de
napa
freatica,
escormrentias, area

de influencia del
proyecto.

(Villén,

Realiz
arel

disefio
del

mejoramiento

del canal
huguibamba,

distrito de
Cachachi,

provincia de
Cajabamba
Cajamarca,
que cumpla
con la

norma
tecnica

del ANA._ Los

elementos,

la

Estudi
(o]

topograf

ico
del lugar

studio de
Mecanica
de

uelos

Estudi

razo y Alineamiento

Vista y planta de
secciones

Contenido
de
humeda
d

Analisis
Granulomeétrico
por

Tamizado

Densidad
maxima y limites
de consistencia

RAZON

INTERVAL
O

Datos del Senamhi
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hechos del
ANA. Disefio
Precipitacion hidraulico y
estructural  Velocidad del agua
del canal.

Trazo del canal

revestimiento del
canal

parametros de
disefio

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion

Todo el canal de Chuquibamba segun la norma técnica de la Autoridad Nacional del Agua en el

distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba- Cajamarca, 2021.

3.3.2 Muestra.

a. Técnica de Muestreo: La técnica de muestreo es no probabilistico, la cual es
encaminada segln las caracteristicas de investigacion, y los elementos a
elegir no dependen de la probabilidad (Hernandez et al. 2014), es asi que la
muestra es por juicio de experto, porque los investigadores han considera

criterios para la eleccion de canal, los criterios son los siguientes:

Caracteristicas del mercado
Caracteristicas del producto
Caracteristicas de los intermediarios
Competencia

Los objetivos de la estrategia comercial:

Recursos disponibles, ingresos y costos generados

N o o bk~ wbd PP

Limitaciones legales
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e el

Figura 1: Técnica de Muestreo

b. Tamafo de muestra

El canal de Chuquibamba, distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba - Cajamarca.

La muestra son los estudios que traten de las variables independientes.

Tabla

Tamafio de muestra

amafo de Muestra studios ariable
STUDIO DE SUELOS: v" 03 estudios de Densidad
maxima y limites de
7 calicatas en 11km del consistencia
canal v 03 estudios v DISENO
Analisis Granulométrico por
Tamizado

v" 03 estudios de Contenido de

humedad

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3 Materiales
Para llevar a cabo la investigacion se han utilizado los siguientes materiales.

Tabla 1l
Materiales
Materiales
e Internet
o Laptop
e Articul entificos lacionados S riable
0S
estudio

e Tesis relacionadas a las variables de estudio
o Utiles de Oficina

Fuente: Elaboracion Propia



3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de Datos

3.4.1 Técnica
Este proyecto de investigacion utilizara la observacion directa como técnica de recoleccion de
datos con la cual se lograra obtener datos de campo a través de la observacion.
De la zona a investigar, se realizo la recoleccion de datos en una libreta de campo. Behar
(2008) nos dice que el marco metodolégico de recogimiento de datos esta establecido con el

método de la observacion (p. 55).

3.4.2Instrumentos y equipos de recoleccion de datos
Se utilizara una Guia de Observacion de campo experimental, como instrumento fisico para
recoger y registrar datos, porque de esta forma se permite mantener la informacién de manera
ordenada y precisa para los ensayos pertinentes.
Los instrumentos que se usaron en la investigacién para la recoleccion de datos fueron los
siguientes:
o Guiade observacion directa 01:
Con este instrumento se evaluaran los indicadores que permite disefar las obras
de arte de un disefo hidraulico, se evaluara:
e Laantigiedad del canal,
o Estado actual del canal

o Topografiadel terreno

Ficha de observacién: Se utilizaran equipos para el levantamiento

topografico del terreno:

e GPS
e Prisma
e Estacion total
e Winchas

e Jalones
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También equipos computarizados e informaticos para el procesamiento de datos,

su evaluacion y disefio del canal

e CIVIL 3D
e AUTOCAD
e EXCEL
e H canales
e Reglamento de ANA.
e Libros y tesis
e Manual de mecanica de suelos.

e Ministerio de agricultura

» Estudio Topogréfico

a). Estudio de Campo: en este proceso se recolecta toda la informacion segun las
guias de observacion con el fin de recolectar informacién necesaria para luego
procesarla. Teniendo en cuenta los indicadores de cada uno de las dimensiones
establecidas.

Visita de campo: los investigadores realizaran una indagacion a la zona de estudio con el fin de
identificar posibles restricciones, teniendo en cuenta la ubicacion de la zona, accesibilidad,
transitividad, etc. Y no tener inconvenientes al momento de utilizar las guias de observacion. Asi

mismo identificar las viviendas que seran evaluadas, segun eltamafo de muestra calculada.

La visita al lugar se realizo a pie, con la finalidad de determinar un diagnéstico de la situacion actual
del canal Chuquibamba; para el levantamiento topografico se empled los materiales, equipos y
personal adecuado, el punto de partida del reconocimiento se realizé desde la captacion donde
nace el canal, Chuquibamba, posteriormente se continuo con el recorrido determinando el mal
estado del canal construido con poco criterio de disefo, para el presente estudio se considerara la

demolicion total evitando lo maximo posible influir de maneranegativa en el medio ambiente.

37



Uso de las guias de observacién: Una vez identificado el canal a estudiar, segun el tamano de
muestra se procede a toma de datos, teniendo en cuenta todos los items de las guias de
observacioén, asi mismo se procede a realizar una toma de datos.

Toma de datos: los investigadores proceden a la toma de datos teniendo en cuenta las
dimensiones de la presente investigacion. Asi mismo con el consentimiento de los pobladores, se

empieza a la recoleccion de datos.

b). Estudio de Gabinete: Una vez obtenido los datos necesarios, recolectados en el
estudio de campo, pasaremos a trabajar en gabinete, teniendo en cuenta las Tablas,

para su respetiva calificacion segun el pardmetro obtenido.

Procesamiento de la informacién: una vez recolectada la informacion, se procede a separar las
guias de observacion, con el fin de evaluar el estado y peligro en que esta el canal.
Datos de campo: con toda la informacion de campo recolectada se hace uso del software EXCEL

para analizar los datos, contabilizando los parametros y datos del disefio del canal.

Tablas: una vez contabilizado las caracteristicas y datos para el disefio del canal se hace uso de
las tablas, en la cual a cada item de las guias de observacion se les asigna un valor numérico segun

las caracteristicas evaluadas

C). Resultados de lainvestigacion:

Con el analisis de datos y su procesamiento, se llega a los resultados asi mismo se llega a la
conclusion, si el canal de Chuquibamba esta o no en un estado deplorable para los pobladores. se
puede llegar a realizar una discusion de los resultados, y podemos Verificar la hipoétesis. Cabe
recalcar, para que exista un Disefio del canal su estado tiene que estar en pésimas condiciones

tanto para el sistema de riego como para el consumo humano.
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» Estudio Mecanica de Suelos

Para el presente trabajo en mencion se han realizado un total de 07 calicatas, una por
los 11 kildmetros del canal a disefar, con la finalidad de extraer muestras

representativas del suelo en bolsas herméticas y en sacos.

Excavaciones:

En total se realiz6 07 calicatas de 1.00 m2 x 1.50m de profundidad.

Cuadro 2. Numero de calicatas y ubicacién

IMENSIONES (LARGO.x
alicata ILOMETRAJE ANCHO.xPROFUNDIDAD

)
ts.

. 01+000 .00 X 1.00 X 1.50
. 03+000 .00 X 1.00 X 1.50

. 05+000 .00 X 1.00 X 1.50
. 06+000 .00 X 1.00 X 1.50
. 07+000 .00 X 1.00 X 1.50
. 09+000 .00 X 1.00 X 1.50
. 11+000 .00 X 1.00 X 1.50

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, para el disefio de las obras
hidraulicas que conformaran el canal de riego.

» Estudio Hidrolégico

El estudio hidrolégico tiene como fin calcular el caudal maximo de avenida, para el
disefio de bocatoma con el fin de tener una estructura que sea capaz de soportar la
maxima avenida que pueda ocurrir durante la vida util de la obra. Se muestran los

registros hidrologicos y los calculos realizados.

» Disefo Hidraulico del canal
A. Disefo Hidraulico de Obras de Arte

El estudio hidraulico permite disefar las obras de arte, calculo del volumen, nivel de napa

freatica, escorrentias, area de influencia del proyecto. (Villén, 2002, p.15)



La precipitacion sera recogida por el Senamhi y Cuenca hidrolégica sera recogida por
estudios hechos del ANA.

Disefio Hidraulico del Canal

El disefio hidraulico que se busca hacer, se hara con un periodo de vida de 20 afios, para la
cual estamos tomando de ejemplos todas las causantes que se han venido dando en el
tiempo por el mal uso del canal de regadio y el tipo de estructura que se hizo, por ello se
tendra en cuenta la existencia de obras de arte, del disefio técnico y del revestimiento del
mismo.

Se utilizara el Manual de Criterios de disenos de obras hidraulicas para la formulacién de

hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico, emitido por el ANA.

Disefo Estructural de las Obras de Arte

Para esto nos guiaremos del Manual de Disefo Hidraulico de Canales y Obras de Arte.
Para el disefno estructural de las siguientes Obras de Arte: Bocatoma,

Desarenador, alcantarilla, caidas verticales, Pases aéreos.

Disefo Estructural del Canal

El disefio estructural del Canal es la culminacién de los estudios, para ello se necesita los
estudios realizados con anterioridad como topografico, de suelos e hidrolégico, con estos
datos obtenidos se disena el canal para lograr que este sea eficiente y cumpla con su
proposito de abastecer a todos los cultivos durante todo el afio incluso en épocas de estiaje.
La planificacion de los proyectos de irrigacion, depende de la formacion y experiencia del
disefiador, sobresaliéndose en esta especialidad la ingenieria agricola (Autoridad Nacional
del Agua, 2010, pg. 6)

Tabla 25: Instrumentos y validacion
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Etapas de la
investigacio
n

(Dimensione

s)

Estudio

topograficodel lugar

Estudio de

Mecanica deSuelos

Estudio Hidrolégico

Disefio hidraulico
y estructural del

canal.

Instrumentos

guia de observacion N°
01 para la recoleccién

de datos

guia de observacion N°
02 para la recoleccién

de datos

3.4.3 Validez de recoleccién de datos

Validacion

IGN (Instituto Geografico Nacional

Experto

Norma ASTM E-050 Suelos y

Cimentaciones

Datos del Senamhi

Reglamento Nacional de Edificaciones

La guia de observacion sera validada por el profesional respectivo para la obtenciéon de

resultados a traccion, flexion y compresion. También se trabajara con las respectivas normas

estandarizadas (Norma Técnica de la Autoridad Nacional del Agua, Reglamento Nacional de

Edificaciones).

3.4.4 Confiabilidad de larecoleccién de datos

(Hernandez y otros, 2006) nos dicen que es el grado de solidez que se obtiene los resultados de

distintos instrumentos (p.205).

La confiabilidad o también denominada precision, corresponde al nivel de precision que
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tienen nuestros puntajes de medicion, indica al grado en el cual el instrumento genere los mismos
resultados después de que hayan sido repetidos varias pruebas para verificar su precision y si se
obtienen los mismos resultados. Para la toma de datos obtendremos una ficha de observacién n°® 1
y n°2 segun los anexos 4.1y 4.3

Con los instrumentos se evaluaran los indicadores que permite disefar las obras de arte de un
disefio hidraulico y mejoramiento, se evaluara: La antigiiedad del canal, Estado actual del canal y
Topografia del terreno.
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3.5 Procedimientos
Figura N°06: Cuadro sinoptico del procedimiento

Diseno hidraulico del

canal de :
A\ Estudio de campo

Chuquibamba, l

distrito Cachachi, Visita a campo

provincia Cajabamba - UREHS YE'ER s YUsEvacion

- Cajamarca, 2021

- I

Proce*samiento dela

informacion

Resultados de la

Estudio

Topografico

Longitud del canal

r\ Estado actual del canal

Tablas

Elevacion y precipitacion del

canal

—

Topografia del terreno

‘ Antigiiedad del |

Datos de campo

Hidraulico

Wblas | del canal

| Pendiente

Tablas

Conclusiones

\ Calificacic')q.seqjﬂn la
ipode suelo
Norma del ANA (Autoridad

Nacional de Agua)

investigacion

Discusiones

Verificacion de la hipotesis
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La presente investigacion “Disefo hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito Cachachi,
provincia Cajabamba — Cajamarca, 2021” constara de tres puntos principales: un estudio
de campo, para la recoleccién de datos un estudio de gabinete, para el procesamiento de
la informacion y por ultimo resultados de la investigacion. Todos los procedimientos a
seguir se basan en la norma técnica del ANA. Antes de iniciar a detallar los procedimientos
se tuvo en cuenta una Revisién documental, de trabajos realizados con anterioridad, que

tienen relacion con el tema de investigacion.

El procedimiento para nuestra investigacion fue de la siguiente manera:

Primero, se ha realizado la busqueda y recopilacion de la informacién mediante
publicaciones digitales que tenian acceso libre como son Google Académico y Dialnet.
Segundo, para la produccion de datos se realizé el reconocimiento del lugar y campo luego
se realizd el levantamiento topografico y su estudio retrospectivo de suelos. Tercero, el
tramo de estudio del diseno hidraulico a realizar era de 11km de longitud donde realizamos
7 calicatas en tramos diferentes para llevar hacer un estudio especifico en el cual
realizamos 3 estudios de suelos en el laboratorio de suelos especificamente de cada
calicata realizada y por ultimo se ha utilizado el analisis documental se desarroll6 el analisis
e interpretacion de resultados empleando el método de analisis de datos mediante la
estadistica descriptiva usando softwares como es el Excel y Word. Finalmente, se ha

efectuado las observaciones objetivas de la variable.

La revision de datos y las dimensiones son:
Levantamiento topografico. - La Topografia viene a estudiar la representacion de manera
grafica de un terreno sobre un papel o una computadora con las técnicas y procedimientos

de campo y gabinete necesarias. (Josep y Antonio, 2010, p.6)

Estudio de Mecéanica de suelos. - EL Estudio de Mecanica de Suelos para los proyectos
consiste en la realizacién de prospecciones de exploracién (Calicatas y sondajes). (Michel

Kure Bernal)

Estudio hidrolégico. - El Estudio Hidrolégico permite conocer y evaluar las caracteristicas

fisicas y geomorfoldgicas de la cuenca. (Ministerio de Agricultura)
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Disefio Hidraulico y Estructural del canal. - El disefio del canal depende de la
disponibilidad hidrica de la zona, asi como de las areas a irrigar. (Autoridad
Nacional del Agua, 2010, pg. 6)

3.6 Método de Andlisis de Datos

El presente trabajo, hemos considerado con criterio técnico previamente establecido
en normas correspondientes de disefio para el analisis, proceso de datos e
interpretaciéon de los resultados que arroje; asimismo, se considerara todo el
contenido respectivo del marco tedrico, se buscara que la obra sea viable y segura,
para el beneficio del sector de Chuquibamba, Municipalidad distrital de Cachachi
Provincia de Cajabamba.

Para el procesamiento respectivo de datos se utilizara programas como Excel,
AutoCAD, H-canales, sewer CAD y el S10 permitiendo de esta forma la realizacién

del disefio y mejoramiento del canal.

3.6.1 Técnicas de Andlisis de Datos

El proyecto de investigacion es del tipo no experimental y transversal, debido a que
se realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, por lo que se van a usar las
siguientes Técnicas para nuestro analisis:

3.6.1.1 Estadistica Descriptiva
Para el recojo de datos se utilizara el software Excel, lo que permitira calculos de
dotaciones y calculos hidraulicos para todoel sistema del canal y también metrados.
Ademas, a través del software AutoCAD Civil 3D consiente efectuar el proceso de la
data obtenida del levantamiento topografico, asimismo, también disehar las
presentaciones finales de los planos.
Mejoramiento y disefio del Canal:
Se utilizara una Ficha de Observacion, donde se hara una descripcion y datos a
tomar del Canal, tales como: Lugar del estudio, cantidad de pobladores
beneficiados, precipitaciones, caudal que consumen por persona al dia,
coordenadas, pendientes, punto de descarga.

De acuerdo al estudio Hidroldgico se obtuvieron los siguientes datos:
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Cuadro 4. Precipitaciones estacion Huangacocha en 24 horas

Aho Enero Febrero Marzo Abrll Mayo | Junio | Jullo | Agosto |Sep C L

1995 300 | 500 | 810 2550 1140|840 |620 | 720 | 620 | 840 | 4860 | 26.00 |48.60) Noviembre
199 2340 | 2520 | 2370 1800 | 9.80 1520|000 | 180 | 320 | 2040 | 930 | 1190 |2520| Febrero
1997 1630 | 1400 | 710 680 |1650| 620 | 0,00 | 480 | 1530 | 1880 | 2390 | 19.10 [2350 Noviembre
1998 2280 | 3530 2690 2550 |1430| 660 (000 | 470 | 1780 | 3140 | 3080 | 1580 [3530| febrero
1999 38.30 52600 30.60 11.90 2230|1490 260 | 1.30 22.30 12.40 15,80 2080 |57.60| Febrero
2000 3020 | 3500 | 1380 1350  [1240| 660 | 070 | 450 | 650 | 1760 | 1620 | 2540 [3500| Febrero
2001 2820 | 2270 2440 1470 |17.10] 350 [1660| 0.00 | 1500 | 1500 | 3480 | 3120 |3450]Noviembre
2002 1590 | 2410 | 2800 2130 |1850| 570 | 510 | 000 | 2720 | 2140 | 3960 | 2350 [3960 Noviembre
2003 1680 | 1780 | 2000 2080 [11.10| 540 | 910 | 200 | 2930 | 1540 | 2940 | 3160 3160/ Dicembre
2004 2420 | 1630 | 1280 3230 |1000| 3.70 |16.80| 530 | 1960 | 2510 | 1510 | 2770 |3230| Abeil

2005 1870 | 2650 | 26:80 1050 | 690|520 001 | 750 | 1160 [ 2650 | 950 | 1820 |2680| Marzo

2006 2000 | 2480 | 2580 1690 |26:60(1490/1290| 810 | 560 | 2690 | 2980 | 2410 |29:80|Noviembre
2007 2030 | 1500 | 27.00 2530 |1440| 140 |11.70] 440 | 1390 | 3090 | 1580 | 27.60 [30.90| Octubre
2008 2120 | 2470 | 2260 3060 | 770 |1060}370 | 670 | 1450 | 1460 | 2260 | 1340 |3060| Abel

2009 2380 | 1670 | 2760 1950  |1060|13.80(1150| 360 | 550 | 2580 | 2630 | 1320 |27.60| Mamo

2010 11,00 | 37607 2380 1870  |1030] 370 | 400 | 200 | 1500 | 1770 | 3000 | 1660 |37.60 Febrero
21 1810 | 2370 | 29.30 3480 | 650|230 |650| 270 | 1210 | 1600 | 3950 | 2350 |3350|Noviembre
2012 2820 | 2730 | 2830 2200 |920(1310/000|1760| 830 | 1940 | 2670 | 1980 |2830| Mamo

2013 1970 | 4530 | 3290 3250 | 9.30)| 390 |1050| 730 | 500 | 2300 | 1030 | 2040 |4530| Febrero
2014 2160 | 4930 ) ) 50 | sb | sb | sD 50 50 ) S0 [4939| Febrern
MAX 830 | 5760 | 3290 3480 |2660[1520 (1680 | 1760 | 2000 | 3140 | 4860 | 3160 (5760 FeB

Como se puede observar en el cuadro de precipitaciones, la precipitacion maxima se dio en

Precipitacion Maxima en 24 horas

Cuadro 5. Precipitacion maxima en 24 horas

Precipitaciones Maximas
N° ANO mm/24h

1995 | Noviembre 48.6
1996 | Febrero 25.2
1997 |Noviembre 239
1998 | Febrero 353
1999 | Febrero 57.6
2000 | Febrero 35

2001 |Noviembre 348
2002 |Noviembre 39.6
2003 |Diciembre 31.6
2004 | Abril 323
2005 |Marzo 26.8
2006 |Noviembre 29.8
2007 |Octubre 30.9
2008 | Abril 30.6
2009 |Marzo 27.6
2010 |Febrero 37.6
2011 |Noviembre 39.5
2012 |Marzo 28.3
2013 | Febrero 453
2014 |Febrero 49.3
PRECIPITACION PROM 3548

el afno de 1999 exactamente en el mes de febrero con un valor de 57.6 y promedio de 35.48.
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3.7 Aspectos Eticos

La ética y la moral son aspectos primordiales para todo investigador, ya que ofrecen
validacién y fiabilidad en lo que brinda, La presente investigacion realizo un analisis
documental, de varias fuentes documentales Como son libros, tesis, seminarios,
articulos cientificos que fueron primordiales para la presente investigacion. Fue
realizado por los autores, en el cual se comprobara mediante la practica toda la
autenticidad de nuestros resultados que han sido obtenidos en laboratorio y de las
observaciones respectivas en el area de trabajo. Los autores se han comprometido
a realizar el proyecto con total honestidad, ética y compromiso, resaltando que este

proyecto se desarrollara con todos los pobladores del sector de Chuquibamba, la

Municipalidad Provincial de Cachachi, asesor y docente.

3.8 Desarrollo Del Proyecto De Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion de tipo no experimental descriptiva

transversal y la muestra como a los estudios que traten de las variables
independientes.

Finalmente, para nuestra investigacion con enfoque mixto se hizo uso de la estadistica
descriptiva para la organizacion de la informacidn y obtener una mejor interpretacion de
los resultados teniendo con herramientas al Excel y Word, etc. Ademas, asi representar

los resultados en tablas y/o graficos.

3.8.1 Levantamiento Topografico del terreno

Es el conjunto de acciones ejecutadas sobre un terreno con instrumentos adecuados
para conseguir una representacion grafica o plano. Los trabajos en topografia pueden
ser urbanos, de catastro, de construccién, hidrograficos y forestales. Dentro de los
instrumentos utilizados en la construccion, actualmente gracias a la tecnologia estan los
equipos como GPS, Estacidn total, drones, etc. El levantamiento topografico es de vital

importancia para toda obra de ingenieria pues permite conocer las caracteristicas del

terreno. Dentro de los canales son de vital importancia para el disefio.
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La Topografia, se le puede comprender como una ciencia geométrica aplicada a la
descripcion de la realidad fisica inmaovil circundante. Esta en plasmar en un plano la
realidad vista en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie terrestre; en el
ambito urbano, es la descripcion de los hechos existentes en un lugar determinado:
muros, edificios, calles, entre otros. Es la ciencia que estudia el conjunto de
procedimientos para dar a entender las posiciones de puntos sobre la superficie de la
tierra a través de medidas segun los tres elementos del espacio. Pueden ser estos
elementos: dos distancias y una elevacion, o bien una distancia, una direccion y una

elevacion. (Josep y Antonio, 2010, p. 6).

3.8.2 Mecanica de suelos
Consiste en realizar exploracion del suelo mediante prospecciones (Calicatas o

sondajes), las calicatas consisten en realizar excavaciones en el suelo de un metro
cuadrado por una profundidad variable dependiendo del uso que se le dara al suelo.
(Michel Kure Bernal, 2010).

3.8.3 Estudio Hidroldgico

En el estudio hidrolégico realizado, se determiné una precipitacion maxima en 24 Hrs. de
57.60mm y un caudal de 0.05m3/s para el disefio del canal. Para ello se conté con la
informacion de la estacion meteorologica del SENAMHI. Estos nos ayudaran a ver El
estudio hidrolégico contemplo el célculo de parametros morfométricos, tiempos de
concentracion, duracién e intensidad de la lluvia y calculo de caudales a partir de

diferentes metodologias.

3.8.4 Disefio Hidraulico y Estructural del canal

El disefio hidraulico de canales consiste en realizar el dimensionamiento y la forma
geomeétrica del canal en funcién al caudal que transporta de acuerdo a la demanda de

agua requerida por el sistema de riego.
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IV. RESULTADOS
4.1 Estudio Topogréfico

Para el desarrollo del presente trabajo” Disefo hidraulico del canal de Chuquibamba,
distrito Cachachi, provincia Cajabamba — Cajamarca, 2021” se realizo el estudio
topografico considerando como primordial el disefio hidraulico del canal porque

permite conocer tanto las caracteristicas del canal como las deficiencias por resolver.

Nuestro objetivo principal para nuestro estudio topografico es desarrollar los trabajos
de campo y gabinete, para obtener los datos topograficos de toda la zona de estudio y

el estado actual del canal de riego del caserio Chuquibamba. Topografia

Las pendientes en la zona del caserio de Chuquibamba son onduladas a moderada, el
terreno donde se ubica el canal, materia del presente proyecto tienen una pendiente
accidentada con pendientes que varian del 53% a 100%.
Clima:

El clima que presenta el caserio de Chuquibamba es Templado, con una temperatura
media anual de 21° a 23° centigrados. Durante la temporada de verano el caserio
alcanza los 24 °C y durante el invierno las temperaturas son por lo general de 16°C.
Durante todo el afio se presenta precipitaciones, en cuanto a la humedad relativa del

distrito de Cajabamba esta varia entre 46 % a 75 %.
Suelo:

El tipo de suelo es bueno para la agricultura especialmente para el cultivo de papa,
maiz, cebada, trigo, ademas de hortalizas.

Anexo 4. Estudio Topografico

FICHA DE OBSERVACION

DATOS DEL
ESTUDIO
TOPOGRAFICO.

NOMBRE DEL PROYECTO:

Disefio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia
Cajabamba — Cajamarca, 2021

Lugary fecha:
Chuquibamba -
Cachachi




Apellidos y Nombres: CRUZ GARCIA, Jhordink Benjamin
CRUZ VASQUEZ, Junior

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Cordenadas longitudinales

UNTO ORTE STE LEVACION
1 52381 8776 01
D 52424 8762 00
3 52454 8751 00
il 52474 8743 00

\  DATOS DEL DISENO DEL CANAL.

NOMBRE DEL PROYECTO:

Disefio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia

Cajabamba — Cajamarca, 2020

.1 Lugar: Chuquibamba - Cachachi

Apellidos y Nombres: CRUZ GARCIA, Jhordink Benjamin
CRUZ VASQUEZ, Junior

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Fotos para su disefio.
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Plano Topogréfico caserio Cquibamba
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURNA
M®PT FROGPC PROE PT PROGPT MORTE ESTE RADIC | LOMS.CURVA | CUERDA | TANSENTE | EXTERMA | ANS.DEFLEXION
PIE24 | 14044485 | 14045046 | 14051564 | 915294835 | 1797599 | 3000 7.068 7052 3551 3.551 1330007
PLEZS | 14065258 | 14066420 | 14067540 | 99spods41 | Bi7957oE | 3pua 2382 2381 1192 1.192 473755
P26 | 14076728 | 1+0B1.620 | 14085473 | 915204000 | 81794347 | 30000 o700 9658 4333 4393 1873132
PIEZ7 | 14101381 | 1+102767 | 1+iD41%2 | 9157a7Es | E17ezeaT | 3000 2850 2649 1426 1.426 52638
PiE25 | 1+109.639 1+113.271 | 1+115371 | 99s2ae0ez | Ei79iEz2 3.68 5732 5170 3632 3632 BET1S0T"
P29 | 14122808 | 14123730 14124551 | 9152929.78 | BI7910.26 | 3000 1643 1643 D322 0.E22 e
PLE3D | 14142232 | 14143982 | 14144132 | o9spo43se | Bi7EDes6 | 3000 1.000 1.000 D951 0.951 3TITEE
PHEM | 1#155064 | 14158230 | 12150447 | 965295359 | B173ES 3 3000 440 4424 298 Mg grarar
PLEZ2 | 14167781 | 14171556 14175201 | 915296088 | B17874.15 | 3000 7.508 7459 T 3774 1472028
PI-E33 | 14175.853 | 1+177.244 | 1+4780623 | 995296272 | Ei78eaTz | 3000 2760 2759 1381 1.381 51615
PHE34 | 1+218.730 | 14219495 | 1+220263 | 915297997 | E1783045 | 3000 1.533 1533 B.757 0.767 2°554F
PIE35 | 15220871 | 1+233041 | 14236186 | 995296485 | BI7817.51 30.00 E.3T 6.305 3170 3170 1270345
P36 | 14230821 | 14242409 | 14244805 | 995296534 | E17808.24 1038 4,585 4,640 2458 2.485 26756715
PIEIT | 14253991 | 14286571 | 142506 | 91s29e196 | B177DS6E | 3000 5308 530 2561 2661 100812
PI-83% | 1+288008 | 1:289.714 | 1:271.217 | 995297573 | B177E3DE | 3000 3408 3.408 1706 1.706 530"
Pi-538 | 1+200.018 | 142900428 | 14200872 | 915296348 | B1TTEATT 3.0 0,854 0851 0430 0.430 161647
PG40 | 14291259 | 14201517 | 14291755 | 915296752 | B17762.92 074 0496 D.4BT 0253 0.258 &I
PHE41 | 14292006 | 14282173 | 14202330 | 9952967.53 | B17762.24 0.54 0.324 0313 0167 0167 Mo
TABLA DE FLEMENTIOS DE CURVA
M® PI PROGFC PROGPFT PROGFT MORTE ESTE RAGIO | LOMSCURVA | CUERDA | TAMSENTE | EXTERMA | ANS.BEFLEXION
Pl-£84 14935631 1#037.153 | 14937672 | 915310425 | 51760672 B.45 1042 1.041 0.522 05 o"T48"
FIEES | 14945090 | 1+9497E3 | 14954400 | 915311470 | 51759954 3.0 2308 9272 4692 4682 1T°46°4E"
PIEEE | 14967197 | 14960027 | 14970853 | 915312652 | B17584.43 0.0 3858 3653 1.830 1.820 E"SE's2"
PIEET | 1#979.215 12335 791 1+891880 | 915313648 | §1757258 .0 12565 12473 6376 6.376 R
PLEES | 12094126 | 14995557 14905929 | 915314206 | 51756330 562 2802 2773 1.431 1.431 TEI0E"
PLEED | 22014726 | 2#D16.792 22018851 | 915313028 | B1754218 0.0 4125 4127 2066 2066 54T
PLES0 | 24041216 | 22042371 | 24043523 | 915313249 | B17517.52 .0 2308 2308 1.153 1.153 "
PHE31 | 26071923 | 22072570 2+073217 | 915312673 | 51745747 30.00 1293 1293 DE4T 0.647 2T
PLES2 | 2+DB4TTE | 22086092 | 24080300 | 91531233 | 51747234 0.0 4424 4.420 2215 228 Er2E54"
P33 | 24115654 | 2#117.373 | 2+119.067 | 915312073 | 61744357 30.00 3433 3431 1.718 1.718 B 3324
PRES4 | 2#127.088 | 24130485 | 24133849 | 915312108 | 51743046 30.00 6751 6737 3380 3.390 125338
P55 | 2e140.380 22143166 | 2+145.442 | 915312435 | B1T41B15 0.0 4.562 4558 2386 T 356 Br4Z4T
P36 | 2#152853 | 24154975 74155701 | 915312662 | 617407.93 3.0 2848 2.847 1.425 1.425 s 22"
P57 | 2+159848 | 24163524 | 2+167.164 | 915313205 | 51739981 3.0 7.316 7298 3676 3.676 13 5321”
PI-63E | 24171570 | 2#174.508 3+177.246 15314050 | B173910.68 8.94 5676 5.581 2837 2.837 kot
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
N® PL PROGPE PROGPI PROGPT MORTE ESTE RADIO | LOMS.CURVA | CUERDA | TAMGEMTE | EXTERMA | AMS.DEFLEXION
PI-Tad J07AEN | 3+4DBE.S86 | 3+094.7E2 915377167 | 8170410 | 3c00 15.981 15.793 B.1B5 8.185 3w
Pi-745 | 3+D08 454 3102561 | M+DEEIT | 915375114 | adTmOz1d 30.00 5163 5138 4107 4107 15"35° 25
PI-746 | 34113745 | 2smE722 | 34110580 | 915375458 | 31698930 | 30.00 5.935 5.925 2977 2977 12005
PI-74T | 3+122845 | 34126889 | 34130585 | D153IT4EE4 | 31698147 | 3000 5040 BO16 4.044 4044 iszrar
Pi-74s | 34132707 3132921 | 3+135123 | 915374333 | 84597665 955 2416 2410 1214 1214 14%20407
Pi-74e | 3+149.383 3151697 | 3+153407 | 915373237 | a15952E4 | 3000 3.423 3479 1714 1714 63T
P-7S0 | 3+156.67 3151257 | 3+165.788 | 9153727a5 | 84595463 | 3000 3114 o079 4500 4532 172420
PETS1 | 3+175.943 3181850 | 3+167.666 | 915371167 | 81594109 | 3000 11722 11,648 5537 5537 =T
PI-7SZ | 3+208.512 | 3200640 3+210.758 | 915360030 | 81591612 | 3000 2355 2355 1128 1128 4B
PTES | 34224207 | 3+228067 | 3+233.843 915363165 | 81583813 | 3000 8545 0505 4865 4855 18%2522"
PI-T54 H2ITTT1 | :z3eme | 240639 915363118 | 81588783 | 3000 2 863 2867 1.435 1435 52540
P7SS | 34241516 | 3+2420m1 | 34242682 215369135 | 81588504 622 11685 1.164 0.585 0.585 1074431"
PI-7S6 | 32240716 | 34254406 | 3+258.278 215368033 | B15872E648 B.44 561 5190 4,600 4680 587658
PI7ST | 3+269.305 | 3+zvsoae | :+27am 915365056 | 815854 55 513 8.624 7.643 573 5731 5621734
PI-7SE | 34283481 | 3+zEesze | 3+280.549 915367654 | 81685205 | 3000 6.063 E.057 3044 3044 11°351%
Pi-758 | 34205255 | 3.303633 | 3+311585 | 91536877 31663908 | 30.00 16.322 16.121 5.358 5358 T
PI-TED | 3+312.205 336170 | 3+320.000 215368060 | 81582631 30.00 7.865 7.862 3865 3865 15033
PHTE1 | 34324207 | 335633 | 3327062 915368685 | 81681664 | 3000 2853 2 858 1431 1.431 52TAN
Pi7Ez | 34327520 | 3+3z7Eme | 34328130 | D15368808 | 31581465 424 0610 DE1D 0.306 0.306 a4
PI-TES | 34336470 | 3330362 | 3+342.235 215360064 | 81580323 | 30.00 5.76T 5758 2.502 2882 117050

54



4.2

Estudio de suelos
4.2 1Generalidades

En el presente trabajo: “Disefio hidraulico del canal de

Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca,
20217, el estudio de suelos es primordial como en toda obra de ingenieria
civil, pues permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del

suelo, asi como los estratos del terreno en estudio.

4.2.2 Objetivos

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, para el
disefio de las obras hidraulicas que conformaran el canal de

Chuquibamba.

Sismicidad
La exploracién en campo y el analisis realizado en laboratorio, se han
desarrollado con la finalidad de determinar la capacidad portante y las
deformaciones que surgiran por la aplicacion de las cargas en este caso
impuestas por el canal y demas obras proyectadas. Para ello hay que
tener en cuenta, el coeficiente de seguridad de cimentacion con respecto
a una rotura por falla de resistencia al esfuerzo cortante en el terreno de
un apoyo(3.5 valor minimo), también las deformaciones en las

estructuras provocadas se encuentren en el valor permisible.

4.2.3 Trabajo de campo

Para el presente trabajo en mencién se han realizado un total de 07
calicatas, dependiendo el kildmetro a tomar ya que cuenta con 11km de
distancia tomamos una por kildbmetro y una cada dos kildmetros de canal
a disefiar, con la finalidad de extraer muestras representativas del suelo

en bolsas herméticas y en sacos.

4231 Excavaciones

En total se realizé 07 calicatas de 1.00 m2 x 1.50m de
profundidad.

Cuadro 2. Numero de calicatas y ubicacion
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alicata

-01
- 02
- 03

- 04

- 05
- 06
-07

4232

IMENSIONES

ILOMETRAJE (LARGO.x

NCHO.x
PROFUNDID
D)
mts.

m. 01+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 03+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 05+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 06+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 07+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 09+000 .00 X 1.00 X 1.50

m. 11+000 .00 X 1.00 X 1.50

Tomay transporte de muestras

La localizacion de cada calicata se realizd6 de acuerdo a la
topografia, las muestras fueron llenadas de manera cuidadosa
en bolsas herméticas y para su traslado hasta el laboratorio se
colocaron en una caja de carton debidamente acondicionada.

Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio consisti6 en el estudio de las muestras alteradas

e inalteradas extraidas del campo, se realizaron el analisis

granulométrico, de contenido de humedad, Limites de Atterberg (Limite

liquido y Limite Plastico) y clasificacion del suelo SUCS y ASSHTO.

4233

4234

Analisis granulométrico

Ofrece un criterio para determinar una clasificacion descriptiva,
ademas estudia la distribucién de las particulas del suelo de
acuerdo al tamafo. De acuerdo al analisis granulométrico el
suelo puede ser suelo bien graduado (cuando hay graduacion
continua de tamafios), mal graduado (cuando hay una
graduacion uniforme de tamafnos) y suelo con graduacion
discontinua (cuando existe una graduacion de tamafos de
particulas discontinua).

Contenido de humedad

Viene a ser la cantidad de agua que hay en una muestra o
porcién de suelo, se determina como la relacion del peso del
agua existente (Ww) y el peso de su fase solida (Ws) de una

muestra.
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4.2.3.5 Limites de Atterberg
Estos limites son el limite liquido y limite plastico y su uso es

para caracterizar el comportamiento del suelo.

1. Limiteliquido
Corresponde al limite arbitrario entre los estados de consistencia
plastico y semiliquido del suelo. Un suelo con comportamiento
plastico tiene contenido de humedad menor a su limite liquido.
2. Limite plastico
Corresponde al limite arbitrario entre el estado plastico y el
estado semisdlido de un suelo. Un material considerado no
plastico posee contenido de humedad menor a su limite
plastico.

Peso especifico
El peso especifico se define como su peso por unidad de
volumen, el calculo se realiza dividiendo el peso del cuerpo

entreel volumen que ocupa.

4.2.3.6 Clasificacion de suelos

Calicata N° 01

contenido de humedad
.37%Limite Liquido 36

Limite Plastico 15

indice de Plasticidad 21
Clasificaciéon SUCS SC
Clasificacion A-6
AASHTO(5)

Calicata N° 02
Contenido de

humedad

43%Limite Liquido 34



Limite Plastico

indice de Plasticidad
Clasificacién SUCS
Clasificacion AASHTO

Calicata N° 03

Contenido de humedad
.17%Limite Liquido

Limite Plastico

indice de Plasticidad
Clasificacion SUCS
Clasificacion
AASHTO(3)

Calicata N° 04
Contenido de humedad
.36%Limite Liquido
Limite Plastico

indice de Plasticidad
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO

)

Calicata N° 05

Contenido de humedad:

11.49%
Limite Liquido 34

Limite Plastico 22

indice de Plasticidad 12

Clasificacion SUCS

SC Clasificacion

AASHTO 1 A-6 (3)

17
17
SC
A-6

33
16
15
SC
A-6

36
25

11
:SC
: A-6
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4.2.4 Caracteristicas del proyecto
Una vez realizado el estudio de mecanica de suelos al terreno de

fundacion de la obra a proyectarse (canal), se consiguié como resultado
conocer los distintos tipos de suelo. Con esto se determina la

importancia de revestir el canal y evitar problemas como la filtracion.

\ ?‘:’h ()
[hﬁ&h ’ ‘I(‘{ll’ INTON LABORATORIOS Y CONSTR (1)

PROYECTO = DISERC HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA
° CAIABAMBA - CAJAMARCA, 2021
& CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA -
UBICACION t CAIAMARCA
MATERIAL g Terreno Existente RESP.LAB :)Y.F.
; JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, i
SOLICITANTE  : JINIOR CRUZ VASQUEZ TEC. LAB  :LA.F.
FECHA : MAY. 2021
el PC1 [T CsiF SROPEDADES ]
. : ) R
 {estraa| 0 | ot ; % Fieoz| % avenas % Grvae e W %00 % | sucs | maswro ": oo f:; ;: PUgmsy| PO
Ci] &1 [Ren0ae00d | 1S0m (3128 ] B0 | 4100 | 328 A IX ] S | ey = - = = =
2l 51 lemBuoo | isonlnelseas | sz | g3 | 2| 2] w] a e - - -
Sl ¥ ieemoseooo | t5om fazis] 9 78 | 2% | slnlu] alasrs - .
P E1 &= 6:000 | 150m | 1165 &7 3405 1$87 | B n 1 b1 2603 ¥er |
5] 81 [em 150m [31s7) @sa | 4% | wers | 38 [ 1o s | sc | asp] ,
C6l B lomionoo | 150n [115) 956 | yras | am | m | wln | a | ae(g]
7| B1 [om11%e0 | 150 |1130] 875 | 4500 | 424 L lalanlsc|asE] -
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
u (NORMA ASTM D-422)
PROVECTO : DISERNO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRTO CACHACH!, PROVINCIA
CAMBAMBA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACH) - CAUABAMBA - CAIAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.IAB ). V.5
SOUCITANTE  : JHCRDING BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB L AF.
M (G /El /) Ken 014000 FECHA  :MAY. 2021

DATOE D1 ENSAYD

Peso de mimstn secd 200,00
fescdemuestn seca |seps d launde 059
Fesppextido por lavads L IR
Tamices Abertura Paso Hlfatenido %Retesido
ASTM {mm) Retsnido Parcial Tidaeds Hee Posa Cortenido de Humedad
T 26,200 [ 4] Qa0 600 100,00 1126%
PR r B8500 [24) 200 000 1060 Limltes » indices de Comalstencia
z S0 _Doo i 1100  liquido n
13027 38300 Coo 200 Lo 100.00 L Pstico 2
1 28,400 112 095 0.9¢ B4 ing. Plasteidad 11
I 1%.050 o0 55 151 | 249
w2 12700 5789 L89 440 | S0 Clisitcacion de ln Maestm
e 8525 251 133 573 037
et exo | sies 1,07 140 .50 Clm SUCE s
b aim 387 L8 9.5 .73 Ui, AASHTD) AS(3
N 2550 AILT0 3.98 2458 rd
Neid 2000 75 LS 2657 83,33 Desefpelén dw In noesten
Held 13130 1136 5.07 2.0 73
Nezo | peso 7aE 194 %5 342 fsuis: Aconearciiss
NoX) fe00 ;048 A%2 3.0 £0.90
Nead 0420 s 372 A8 518 IARSHTD! Sueles artiliosos f legular a maky
L Mesd | %o | niop | 358 [ aae | g |
NosO 4250 4847 247 0. 215 Tiene un % de finos de = . 70]
2180 5578 n 3.6 2636
OO a15 N 130 45.4¢ *57 Descripcidn de Calicatn
NoX0 anre .22 495 56.30 870
<Ro200 99188 | .70 100.00 & G-1 : €1
Toral WG| 00 bdnd 0om - V51m
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

UBICACIGN  : CHUQUIBAMBA - CACHACH| - CAJABAMBA - CAIAMARCA

MATERIAL  : Tarreno Existente

SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ

| MUESTRA :C-1/ E1/  XmO01+000

: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021

RESP.LAB 1. Y.F.
TEC.LAB L AF.
FECHA + MAY. 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA
Desalpcldn LUmite Liquida Limite Plastico
N' da golpes- 2 21 ES . S
Peso da tara 11z | 1003 1038 | 1417 14.08
Peso de tars +suelo himedo ﬁ 17.97 20.04 18.04 14.97 1475
Peso tara + susloseco (g 1631 17.7 163 148 1464
Contanido de Humedad sf 3o | 3051 205 | nn 19.64
Limltes % 3L 2
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

32.50

31.50 4— o T I = Y T 0 ] ey _\\

30.50 T
5 2050 L)
g L

28.50 t
g |
32 27.50 i

2650 : 1

25.50 | : :

1 10 100
N° DOE GOLPES
LA RECT.

(Elaborada a partir de los dates de los ensayos)

y =6.293In(x) +51.37
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E HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

EROYECTO CAIABAMEBA - CAUJAMARCA, 2021

UBICACION  : CHUOUIRAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAJAMARCA

: DISERO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J Y. F,
SOLICITANTE ; JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.A.F.
MUESTRA  :(C-1 / £-1/ Xm 014000 FECHA  : MAY. 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Desaripddén Muestra 01 | Muestrad2 | Muestra03

Pesodeltamo (el 50.58 077 a5.87

Peso del tarro # suslo humeado (g 124.88 13347 145.98

Peso del tarro + suelo seco (g) 17397 123,86 136,98

Peszo del suelo seco () 66.99 73.08 87.11

Peso del agua (g} 6,91 9,61 9.00

% de humedad (%) 10.31 13,15 10.33

% de humedad promedio {9} 11.26

4.3 Estudio Hidrolégico

43.1

4.3.2

4.3.3

Generalidades
El estudio hidroldgico tiene como fin calcular el caudal maximo de avenida,
para el disefio de bocatoma con el fin de tener una estructura que sea capaz
de soportar la maxima avenida que pueda ocurrir durante la vida util de la

obra. Se muestran los registros hidrolégicos y los célculos realizados.

Ubicacion

Ubicacién politica:

Departamento : Cajamarca

Provincia ; Cajabamba Cachachi
Distrito : Chuquibamba
Caserio

Precipitacion:

Los datos hidrolégicos fueron obtenidos de la estacién Cajabamba.

61



Estacion

Tipo
Departamento
Provincia
Distrito

Altitud

Latitud

S Longitud
04" W

Cajabamba,

Automatica - Meteorolégica
Cajamarca

Cajabamba

Cachachi
2626 msnm

07° 37' 18"

78° 03'

62



Cuadro 4. Precipitaciones estacion Cajabamba en 24 horas

Afio Enero | Febrero| Marzo | Abril Mayo Junie Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Maxime
1994 24.00 a6.00 21.00 34.00 16.00 3.60 8.10 1.00 310 2130 2200 25301 36.00 Febrero
1995 15.00 2360 2180 1430 16.30 140 860 1.00 26 20 2380 16.30 31.20( 31.20 | Diciembre
1996 256.80 a0.60 15.70 23.70 2140 4.00 0.00 3.60 15.20 2200 18.30 33.30] 33.30 | Diciembre
1997 2040 2520 48 .80 1070 f.30 8.70 0.00 20.00 10.20 16 .50 laglal] 30.20( 4880 Marzo
1998 kf.20 40.20 6160 33.40 10.20 210 0.00 7.00 2820 2260 17.80 3520 AR.20 Enero
1999 43.30 A0 .60 2700 20.30 1840 18.00 12.30 2.00 2030 10 60 20 60 1950 43.30 Enero
2000 18.60 2580 25 R0 17.80 9.80 7.20 1.00 4720 13.70 4 .80 11.00 2570] 2580 Febrero
2001 20.10 18.30 a2 .80 720 8.80 240 180 0.01 1170 2670 48 Bl 30.10| 48.60 | MNoviembre
2002 15.490 24 80 49.30 23.60 870 2.10 1140 0.00 32 60 23480 2470 31.00(49.30 Marzo
2003 2360 16,30 2040 27.00 8.70 B.80 B.00 0.00 21.80 41.80 2400 21.10] 29.00 | Moviemnbre
2004 24 .80 14.30 10.90 3410 11.90 240 17.20 3.80 15.90 19.80 36.580 26.10| 36.50 | MNoviembre
2005 3710 2160 2010 1070 fi G0 370 120 840 720 2240 880 21400 37.10 Enero
2006 2740 3220 Ba .70 22.30 4490 570 230 19.70 2280 2360 2440 2040 A5.70 Marzo
2007 1440 17 A a0.00 2780 2220 0.00 3.80 120 2270 a0.10 1170 20001 &0.00 Marzo
2008 40.90 18.10 J1.60 17.30 13.50 14.10 370 1.80 14 .40 27.00 19.20 55014090 Enero
2009 b6 &0 2310 2930 24 B0 2780 5 k0 10.80 780 410 2270 40 40 17.70] 5680 Enero
2010 22.00 24 60 16,60 44.90 a1.70 3.40 .80 3.80 2.90 15.80 20480 20,801 44 .90 Abril
2011 10.60 17.450 J1.60 28.20 370 2.80 B.00 480 a0.10 28.30 12.00 55.70| 55.70 | Diciembre
2012 44 40 2430 12490 32.00 1340 270 0.00 1 60 0.80 2840 17 A0 15.80] 44 .80 Enero
2013 2410 2740 31.20 42.30 12.00 2.30 10.20 B.30 140 3280 8.20 49.50| 48.60 | Diciembre
MAX 66.20 40.20 65.70 44 .90 31.70 18.00 17.20 20.00 32.60 32.90 48.60 55.70 66.20 Enero
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Cuadro 5. Precipitacién maxima en 24 horas

Precipitaciones Maximas
ANO MES mmi24h
1994 | Febrero 236.00
1885 | Diciembre 31.20
1996 | Diciermbre 33.320
1997 | Marzo 48 80
18898 | Enero FE 20
1999 | Enero 4.3.20
2000 | Febrero 2580
2001 MNoviembre 48 .60
2002 | Marzo 49 .30
2002 | Moviembre 29.00
2004 | Mowviembre 36.50
2005 | Enero a7.10
2006 | Marzo BS.70
2007 | Marzo a0.00
2002 | Enero 40.90
2009 | Enero aF a0
2010 | Abnl 44 .90
2011 Diciermbre 25.70
2012 | Enero 44 .90
2012 | Diciermbre 49 .50

PRECIPITACION
PROM 45 .16

Como se puede observar en el cuadro de precipitaciones, la precipitacion maxima se dio en el afo de 1998 exactamente en el mes de
Enero con un valor de 66.20 y promedio de 45.16. Posteriormente se analizaron los valores por el Método de Parametros Ordinarios
mediante el programa HIDRO - ESTA. Se obtuvieron los

siguientes resultados para los diferentes modelos de distribucion.



4.3.4 Andlisis estadisticos de datos hidrologicos

iZuadro 6. Modelos de distribucion de probabilidad tedricos

DISTRIBUCIO

DISTRIBUCIO

DISTRIBUCIO NLOG NLOG DISTRIBUCIO | DISTRIBUCIO | DISTRIBUCIO DISTRIBUCIO DISTRIBUCIO

. NGAMMA Z | NGAMMA 3 NLOG NLOG

t{afios) N NORMAL NORMAL 2 NORMAL 3 PARAMETRO | PARAMETRO | PEARSON N GUMBFL GUMBEL
{mm) PARAMETRC | PARAMETRO fmm)
S {mm} S {mm)} TIPO 1 {mm) {mm)
5 {mm)} 5 {mm)}

500 7601 g8.27 7127 81.25 80.28 80 56 82 26 127 45
200 72T 8203 7362 7674 76.08 8024 84 .54 107.16
100 70.10 7722 7065 7311 7268 23.36 7878 8396
50 g7.18 7224 G745 B9.25 69.04 76 .56 72594 8235
25 F3.93 B717 H3.95 B5.12 65.10 F9 B3 B7.07 7210
20 g2.79 G547 G274 B3.71 63.75 G767 G516 B9 .06
10 5890 5995 58 B4 59 .04 §9.22 B0 .90 5914 B0 .28
5 54 .18 5388 53.81 5368 53.96 5388 82 87 5231
2 45 16 43 94 44 87 44 35 44 56 4437 4.3 40 472 73
D
TEQRICO 0.0877 0.085a 0.0747 0.0827 0.07327 010344 0.1179 0.1479
D
TABULA 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041
R
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4.3.5 Célculo de intensidad de lluvias
Se eligi6 el modelo de distribucion Gamma 3 Parametros debido al ajuste
relativo de menor valor. Posteriormente se aplico el modelo Frederich Bell
y el modelo de Yance Tueros el cual se expresa en la siguiente
formula:

b
I=aP
24

I . Intensidad méxima, en mm/h
a : 0.4602 segun Yance Tueros
b : 0.8760 segun Yance Tueros

P:24Precipitacién maxima en 24 horas para un periodo de
disefio de 10 afios

Donde:
a : 0.4602
b :0.8760
P24: 59.22
0.876
| = (0.4602)(59.22) =16.43 mm/h

Obtenido el valor con la formula de Yance Tueros, se aplico el modelo de
Frederich Bell.

PT=(0.21log. 7 + 0.52)(0.541"* = 0,50)7

t: duracion en minutos
T: periodo de retorno en anos

Cuadro 7. Lluvias maximas para diferentesDy T

t (afios) Pmax Duracidn {t, minutos)
24 horas 5 10 15 20 30 60
500 80.28 §.22 1380 | 1687 | 1925 | 2290 a0.07

200 76.08 B.25 | 1235 | 1509 | 1722 | 2049 26.80




100 T2 68 .81 11.25 13.75 19.68 18.66 24 .50
50 59.04 5.78 1014 | 1240 | 1415 | 16.83 22.10
25 B5.10 5.0 9.04 11.06 | 12.61 15.01 19.71
20 B3.75 2.81 2.69 10.62 1212 14 .42 18.93
1a 1= I .oy 7.a0 028 10.28 12.849 16.94
o a32.8968 4.33 B.49 T.H3 o005 1077 14.14
2 44 ah 3.26 5.03 G159 7.0z 835 10.97

Para hallar las intensidades de disefio hemos usado la férmula: |=P/T
Doénde: P= precipitacion (mm).
T=Tiempo en (hrs).
Cuadro 8. Intensidades de disefo para duracion de 24 horas para
diferentes Dy T
4 Duracién (t, minutos
{ (afios) Emax 24 ( )
oras 5 10 15 20 30 60
500 80.28 10.6 B2.81 6749 [57.75 W45.80 |30.07
4
200 76.08 .98 [74.08 160.38 [p1.66 ¢{0.98 (26.90
100 72.68 A5 6747 pB4.99 U7.05 [(37.32 (24.50
50 69.04 33 60.87 49.61 U245 [(33.67 (22.10
25 65.10 50 p4.26 44.23 B7.84 [B0.02 [19.71
20 63.75 .66 p2.14 4249 [36.36 [28.84 [18.93
10 59.22 .84 K553 pB7.11 PB1.75 PR5.19 |16.54
5 53.96 .01 B893 pB1.73 R7.15 PR1.53 [14.14
2 44.56 35 [B0.20 p4.61 pR1.06 [16.70 [10.97
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435 Curvas de intensidad — Duracion —

Frecuencia
. , Krn
Las curvas IDF se obtuvieron por la féormula: J — =
L
Dénde:
I : Representa la intensidad maxima en
mm/hr K, m, n : Factores caracteristicos del area de
estudio T : Periodo de retorno (afos)
t : Duraciéon de la precipitacion equivalente al tiempo de

concentracion en minutos

donde se tomaron los logaritmos:

Log(I) = Log (x, + m Log (15— n Log
o bien

Y=ap+ a1 Xij+ax Xz

Donde:

Y =Log ()
X1 =Log(T)
X2=Log (1)

ao = Log (K)
al=m
a2=n

Los valores de k, m, n, se obtienen a partir del analisis de regresion de la

tabla Intensidades maximas (mm/hr) para diferentes Dy T.

Cuadro 9. Resultados del analisis de regresion

RESULTADOS ANALISIS DE REGRESION
onstante 1.981889873
ror Estandar de est. Y
cuadrada 0.987239013
Umero Observaciones 54
rados de libertad 53
peficientes (X) 0.17854709 -




m = 0.17854709

n = 0.52682156
Logk = 1.98188987
k = 98.9157380

Cuadro 10. Intensidades méximas de disefio (mm/hr) — Duracién —

Periodo
Duracion Periodo de retorno (T) afios
t (min)
5 10 20 25 50 100 200 500

10 38.01 | 43.01 | 48.68 | 50.66 | 57.33 | 64.89 | 73.44 | 86.49

20 26.38 | 29.86 | 33.79 | 35.16 | 39.79 | 45.04 | 50.97 | 60.03

30 21.31 | 24.11 | 27.29 | 28.40 | 32.14 | 36.38 | 41.17 | 48.48

40 18.31| 20.72 | 23.45 | 24.41 | 27.62 | 31.26 | 35.38 | 41.67

50 16.28 | 18.42 | 20.85 | 21.70 | 24.56 | 27.79 | 31.45 | 37.04

60 14.79 | 16.74 | 18.94 | 19.71 | 22.31 | 25.25 | 28.57 | 33.65

70 13.63 | 1543 | 17.46 | 18.17 | 20.57 | 23.28 | 26.34 | 31.03

80 12.71 | 14.38 | 16.28 | 16.94 | 19.17 | 21.70 | 24.56 | 28.92

90 11.94 | 13.52 | 15.30 | 15.92 | 18.02 | 20.39 | 23.08 | 27.18

100 11.30 | 12.79 | 14.47 | 15.06 | 17.04 | 19.29 | 21.83 | 25.71

110 10.75| 12.16 | 13.76 | 14.32 | 16.21 | 18.35 | 20.76 | 24.45

120 10.26 | 11.62 | 13.15 | 13.68 | 1548 | 17.52 | 19.83 | 23.36

En el siguiente gréafico (Curvas IDF) se representan los datos del cuadro anterior.

Curva Intensidad-Duracion-
Frecuencia

100.00

80.00
60.00

40.00 [7S

20.00

0.00

INTENSIDAD (mm/h)

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120

TIEMPO DE DURACION (min)

5 10 20 25 50 100 200

Figura 4. Curvas
IDF



4.3.6 Calculo de caudal
Se realiz6 mediante el Método Racional el cual consiste en la siguiente
formula:
Doénde
Q Caudal (m3/s) en seccién de estudio C
Coeficiente de escorrentia
I Intensidad de la precipitacion maxima
(mm/hora) A Area de la cuenca en (km2)
Cuadro 11. Coeficiente de escorrentia método racional
PENDIENTE DEL TERRENO
Cegggl‘{fﬁ\ TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
>80% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0.80 0,75 0,70 0.65 0.60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 065 | 060 | 055 0,50
Permeable 0.50 045 | 040 | 035 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0,60 0,55 0.50
Cultivos Seniipenneable 0.60 0,55 0,50 0,45 0.40
Permeable 0,40 0.35 0,30 0,25 0,20
Bastos; Impermeable 0,65 0.60 0,55 0,50 0.45
vegetacion Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0,40 0,35
yoora Permeable 0.35 030 | 025 | 0,20 0.15
Impermeable 0,60 0,55 0.50 045 0.40
Hierba, grama | Semipermeable 0,50 0.45 0,40 0,35 0.30
Permeable 0.30 025 | 020 | 015 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, qensa Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
vegetacion
Permeable 0.25 020 | 015 | 0,10 0.05

Fuente: Manual

drenaje

de hidrologia, hidraulica y
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Datos de la cuenca:

Pendiente
Longitud
Area

C

Tc

= 4.14%
60361.10 m
82.01 km2
0.35

= 318.86 min

Cuadro 13. Intensidades y caudales de la cuenca

T |INTENSIDAD | CAUDAL
(afios) | (mmin) | MAXIMO
(m3iseq.)

500 1386 11190
200 1185] G448
100 1047|8348
50 ng4| 7128
75 18| 6520
70 786]  B267
10 5o4| 5599

5 513| 4887

7 51| 4154
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4.3.8 Calculo de caudal de disefio para el canal de riego
4.3.8.1 Calculo de precipitacion y evo transpiracion

El caudal de disefio del canal se calcul6 a partir de los datos

obtenidos de Ila estaciobn meteorologica  del

SENAMHI:

Cajabamba.

Cuadro 14. Datos de las precipitaciones por afo (2017)
c TEMP. MIN | TEMP. MAX | HUMEDAD | VIENTO , .
ANO:2017 °C) °C) (%) (Kmidia) Sol(horas) | Precip (mm) | Dias

ENERO 12.25 22.72 66.64 102.29 - 56.6 31
FEBRERO 12.39 23.2 70.61 93.59 - 124.6 28
MARZO 12.54 22.62 70.89 94.23 - 126.4 31
ABRIL 12.12 22.97 71.63 84.75 - 118.8 30
MAYO 10.78 22.76 56.26 84.53 - 63.8 31
JUNIO 9.74 22.75 58.64 107.255 - 6.6 30
JULIO 9.11 23.88 60.29 103.25 - 1.1 31
AGOSTO 9.15 23.6 48.24 112.55 - 5.4 31
SETIEMBRE 10.3 24.02 54.53 116.67 - 21.8 30
OCTUBRE 10.18 23.9 54.6 124.83 - 51 31
NOVIEMBRE 10.35 23.23 60.92 105.81 - 85 30
DICIEMBRE 10.8 21.41 77.12 89.73 - 111.2 31
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Cuadro 15. Datos de las precipitaciones por afio (2018)

ANO:2018 TEN(IF C')MIN TEM(E)C‘:;\A AX HU'\S)E I)D AD zﬁi’;g.?) Sol(horas) | Precip (mm) Dias
ENERO 10.62 21.96 67.52 103.24 - 75 31
FEBRERO 10.5 21.57 71.49 94.54 - 107.6 28
MARZO 10.21 20.44 71.77 95.18 - 140.6 31
ABRIL 10.83 20.98 72.51 85.7 - 170.1 30
MAYO 9.88 22.41 57.14 85.48 - 7.7 31
JUNIO 9.4 22.6 59.52 108.205 - 3.7 30
JULIO 9.08 22.48 61.17 104.2 - 11.2 31
AGOSTO 9.65 23.58 49.12 113.5 - 6.4 31
SETIEMBRE 10.56 22.46 55.41 117.62 - 63.5 30
OCTUBRE 10.17 22.13 55.48 125.78 - 101.7 31
NOVIEMBRE 11.53 22.74 61.8 106.76 - 85.7 30
DICIEMBRE 11.46 21.53 78 90.68 - 2354 31
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Cuadro 16. Datos de las precipitaciones por afio (2019)

- TEMP. MIN | TEMP. MAX | HUMEDAD | VIENTO Precip .
ARIO:2019 -6) O ) (Kmigiay | SOhoras) | oot Dias
ENERO 11.29 21.37 69.65 104.44 ; 244.6 31
FEBRERO 10.46 21.14 73.62 95.74 ; 189.4 29
MARZO 11.52 21.63 73.9 96.38 ; 103.9 31
ABRIL 11.01 21.35 74.64 86.9 ; 144.7 30
MAYO 10.49 21.96 59.27 86.68 ; 40.2 31
JUNIO 8.58 22.27 61.65 109.405 ; 41 30
JULIO 8.73 22.59 63.3 105.4 ; 0 31
AGOSTO 9.06 23.25 51.25 114.7 ; 16 31
SETIEMBRE 9.72 23.89 57.54 118.82 ; 15 30
OCTUBRE 11.35 22.8 57.61 126.98 ; 153.3 31
NOVIEMBRE | 12.25 22.37 63.93 107.96 ; 107 30
DICIEMBRE 115 22.49 80.13 91.88 ; 79.1 31
Cuadro 13. Resumen de datos climaticos
ENE | FEB | MAR | ABR |MAY |JUN | JUL | AGO | SEP |0CT |NOV |DIC

TEM

e 10 |50 |64 |49 |41 |26 |15 |34 |20 |13 |13 |34

TEN,

. 217 | 218 | 206 |2006 200 204 [208 221 [225 (218 |28 |212

;{UMED' 203 | o014 |o18 |o06 |00 852 782|787 |796 [s43 |s15 |ss0

VEL.

v |823 704 524|762 |10 |87.0 |o00 004|885 518 (503 | 824

DORAS 117 104 |23 102 100 |1n6 122|120 [122 (115 [122 |108

FPEfect V206 | 003 | 1022 |o44 |407 |231 |00 oo |260 [s02 [383 |o60

TIES
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Cuadro 14. Evapotranspiracién Potencial - software Cropwat (Penman

Monteith)

ENE |FEB |MAR |[ABR | MAY [JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
DIAS 31 28 31 30 |31.0 |30 |31 31 30 |31 30 |31
Eto 3.98 |4.08 |4.04 |4.28 |4.33 |4.28 [4.43 [4.67 |4.79 [4.38 |4.16 |3.71
(mm/dia
)
Eto 123.4|114.2| 125.2| 128.4| 134.2| 128.4| 137.3| 144.8| 143.7| 135.8| 124.8| 115.0
(mm/mes) |1 0 1 2 2 0 0 1 3 4 2 0
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Célculo de la demanda hidrica sin proyecto

Cuadro 15. Tipo de cultivos, area de siembra y kc de especies

CTULTIVO PEINCIF AL CALEMDARIO AGEICOLADELA ZOMA CTL TV O
EOTACIONAL
CETIEMEE HOVIEMEE. | DICIEMEE a1
SUP. EHEERO FEERERO | MARFD ARRIL ML O TTHIO JIILIO AGOSTO E OCTUEEE | E E ESPECIE :
(Has) ARE ARE ARE ARE AFE ARE ARE ARE ARE ARE ARE EH:E
ESPECIE B EC [ A EC | A EC | Rk EC | & EC [ A EC [ & EC | A EC [ A EC | A EC | ARES EC | A EC
10.0 04 0.4 n.s 10 11 HORTALIZS | 100
BIATE I 1000 |0 10.00 | 5 1000 |0 1000 |0 1000 |0 3 I
120 n.r 0.5 0% 0o 0o 0o
PATA 1] 5 13.00 |0 1300 | 0 13.00 [ 5 1300 | 5 13.00 [0
0. 0.6 n.a La no 0.z
TRIGO 2.00 2 400 |6 400 | & 400 [0 400 |0 400 [0 AENETA 4.00
0.5 0.h n.a 1.2 11 0.
AEVEIA .00 2 400 |4 400 |6 400 (2 400 |8 400 [0 MIALE 4.00
] na ne 0.5 ng na
ALFALFA .00 1] .00 |0 ao0 o .00 [0 G000 .00 [0
ARES TOTAL 43.00 4300 43.00 43.00 43.00 EX1 ET 700 ro 700 ETI 43.00 43.00
120
EC TOTAL i
POHDERLD O .83 .93 1.06 .08 .76 (.63 0.749 (.58 .99 .52 0.72 0.65

76




Cuadro 16. Demanda hidrica sin canal

ANALISIS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

N2 de dias mes dias 31.00 |28.00 31.00 |[30.00 |31.00 |30.00 31.00 |31.00 |[30.00 |31.00 30.00 |31.00
Eto mm/dia 3.98 4.08 4.04 4.28 4.33 4.28 4.43 4.67 4.79 4.38 4.16 3.71
Eto mm/mes 123.38 | 114.24 |125.24 | 128.40 | 134.23 | 128.40 |137.33 |144.77 |143.70 |135.78 |124.80 |115.01
Kc Ponderado 0.83 0.93 1.06 0.98 0.76 0.63 0.79 0.88 0.99 0.92 0.72 0.65
UcC. mm 102.09 | 106.14 |132.96 |125.41 | 101.76 | 80.44 108.31 | 127.44 |141.87 |125.14 |90.35 |74.78
Pp. Registrada mm/mes 143.50 |[164.10 |250.40 |141.73 |82.17 |34.10 1.10 7.93 51.87 [81.20 70.57 159.77
P. efectiva mm/mes 89.62 |99.31 102.15 | 94.40 |49.74 |23.09 0.00 0.00 26.05 |59.25 38.33 | 95.98
Req mm 1247 |6.82 30.81 31.01 52.03 |57.36 108.31 |127.44 |115.83 |65.89 52.02 |-21.19
Req. Vol Bruto m3/ha 12475 | 68.24 308.06 |310.14 |520.26 |573.56 | 1083.05|1274.37|1158.30|658.91 |520.19 |-211.92
Ef. De Aplicacion | - 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Req Vol Neto. mm 277.22 | 151.65 |684.57 |689.20 | 1156.13 | 1274.57 | 2406.78 | 2831.93 | 2573.99 | 1464.24 | 1155.99 | -470.93
Req bruto lt/seg/ha 0.047 ]0.028 0.115 |[0.120 |0.194 | 0.221 0.404 [0.476 |[0.447 |0.246 0.201 -0.079
N2 de Horas hrs 24.00 |24.00 24.00 |[24.00 |24.00 |24.00 24.00 |24.00 |[24.00 |24.00 24.00 |24.00
MR lt/seg/ha 0.10 0.06 0.26 0.27 0.43 0.49 0.90 1.06 0.99 0.55 0.45 -0.18
Area total has 43.00 |43.00 43.00 [43.00 |[37.00 |37.00 37.00 |37.00 |[37.00 |37.00 43.00 ]43.00
Q. demanda It/seg 4.45 2.70 10.99 11.43 15.97 18.19 33.25 [39.12 |[36.74 |20.23 19.18 |-7.56
Oferta (fuente) (I7s) 20.00 |20.00 20.00 |[20.00 |20.00 |20.00 20.00 |20.00 |[20.00 |20.00 20.00 |20.00
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DEMANDA DE AGUA POR EL PROYECTO
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demanda IIs |5 0 9.01 | 857 [4.03 |1.81 [13.2 |19.1 |16.7 |-0.23/0.82 |6
5 2 4

Figura 6. Demanda hidrica
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Célculo de la demanda hidrica con proyecto

Cuadro 17. Tipo de cultivos, area de siembra y kc de especies

CULTIVO PRINCIPAL CALENDARIO AGRICOLA DE LA ZONA CULTIVO
ROTACIONAL
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE SUP.
SUP. (Has) ESPECIE (Has)
ESPECIE AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC |AREA KC

12.00 | 0.40 | 12.00 | 0.45 [ 12.00 | 0.80 | 12.00 | 1.00 | 12.00 HORTALIZAS | 12.00

MAIZ 15.00
PAPA 18.00 18.00 | 0.50 | 18.00 | 0.80 [ 18.00 | 0.95| 18.00 | 0.95 | 18.00
TRIGO 8.00 5.00 0.66 | 5.00 0.98 | 5.00 1.00 | 5.00 0.90 | 5.00 ARVEJA 5.00
ARVEJA 7.00 5.00 0.64 | 5.00 0.96 | 5.00 1.22 | 5.00 1.18 | 5.00 MAIZ 5.00
ALFALFA 7.00 7.00 0.90 | 7.00 0.90 | 7.00 0.50 | 7.00 0.90 | 7.00
AREATOTAL 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 50.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 52.00 55.00

TOTAL 22,00
KC PONDERADO 0.79 0.91 1.03 0.89 0.71 0.57 0.76 0.88 0.97 0.88 0.68 0.59




Cuadro 18. Demanda hidrica con canal

Analisis ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

N2 de dias mes dias 31.00 |28.00 31.00 |30.00 |31.00 |30.00 31.00 |31.00 |30.00 |31.00 30.00 | 31.00
Eto mm/dia | 3-98 4.08 4.04 4.28 4.33 4.28 4.43 4.67 4.79 4.38 4.16 3.71
Eto mm/mes | 123.38 | 114.24 | 125.24 | 128.40 | 134.23 | 128.40 | 137.33 | 144.77 | 143.70 |135.78 | 124.80 | 115.01
Kc Ponderado 0.79 0.91 1.03 0.89 0.71 0.57 0.76 0.88 0.97 0.88 0.68 0.59
UC. mm 97.72 103.85 | 129.34 | 114.63 | 94.77 | 72.67 104.60 | 127.21 | 140.03 | 119.02 | 84.38 |67.37
Pp. Registrada mm/mes | 143.50 | 164.10 | 250.40 | 141.73 | 82.17 | 34.10 1.10 7.93 51.87 |81.20 70.57 159.77
P. efectiva mm/mes | 89.62 | 99.31 102.15 | 94.40 |49.74 |23.09 0.00 0.00 26.05 |59.25 38.33 | 95.98
Req mm 8.10 4.54 27.19 | 20.23 |45.03 |49.58 104.60 |127.21 | 113.99 | 59.78 46.05 |-28.60
Req. Vol Bruto m3/ha 81.02 |45.42 271.86 | 202.26 | 450.31 |495.84 | 1046.05| 1272.13| 1139.86| 597.77 | 460.54 | -286.00
Ef. De Aplicacion | -----—-- 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Req Vol Neto. mm 180.04 | 100.93 | 604.14 | 449.47 | 1000.70| 1101.87 | 2324.55| 2826.95| 2533.02 | 1328.38 | 1023.42 | -635.56
Req bruto It/seg/ha | 0.030 | 0.019 0.102 |0.078 |0.168 | 0.191 0.391 0.475 |0.440 |0.223 0.178 | -0.107
N2 de Horas hrs 24.00 |24.00 24.00 |24.00 |24.00 |24.00 24.00 |24.00 |24.00 |24.00 24.00 | 24.00
MR It/seg/ha | 0.07 0.04 0.23 0.17 0.37 0.43 0.87 1.06 0.98 0.50 0.39 -0.24
Area total has 55.00 | 55.00 55.00 |55.00 |50.00 |47.00 47.00 |47.00 |47.00 |47.00 52.00 | 55.00
Q. demanda It/seg 3.70 2.29 12.41 9.54 18.68 19.98 40.79 | 49.61 45.93 | 23.31 20.53 |-13.05
Oferta (fuente) (I/s) 50.00 | 50.00 50.00 |50.00 |50.00 |50.00 50.00 |50.00 |50.00 [50.00 50.00 | 50.00
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DEMANDA DE AGUA POR EL PROYECTO
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Figura 7. Demanda hidrica con

4.4. Disefio Hidréulico y estructural del canal

1. SISTEMA DE RIEGO:

El disefo de un sistema de riego hidraulico tiene como finalidad determinar los
diametros y longitudes de las diferentes tuberias de un canal de riego, dando
asi criterios de optimalizacién. Por otro lado, se dice que el disefio hidraulico
se debe considerar dos criterios basicos, el primero es corroborar que la
velocidad de las tuberias de la red no exceda los 2.0 m/s y que las secciones

operen con una uniformidad de emision mayor a un 90%.

2. ESTUDIO HIDROLOGICO

Se hace este estudio hidrologico para determinar las lluvias criticas,
determinando asi los caudales en régimen natural, que producen un
incremento maximo. En donde la precipitacion es altamente variable con el

tiempo y espacio, por otro lado, sedebe contar con un numero suficiente de
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datos y preferiblemente de varias estaciones meteorologicas, logrando un
buen grado de posibilidad. Para saber como realizar este estudio, se debe
saber que existen varias fases: primero se debe delimitar las zonas de afeccion
del proyecto (tiene como objetivo definir el cauce de una cuenca hidrografica),
posteriormente se debe realizar un estudio hidraulico del cauce (se debe
realizar trabajos de campos), luego con la ayuda de un software se contrasta
la informacion obtenida. Se debe saber que un estudio hidrolégico incluye
varios apartados, por ejemplo: estudio climatico, topografico, determinacion del
caudal, preparacion del modelo hidrologico por medios electronicos,

elaboracion de cartografia, entre otros.

3. METODO RACIONAL
Este método se asocia a la determinacion de lluvias. En donde se utiliza

normalmente los disefios de drenaje urbano como rural. La férmula que se

utiliza para el método racional es:

_CILA
Q 360

Q: Caudal Maximo (m3 /s)
C: Coeficiente de escorrentia I:
Intensidad de la lluvia

A: Area de la cuenca. (Ha)

a) Curvas mediante el andlisis de frecuencia (IDF)

Se puede desarrollar mediante el analisis de frecuencia. Ya que es

comunmente utilizada en el andlisis de frecuencia de lluvia. La formula para es
—ex(y—B)

Fy=e

La distribucion empirica se calcula mediante el periodo de retorno el cual es:
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e Periodo de retorno (Tr)

Es un evento externo como son las lluvias torrenciales, las altas temperaturas,
huracanes, entre otros, este periodo se define como el lapso o numeros de
afos que en promedio cree que sera igualado o excedido, significa que el
evento suceda a intervalos constantes de cada N anos, existe 1/N de

probabilidades que el aumento de N afios ocurra dentro de algun periodo, de
la cual se muestra la siguiente formula:

Dénde:
T= Periodo de retorno

M= ndmero total de muestra

N= numero de orden

b) Coeficiente de escorrentia

Es un escurrimiento C, en donde la variable presenta mayor incertidumbre en
su determinacién y representa una relacion adimensional entre la lamina de
escorrentia generada por una determinada cuenca y lamina de precipitacion.
En cuanto a la proporcion de drenaje de lluvias depende del porcentaje de
permeabilidad de la pendiente y las caracteristicas del encharcamiento, como
por ejemplo tenemos los pavimentos de asfalto o los techos de edificios, en
donde produciran una escorrentia de casi el ciento por ciento después de la
superficie en donde haya sido mojada, independientemente de la pendiente.

Ahora en cuanto al coeficiente de escorrentia, dependera de
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las caracteristicas y también las condiciones del suelo. En cuanto a la tasa de
infiltracion disminuye a medida que la lluvia continua y los antecedentes de las
condiciones de humedad del suelo. Por otro lado, influyen otros factores en el
coeficiente de escorrentia que son las intensas lluvias, la proximidad del nivel
freatico, el grado de comparacién del suelo y el almacenamiento por depresion.
Es recomendable escoger un coeficiente razonable para representar los
efectos integrados de todos los factores.

c) Caudal (Q)

Este método racional, en caso que la lluvia de intensidad empiece de forma
instantanea y continua en forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara
hasta que se llegue al tiempo de concentracion, en donde la cuenca esta
contribuyendo al flujo en la salida. Ahora bien, el producto de la intensidad
de lluvia y el area de la cuenca A es el caudal de entrada al sistema, iA, y la
relacion entre este caudal y el caudal pico Q, se conoce como el coeficiente

de escorrentia entonces la formula racional es:

Q=02778 x Cx1%x A
Dénde:

Q= Caudal maximo aportado en m3 /s C=
Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia en mm/h A=

Area de aportacién en km2

4. DISENO HIDRAULICO:

En cuanto al disefio se basa por planos en planta del cauce del canal
Chuquibamba en un tramo de 11 kildmetros, el perfil longitudinal que se ha
permitido disefar la pendiente necesaria que evite alta sedimentacién y
los planos de las secciones transversales para efectuar el movimiento de
tierras. Por otro lado, se tendra que estudiar el suelo en donde esta

realizdndose el proyecto.
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El disefio hidraulico se basara en elementos geométricos, cinéticos y dinamicos
del escurrimiento, las condiciones del flujo, movilidad y la definicion del

canal, que en este caso sera rectangular.

41. AREA MINIMA DE DISENO:
El disefio del canal requiere de una serie de iteraciones en donde parte de una
seccion trasversal del canal, en donde deberia tener una superficie igual o

mayor a la calculada segun la ecuacion:

__Qmax

V max

Ami
n
Dénde:

V max.: Velocidad maxima permitida, m/s Q

max.: Gasto maxima de disefio, m3/s.

4.2. DISENO DE SECCION TRANSVERSAL

Una vez que conocemos los parametros, se debera realizar una serie de
iteraciones, de sucesivas secciones transversales a fin de encontrar aquella
seccion que sea capaz de trasladar de manera segura el caudal. Por otro lado,
se debera considerar, una misma seccion transversal, aquella capaz de

trasladar un mayor caudal.

Se propone los siguientes pasos:

e Seleccion de érea (serecomienda un érea igual
0 superior)

e Determinacion de parametros de la seccion
trasversal

e Calculos de los parametros de tirante del canal,
superficie libre, talud y radio hidraulico.

e Asignacion de la pendiente hidraulica del canal

e Calculo del caudal y velocidad de transporte del
canal.
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e Si el canal no satisface las especificaciones técnicas,
donde se propone un nuevo disefio.

4.3. CAPACIDADES DEL CANAL DISENADO

Después de hacer el disefio de la seccion trasversal del canal, es asignada una
pendiente, en la cual se determina el coeficiente de rugosidad que corresponde
a las condiciones del terreno, para calcular la velocidad y el caudal que

transporta el canal por medio de la ecuacion de Manning.

“n” de Manning para canales sin revestir
Material n
Arena fina coloidal 0.020
Marga arenosa no coloidal 0.020
Marga limosa no coloidales 0.020
Marga firme ordinaria 0.020
Ceniza volcanica 0.020
Arcilla rigida muy coloide 0.025
Limos aluviales coloidales 0.025
Asquitos y subsuelos de arcilla dura 0.025
Grava fina 0.020
Marga gradada a cantos rodados no coloidales 0.030
Linos gradados a cantos rodados coloidales 0.030
Grava gruesa no coloidal 0.025
Cantos rodados y ripios de canteras 0.035

Fuente (Chow, 2004)
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Tablas a utilizar para el disefio hidraulico del canal

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

CANALES ABIERTOS REVESTIDOS COEFICIENTE
(n)
Metal 0.013
Cemento 0.011
Mortero 0.013
Concreto acabado a llana 0.013
Concreto acabado en bruto 0.017
Gunita 0.022
Ladrillo 0.015
Mamposteria 0.025

Fuente (Chow, 2004)

Velocidades maximas permitidas en canales.

VELOCIDAD MAXIMA DE EROSION

CARACTERISTICAS DE SUELO O
DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL

VELOCIDAD MAXIMAS
EN M/S

Suelos limosos, turbas 0.25-0.50
descompuestas
Arena arcillosa suelta, arcillas blandas 0.70-0.80
Turbas fibrosas pocas 0.70-1.00
descompuestas
Arcillas arenosa medias compactas 1.00-1.20
Arcillas duras 1.20-1.80
Encespedo 0.80-1.00
Conglomerados 1.80-2.40
Madera cepillada 6.00-6.50
Concreto f'c 140 kg/cm2 3.80-4.40
Concreto f'c 210 kg/cm2 6.60-7.40
Plancha de acero 12.00-30.00

Fuente( Rubio,2010)
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4.4. DISENO GEOMETRICO:

Ancho en el fondo en m. = b
Perimetro mojado en m. = X=bly
Area mojada en m2 = A
Profundidad Total = H

El tirante de m. = y

Talud de escarpas = Z
Relacién fondo - tirante = B= b+2zy
Tirante critico = Yc
Borde libre en m. = B.L.
Ancho de corono en m. = C

45. DISENO HIDRAULICO DEL CANAL

Se toma en cuenta ciertos factores, como es el caso del tipo de material del
cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, minima perdida y velocidad
maxima. Segun Manning:

Caudal o gasto en m3/s Q=A R2/3 S % [/ n
Velocidad media m/s V=Q/A=1nR2/3S %/
Coeficiente de rugosidad =n

Pendiente hidraulica S= hf/L

46. CAPACIDADES DEL CANAL DISENADO
CRITERIOS DE OPTIMATIZACION HIDRAULICA

Maxima eficiencia Hidraulica:
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¢ Se llama maxima eficiencia hidraulica cuando para una misma
areay pendiente, se tiene un gasto maximo, donde esta
dirigida para un perimetro hiumedo en una area minima o
menor de un area de friccion, la férmula para determinar la

seccion de méaxima eficiencia es:

=2tan _

Minima Infiltracion:

e Supongamos que un canal esta ubicado en un terreno bastante
permeable, es necesario disefiar secciones que permitan
obtener una menor perdida posible de agua por filtracion,

donde depende ya sea el tipo de suelo o del tirante del canal, la

formula que se da para esta condicion de minima filtracién es:

¢]
=4tan

N |

b
y

El promedio de ambas queda expresado por lo siguiente:

3tan _

100



4.7 Coeficiente de escorrentia

Tabla |. Coeficientes de escorrentia ((_7 ) (en Aparicio (1999))

Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
Minimo Maximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0.50 0.70
Zonas residenciales unifamiliares 0,30 0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 0,25 0.40
Zonas industnales espaciadas 0,50 0.80
Zonas industriales densas 0,60 0.90
Parques 0.10 0.25
Zonas deportivas 0,20 0.35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0.95
Calles hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0.85
Techados 0,75 0.95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0.10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0,10 0.15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0.15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0.13 0.17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0.25 0.35

Tabla Il. Coeficientes de escorrentia, segun Benitez et al. (1980), citado por Lemus &
Navarro (2003)
COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacién | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0.40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
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TABLA 15.1.1

Coeficientes de escorrentia para ser usados en ¢l método racional

Periodo de retorno (afhos)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asféltico 073 0.77 0.81 0.86 0.90 095 1.00
Concretoftecho 0.75 080 083 088 092 oW 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, eic.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 032 034 037 040 044 047 058
Promedio, 2.7% 037 040 043 046 049 053 061
Pendiente, superiora 7% 040  0.43 045 049 032 055 062
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 025 028 030 034 037 041 0.53
Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 058
Pendiente, superiora 7% 0.37 040 042 046 049 053 060
Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 021 023 0.25 029 032 036 049
Promedio, 2-7% 029 032 035 039 042 046 056
Pendiente, superior a 7% 034 0.37 040 044 047 051 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 031 034 036 040 043 047 057
Promedio, 2-7% 035 038 04 044 048 051 0.60
Pendieme, superiora 7% 039 0.42 044 048 0.51 0.54 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 025 028 030 03¢ 037 041 0.53
Promedio, 2.7% 033 0.36 038 0.42 045 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 037 040 042 046 049 053 060
Bosques
Plano, 0-2% 022 025 028 031 0.35 03% 048
Promedio, 2-7% 031 034 036 040 043 047 056
Pendiente, superior2a 7% 035 0.39 041 0.45 048 052 0.58

Nora: Los valores de ls tabla son los estdndares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada

con autorizacion.
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V.  DISCUSION:

La topografia donde se realiz6 el “Disefio Hidraulico Del Canal De
Chuquibamba, Distrito De Cachachi, Provincia De Cajabamba - Cajamarca”,
corresponde a un terreno accidentado con pendientes que van de 51% y 100%.
Este resultado se asemeja al estudio realizado por Flores (2018), en su tesis
“Disefio del Canal de Riego en el Anexo Huancas, Distrito de Tayabamba -
Provincia de Pataz — Region la Libertad”, quien determino valores de 51 y
100% de pendiente transversal.

Del estudio de Mecanica de Suelos realizado a las muestras de campo,
calicatas C-01 a C-07, se determiné un suelo compuesto por Arenas arcillosas
con grava y Arenas arcillosas (SC), con un contenido de humedad que varia
de 10.43 a 11.49%.; Haro (2018)en su estudio de mecanica de suelos realizado
para el “Disefio Del Canal De Riego Para El Anexo Collay, Distrito De
Tayabamba — Provincia De Pataz — Region La Libertad”, obtuvo resultados
distintos del tipo de suelo, encontré un suelo compuesto en su mayoria por
arcillas: Arcillas limosas, Arcilla ligera, Arcilla limosa, Arena arcillosa, Arcilla

arcillosa.

En el estudio hidrolégico realizado, se determind una precipitacion maxima en
24 Hrs. de57.60mm y un caudal de 0.05m3/s para el disefio del canal. Para
ello se contd con la informacién de la estacion meteoroldgica del SENAMHI
Cajabamba ubicada en el distrito de Cajabamba, provincia de Cajabamba.
Mendoza (2018), en su estudio hidrolégico para el “Disefo para el
mejoramiento y ampliacion del canal de irrigaciéon entre los caserios de
Yeguada parte baja y Aractullan, distrito de Mollepata, provincia de Santiago
de Chuco -La Libertad”, obtuvo un caudal de disefio de 0.345 m3/s para el
diseno del canal, ademas de un pase de 1my pozas disipadoras para reducir la

velocidad.

En el disefio geométrico del canal, se disefié un canal principal y cinco canales

secundarios de seccion rectangular de altura 0.30m x 0.35m de
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base con un espesor de 0.10m, un tirante promedio 0.10m y un borde libre de
0.10m, ademas de pozas disipadorascon el fin de controlar el flujo turbulento.
Paredes (2018), en su tesis “Disefo de la infraestructura del canal de riego
Hacienda Vieja-caserio Pampas de Chepate - distrito deCascas - provincia

Gran Chimu-departamento La Libertad”, opto por un disefio con el finde
obtener maxima eficiencia, el disefio del canal fue de seccion trapezoidal de

base 0.30m, talud 0.50, tirante variable de valores 0.58, 0.29, 0.28 y 0.33 y

altura variable considerando el borde libre 0.10m.

Los terrenos son Limo arcilloso con vegetacion tipo cultivos y la mayoria de terrenos

tiene una pendiente del 7% la mayoria del terreno tiene una pendiente media

El canal de riego es un bienestar en el area de cultivo tanto para el consumo
humano como para la parte econémica, ayudamos a las personas con los recursos
de cultivo sea beneficioso para la poblacion agricola.

Los sistemas de riego por superficie o por gravedad es un método que engloba gran
nuamero de variantes o sistemas diferentes. Dentro de los mas usados destacan el
riego por surcos, el riego por tabulares y el riego por fajas. En total se reconocen los
siguientes sistemas de riego por superficie:

Riego por surcos: se infiltra el agua lentamente a través de los surcos o
pequenos canales abiertos y equidistantes. Existen dos tipos:

Surcos con pendiente, cuyos surcos se distribuyen de manera paralela. Surcos a
nivel, cuyo trazado se hace dentro de un tablar.

Riego por tablares o canteros: se aplica agua a sistemas de parcelas planas y
rectangulares, por lo general, circundadas por diques o caballones que limitan el paso
del agua a otras parcelas, quedando el agua estancada e infiltrandose paulatinamente

en el suelo.
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Riego por fajas: en este tipo de riego, el terreno se divide en franjas rectangulares
estrechas, llamadas fajas o melgas, separadas unas de otras mediante caballones
dispuestos longitudinalmente. El agua discurre a lo largo de las fajas formando una

lamina delgada que se va infiltrando poco a poco al tiempo que avanza.

Riego “de careo” de zonas de montafia: se trata de una acequia que corre casi a nivel

sobre una ladera y tiene pequenas salidas por las que el agua fluye escurriendo

ladera abajo.

Los canales de riego tienen la funcion de conducir el agua desde la captacion hasta
el campo o huerta donde sera aplicado a los cultivos. Son obras de ingenieria
importantes, que deben ser cuidadosamente pensadas para no provocar dafios al
ambiente y para que se gaste la menor cantidad de agua posible. Estan
estrechamente vinculados a las caracteristicas del terreno, generalmente siguen
aproximadamente las curvas de nivel de este, descendiendo suavemente hacia
cotas mas bajas (dandole una pendiente descendente, para que el agua fluya mas
rapidamente y se gaste menos liquido).

La construccién del conjunto de los canales de riego es una de las partes mas
significativas en el costo de la inversion inicial del sistema de riego, por lo tanto su
adecuado mantenimiento es una necesidad imperiosa.

Las dimensiones de los canales de riego son muy variadas, y van desde

grandes canales para transportar varias decenas de m?/s, los

llamados canales principales, hasta pequefios canales con capacidad para unos

pocos I/s, son los llamados canales de campo.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, de la investigacion realizada, se diseno Hidraulico de un canal que
cumple con las normas del ANA (Autoridad Nacional del Agua), asimismo se vera el
sistema de riego y su consiguiente aumento en las areas de cultivo, mejorando la
calidad de vida de la poblacion involucrada, respetando el medio ambiente.

La topografia donde se realiz6 el “Disefio Hidraulico Del Canal De Riego
Chuquibamba, Distrito De Cachachi, Provincia De Cajabamba - Cajamarca”,

corresponde a un terreno accidentado con pendientes que van de 51% y 100%.

Del estudio de Mecanica de Suelos realizado a las muestras de campo, calicatas C-
01 a C-07, se determiné un suelo compuesto por Arenas arcillosas con grava y

Arenas arcillosas (SC), con un contenido de humedad que varia de 10.43 a 11.49%.

En el estudio hidrolégico realizado, se determiné una precipitacion maxima en 24 Hrs.
de 57.60mm y un caudal de 0.05m3/s para el disefo del canal. Para ello se conté con
la informacion de la estacion meteorologica del SENAMHI Cajabamba ubicada en el

distrito de Cajabamba, provincia de Cajabamba.

En el disefio del canal, se diseiidé un canal principal y cinco canales secundarios de
seccion rectangular de altura 0.30m x 0.35m de base con un espesor de 0.10m, un
tirante promedio 0.10m y un borde libre de 0.10m, ademas de 24 pozas disipadoras

con el fin de controlar el flujo turbulento.
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VII.

RECOMENDACIONES
Programar la ejecucién de los trabajos en época de estiaje,
con el objetivo de lograr trabajos de mayor calidad.

Tener en cuenta las medidas de seguridad y proteccion para
la realizacion de los trabajos a fin de evitar accidentes y
complicaciones al momento de ejecutar la obra.

La obra debera contar con un Ingeniero Residente, para
garantizar que se cumpla lo contemplado en el expediente
técnico (Planos y Especificaciones).

Se recomienda tener un control éptimo en la calidad de la
obra con el fin de evitar alteraciones en el medio ambiente.

Realizar la capacitacion para los pobladores del area de
influencia directa del proyecto, para el uso adecuado del
canal.

Dar mantenimiento periédico al canal de riego, para que
cumpla con su vida util y para garantizar el buen
funcionamiento de la estructura.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1

e Anexo 1.1: Matriz de operacionalizacion de

variables Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de

variables

Variable
Disefio Es la forma del
estudio
y planteamiento que
permite disefiar y
mejorar los canales
haciendo un
revestimiento en
concreto, calculo del
volumen, nivel
de napa fredtica,
escorrentias, area de
influencia del
proyecto. (Villén,
2002, p.15)

Definicién
Operacional
Realizar el
disefio del
mejoramiento
del canal
Chuquibamba,
distrito de
Cachachi,
provincia de
Cajabamba-
Cajamarca, que
cumpla con la
norma técnica
del ANA. Los
elementos, la
precipitacion
recogida por el
senamhiy
cuenca
hidroldgica sera

Estudio
topografico del
lugar

Estudio de
Mecanica de
Suelos

Estudio
Hidroldgico

Trazo y Alineamiento

Vista y planta de
secciones
Contenido de humedad
Analisis Granulométrico
por Tamizado
Densidad maximay
limites de consistencia
Datos del Senamhi

Trazo Longitudinal

Elementos del disefio
Geométrico

Escalas de
medicion
RAZON

RAZON

INTERVALO

RAZON
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recogida por

estudios hechos Disefo Precipitacion
del ANA. hidraulico y
estructural del Velocidad del agua
canal.

Trazo del canal

revestimiento del
canal

parametros de disefio

Fuente: elaboracion propia de los autores
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Anexo 1.2: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
TiTULO

PROBLE

JUSTIFICACION

OBJETIVO DE LA

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOL

“Diseino
hidraulic
o del
canal de
Chuquib
amba,
distrito
Cachach
I’
provinci
a
Cajaba
mba -
Cajamar
ca,

MA

¢ Qué
caracteri
sticas
técnicas
d

ebe
presentaer

|

¢ Disefno
hidraulic
o del
canal de
Chuquib
amba,
distrito
Cachach
I,
provinci

1.Justificacion tedrica:

En este punto debemos considerar
que el canal de riego en el caserio de
Chuquibamba fue construido
rusticamente por los pobladores del
caserio de Chuquibamba hace unos
cuarenta afnos, contando solo con
una mejora realizada hace unos
veinte afos aproximadamente. En
este contexto, la situacion del canal
de regadio se encuentra
evidentemente deteriorado, por lo
que, ante esta infraestructura que
sufre de filtraciones, a través del
presente  proyecto se aporta
sostenibilidad y eficiencia en el uso
del recurso hidrico, logrando el
aumento de productividad del sector
agricola de la poblacion y reduciendo
la degradacion de los recursos
hidricos

1.Justificacion Metodolégica:

Tomando como premisa la ubicacion

INVESTIGACION

1.0bjetivo General:

Realizar el disefo
hidraulico del canal de
Chuquibamba
cumpliendo con la
norma técnica de la
Autoridad Nacional del
Agua en el distrito de
Cachachi, provincia de
Cajabamba-Cajamarca,
2021.

1.Hipotesis
General:

Las
caracteristic
as que
debe tener
el canal de
riego  son
revestidas
en
concreto,
cumplir con

S

1.Variable:

OGIA
Tipos d

Descriptiva
simple -
Transvers
al

Poblaci y
on

La poblacién y
muestra sera de
950 pobladores
de acuerdo al
padrén de
usuarios
elaborado por los
comuneros de la
zona.
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2021 a
Cajaba
mba -
Cajamar
ca,
20217,
ipara
cumplir
con las
Normas
del
ANA?

e importancia del canal de regadio
para el caserio de Chuquibamba, por
cuanto es indispensable para la
actividad de mayor ingreso
econdmico para la poblacion, esto es
la agricultura, sin embargo, se debe
considerar parametros de respeto al
medio ambiente para evitar impactos
negativos que resulten repercutiendo
incluso en el desmedro de los
mismos cultivos, por lo que, para
lograr un regadio eficiente se debe
considerar las condiciones
ambientales

1.Justificacién Practica:

El vigente estudio de Disefio
hidraulico del canal de
Chuquibamba, distrito  Cachachi,
provincia Cajabamba - Cajamarca,
2021 se encuentra justificado en la
importancia y transcendencia de uso
para los pobladores del Caserio de
Chuquibamba, toda vez que, el
referido recurso hidrico a través de
los seis ramales principales que tiene
a lo largo del canal, es esencial para
el regadio de sus cultivos en
diferentes sectores.

Fuente: elaboracion propia de los autores

2.0bjetivo Especifico:

O.E.1 Realizar el estudio
topografico del lugar

O.E.2 Realizar el estudio de
Mecanica de suelos.

O.E.3 Realizar el estudio

hidrolégico.

O.E.4 Realizar el disefio hidraulico
y estructural del canal.

la
pendiente
requerida y
transportar
el caudal de
agua de
acuerdo a
la
demanda,
para  que
cumpla con
la norma
técnica del
ANA en el
distrito de
Cachachi,
provincia de
Cajabamba
Cajamarca,
2021.

2.Dimensi Diseno

ones de la

variable

Estudio

topografico
No
experi
mental
transv
ersal
descri

Estudio de | ptivo

mecanica simple

de suelos.

Estudio

hidrolo

gico del

canal de

regadio

Disefio

Hidraulico

y

estructural

del canal

| —
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. Anexo 1.3: Indicadores de variables

Tabla 1. Indicadores de variables

Velocidad del agua

Fuente: elaboracion propia de los autores

Revestimiento

OBJETIVO DIMENSIONES DESCRIPCION TECNICA / TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO INDICADORES INSTRUMENTO EMPLEADO CALCULO
e OE.1 Realizar el Levantamiento El estudio Guia de observacion N° 01 2020-11 a 2021- (m2)

. e topografico del canal.  Trazo hidraulico permite disefar las para la recoleccion de datos (8 meses) (m3/s)
estudio topografico del (Chuquibamba) Vista en planta y secciones  obras de arte, calculo del (m2)
lugar Perfiles longitudinales volumen, nivel (mm)

de napa freatica, escorrentias,
area de influencia del proyecto.
(Villon, 2002, p.15)
O.E.2 Realizar el Estudio de suelos. Mediante el estudio de la 2020-I1 a 2021-I m.km

. L. Calicatas en el terreno.  contenido de humedad relacion entre los factores agua, Guia de observacion N° 02 (8 meses)
estudio de Mecanica suelo y planta, sumado a los para la recoleccion de datos m
de suelos. Analisis granulométrico por parametros hidraulicos, se

tamizado podra dilucidar el diseno de los m/s
canales, y junto con el manejo
Densidad maxima y limites de la hidrologia, (Autoridad
de consistencia Nacional del Agua, 2010,
pg. 6)
O.E.3 Realizar el estudio Este disefo permite realizar el 2020-11 a 2021- (m)
hidrolégico. Datos del Senamhi trazo y dimensiones de las (8 meses) (m)
obras de arte. (m2, m)
Datos del Senambhi (m)
O.E.4 Realizar el disefio  Diseno estructural del Velocidad Este disefno permite realizar el 2020-11 a 20211 (m/s)
hidraulico y estructural canal. Pendiente trazo optimo del canal, radios (8 meses) (%)
Trazo del Canal permitidos, rugosidad, taludes, 115 (m)
del canal. Elementos del disefio Elementos de disefio velocidades permisibles y (m)
geométrico geométrico estableciendo criterios en el (m3/s, m2,
Parametros de Disefio espesor de revestimiento m)

(m)



ANEXO 2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 2.1 Guia de Observacién — Reconocimiento del Canal

GUIA DE OBSERVACION - RECONOCIMIENTO DEL CANAL

“Diseiio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito
Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca, 2021”

\\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES ASESOR
Cruz Garcia Jhordink ING. HERRERA VILOCHE, ALEX
Cruz Vasquez Junior ARQUIMEDES
LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA
Chuquibamba Cachachi Cajabamba Cajamarca Julio-2021
TRAMO

Cuenca rio chorro blanco 0+000 km al 11+000 km

DATOS ESPECIFICOS

Definicién

TIPO DE REVESTIMIENTO

. Natural sin revestir

a
b. concreto armado

. plastico PVC

afl o

. Material asfaltico

Otros

Definicion

SECCION DEL CANAL

Rectangular

ISH I

Trapezoidal

O

. Triangular

o

Parabdlica

e. Otros

Definicion

PROBLEMAS DEL CANAL

. Erosion

a
b. Absorcién

c. Filtracion

d. Desgaste

e. Otros

Definicién

NIVEL DE FLUIDEZ DEL AGUA

a. Rapido

b. Medio

o

. Despacio

Definicion

ESTADO DEL CANAL

a. Bueno

o

. Regular

c. Malo

Definicion

CUANTO AFECTA EL ESTADO
ACTUAL DEL CANAL A LOS USUARIOS

a. Mucho

b. Poco

c. Nada

Definicion

CAUSAS DEL MAL ESATDO DEL CANAL

. No presenta revestimiento

a
b. Fenémenos naturales

c. Mal disefio

d. Sedimentacién

e. Falta de mantenimiento

Definicion

CONSECUENCIAS DEL MAL ESATDO DEL CANAL

a. Desperdicio de agua

b. Pérdida de cultivos

o

. Pérdida econémica
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ING. Josualdo Villar Quiroz

ING. ALEX ARQUIMEDES HERRERA
VILOCHE

ANEXO 4.2 Guia de Observacion — Levantamiento Topografico

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

“Diseiio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito
Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca, 2021

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

ASESOR

CRUZ GARCIA JHORDINK

CcrRuz VASQUEZ JUNIOR

ING. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA
Chuquibamba Cachachi Cajabamba Cajamarca  |[Julio-2021
DATOS ESPECIFICO |
PUNTO ESTE |[NORTE ELEVACIO
N
pl 818776 9152381 2201
p2 818762 9152424 2200
p3 818751 9152454 2200
p4 818743 9152474 2200
p5 8187359152489 2200
p6 8187279152500 2200
p7 818720 9152509 2200
p8 818690 9152521 2199
p9 8186719152527 2199
p10 818653 9152534 2199
pll 818638 9152537 2199
pl2 818629 9152544 2199
p13 818610 (9152544 2199
pld 818609 9152544 2199
p15 818588 9152552 2199
pl6 818579 9152569 2198
pl7 818577 9152570 2198
p18 818576 9152571 2198
p19 818564 9152583 2198
p20 818541 9152597 2197
p21 818520 9152603 2196
p22 818519 9152603 2196
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p23 818507 9152607 2196
p24 818505 9152608 2196
p25 8184859152619 2196
p26 818483 19152620 2196
p27 818482 19152620 2196
p28 8184759152624 2196
p29 8184619152643 2195
p30 818444 9152657 2195
p31 818430 9152664 2195
p32 818429 9152664 2195
p33 818417 9152667 2194
p34 818408 9152667 2194
p35 818390 9152670 2194
p36 8183799152674 2194
p37 818365 [9152696 2194
p38 818364 9152697 2194
p39 818348 9152714 2194
p40 8183479152715 2194
p4l 818346 9152716 2194
p42 8183379152723 2194
p43 818321 9152740 2194
p44 818311 9152758 2194
p45 818303 9152767 2194
p46 818303 9152768 2194
pa7 818296 9152781 2194
p48 818296 9152782 2194
p49 8182919152791 2193
p50 8182819152797 2193
p51 818263 9152801 2193
p52 8182509152805 2193
p53 8182459152818 2192
p54 8182379152828 2192
p55 8182309152843 2192
p56 8182229152853 2191
p57 818213 9152866 2191
p58 818202 9152876 2190
p59 818195 9152880 2190
p60 8181859152884 2190
p61 8181679152888 2189
p62 818149 9152895 2189
p63 818132 19152897 2189
p64 818109 [9152902 2189
p65 818096 9152906 2189
p66 818083 9152916 2189
p67 818064 9152924 2189
p68 818047 9152926 2189
p69 818033 9152932 2189
p70 818023 9152937 2189
p71 818003 9152945 2189
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p72 817993 9152948 2189
p73 817976 9152948 2189
p74 817958 9152944 2190
p75 817943 19152940 2191
p76 817926 9152928 2194
p77 817918 9152921 2196
p78 8179109152930 2196
p79 817897 9152944 2195
p80 817885 9152954 2194
p81 817874 9152961 2193
p82 817869 9152963 2193
p83 817854 9152969 2193
p84 817844 9152974 2193
p85 8178309152980 2192
p86 817818 9152985 2192
p87 817808 9152986 2192
p88 8177959152982 2192
p89 8177839152976 2193
p90 8177839152976 2193
p91 817764 9152968 2193
p92 817763 9152968 2193
p93 817762 9152968 2193
p94 817753 9152961 2194
p95 817738 9152954 2195
p96 8177269152945 2197
p97 8177129152929 2200
p98 817703 9152917 2202
p99 817692 19152908 2202
p100 817687 19152897 2204
pl01 8176759152888 2203
p102 817657 9152875 2203
pl103 817640 9152866 2203
pl104 817618 9152860 2202
p105 817618 9152860 2201
pl06 817594 9152854 2201
pl107 8175809152846 2202
p108 817556 9152845 2203
p109 8175549152845 2204
pl110 8175329152843 2205
pl11 817516 9152839 2207
pl12 817505 9152841 2207
pl13 817498 19152850 2205
pll4 817501 9152857 2204
pl115 817512 9152863 2201
pll6 817521 9152870 2199
pl17 817522 9152870 2199
pl118 8175399152879 2199
pl119 817552 9152889 2200
p120 817563 9152899 2200
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pl21 817577 9152907 2200
pl22 817591 9152920 2201
pl23 817592 19152921 2201
pl24 817603 9152932 2201
pl125 817603 9152934 2201
pl26 817618 9152947 2200
pl27 8176319152961 2198
p128 817639 9152975 2196
p129 8176399152976 2196
p130 817646 9152992 2194
pl131 817648 9153000 2193
p132 817649 9153016 2192
p133 817648 9153031 2192
pl34 817647 19153040 2192
p135 817646 9153040 2192
p136 817640 9153050 2193
pl137 817639 9153051 2193
p138 817632 19153058 2194
p139 8176319153059 2194
p140 817631 9153060 2194
pl41 817624 9153070 2194
pl42 817621 9153077 2193
pl143 817614 9153090 2193
pla4d 817608 9153102 2191
p145 817607 9153104 2191
pl146 817607 9153104 2191
pl47 817600 9153115 2190
p148 8175859153126 2189
p149 817584 19153127 2189
p150 8175739153138 2187
p151 8175639153142 2186
pl152 817542 9153139 2188
p153 817518 9153132 2191
pl54 817488 9153127 2195
p155 817474 9153123 2196
p156 817457 9153122 2197
pl57 817456 9153122 2197
p158 817444 19153121 2198
p159 817442 19153121 2198
p160 8174329153121 2198
pl6l 8174309153121 2198
pl162 817418 9153124 2197
pl63 817417 19153125 2196
pl64 817408 9153129 2195
p165 817408 9153129 2195
pl66 817400 9153133 2193
pl67 817392 9153140 2192
p168 817389 9153155 2190
p169 817386 9153180 2190
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pl70 8173809153198 2192
pl71 8173729153213 2195
pl72 817368 9153221 2197
pl73 817366 9153227 2197
pl74 817362 9153237 2199
pl75 8173579153251 2200
pl76 8173539153264 2199
pl77 8173479153280 2199
pl78 8173429153290 2199
pl79 8173409153302 2197
p180 817333 9153320 2196
p181 817328 9153336 2194
p182 8173209153341 2196
p183 8173199153355 2195
pl184 817317 19153369 2194
p185 8173189153386 2192
p186 8173159153403 2191
p187 8173119153422 2190
p188 817305 (9153432 2193
p189 817304 9153441 2193
p190 817303 9153454 2193
p191 817295 9153469 2198
p192 8172909153488 2201
p193 817291 9153513 2199
p194 817296 9153541 2193
p195 8173009153563 2189
p196 817298 9153587 2189
pl197 817296 9153611 2188
p198 817295 9153630 2188
p199 8172959153631 2188
p200 8172899153647 2191
p201 817283 9153661 2194
p202 817277 9153674 2197
p203 8172709153692 2200
p204 817268 9153715 2199
p205 817263 9153730 2197
p206 817257 9153751 2195
p207 817247 19153770 2193
p208 8172329153773 2196
p209 8172189153781 2197
p210 817208 9153788 2194
p211 817192 9153794 2192
p212 8171799153803 2190
p213 817164 9153814 2188
p214 817154 9153815 2188
p215 817142 9153816 2188
p216 817134 9153820 2188
p217 817109 9153809 2189
p218 817096 9153803 2189
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p219 817082 9153796 2189
p220 817075 9153791 2191
p221 817062 9153788 2191
p222 817054 9153786 2190
p223 817043 9153783 2190
p224 817042 19153782 2190
p225 817028 9153775 2191
p226 817028 9153774 2191
p227 817016 9153772 2190
p228 817015 9153772 2190
p229 817014 9153772 2190
p230 817003 9153761 2191
p231 817002 9153761 2191
p232 817001 9153760 2191
p233 816991 9153756 2191
p234 816990 9153755 2191
p235 816989 9153755 2190
p236 816982 9153750 2190
p237 816982 9153749 2191
p238 816981 9153749 2190
p239 816977 9153744 2191
p240 8169779153743 2191
p241 816971 9153739 2191
p242 816963 9153732 2190
p243 816963 9153732 2191
p244 816955 9153727 2189
p245 8169509153722 2189
p246 816941 9153712 2189
p247 816929 9153706 2189
p248 816916 9153699 2190
p249 816916 9153699 2190
p250 816899 9153692 2190
p251 816898 9153692 2190
p252 816889 9153691 2189
p253 816888 9153691 2189
p254 8168879153691 2189
p255 8168859153691 2189
p256 8168739153689 2188
p257 816872 19153689 2188
p258 816867 9153676 2190
p259 816865 9153670 2191
p260 816863 9153670 2191
p261 816855 (9153675 2188
p262 816854 9153675 2188
p263 816852 9153677 2187
p264 816841 9153687 2185
p265 816839 9153688 2185
p266 8168309153690 2185
p267 816828 9153690 2185
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p268 816826 9153690 2185
p269 816817 9153689 2185
p270 816815 [9153689 2185
p271 816815 [9153689 2185
p272 816805 9153690 2185
p273 816803 9153691 2185
p274 816803 9153691 2185
p275 816800 9153692 2185
p276 816798 9153692 2185
p277 816793 9153694 2185
p278 816791 9153695 2185
p279 816788 9153695 2185
p280 816786 9153696 2185
p281 8167789153700 2184
p282 816767 9153702 2184
p283 816756 9153708 2183
p284 8167399153710 2183
p285 8167399153710 2183
p286 8167259153714 2183
p287 816723 9153715 2183
p288 816707 9153715 2183
p289 816696 9153712 2184
p290 816694 9153712 2184
p291 816691 9153712 2184
p292 816665 9153708 2185
p293 816664 9153708 2185
p294 816649 9153706 2186
p295 816647 9153705 2186
p296 816644 9153705 2186
p297 816643 9153704 2186
p298 816636 9153703 2186
p299 8166359153703 2186
p300 816611 9153702 2187
p301 816610 9153702 2187
p302 816600 9153699 2187
p303 816599 9153699 2187
p304 816597 9153699 2187
p305 816572 19153698 2188
p306 8165709153698 2188
p307 8165609153701 2187
p308 816558 9153701 2187
p309 816547 19153706 2186
p310 8165309153712 2185
p311 8165159153713 2185
p312 816514 9153713 2185
p313 816494 9153712 2185
p314 816478 9153713 2185
p315 816463 9153712 2185
p316 816462 9153712 2185
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p317 816447 9153706 2185
p318 816439 9153698 2186
p319 816429 9153691 2188
p320 816418 9153675 2191
p321 816406 9153673 2191
p322 816397 9153664 2192
p323 816390 (9153652 2195
p324 816372 9153648 2196
p325 816372 9153648 2196
p326 816367 9153649 2196
p327 816360 9153664 2193
p328 816356 9153686 2188
p329 816355 9153687 2188
p330 816351 9153698 2186
p331 8163409153705 2185
p332 816328 9153710 2184
p333 816319 9153715 2184
p334 816318 9153715 2184
p335 816298 9153714 2185
p336 816277 9153705 2187
p337 816253 9153704 2188
p338 816253 9153704 2188
p339 816239 9153702 2189
p340 816228 9153709 2188
p341 816228 9153709 2188
p342 8162179153716 2188
p343 816216 9153716 2188
p344 8162159153717 2188
p345 816207 9153721 2188
p346 816206 9153721 2188
p347 816196 9153719 2189
p348 816184 9153714 2189
p349 816183 9153714 2189
p350 816181 9153713 2189
p351 816173 9153709 2190
p352 816165 9153715 2189
p353 816162 9153729 2188
p354 816158 9153741 2188
p355 816154 9153752 2187
p356 816145 9153770 2187
p357 8161409153784 2186
p358 8161409153785 2186
p359 8161379153790 2186
p360 816128 9153788 2186
p361 816122 9153800 2186
p362 816118 9153810 2186
p363 816111 9153819 2186
p364 816104 9153827 2186
p365 816104 9153828 2186
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p366 816099 9153836 2186
p367 816098 9153837 2186
p368 816092 9153847 2185
p369 816089 9153858 2185
p370 816088 9153871 2185
p371 816077 9153876 2185
p372 816068 9153886 2185
p373 816066 9153893 2185
p374 816052 9153911 2185
p375 816039 9153917 2185
p376 816025 9153924 2185
p377 816014 9153933 2186
p378 816013 9153933 2186
p379 816003 9153939 2186
p380 816000 (9153947 2186
p381 815999 9153964 2186
p382 815992 9153986 2185
p383 815986 9153999 2185
p384 815979 9154017 2185
p385 815975 9154036 2184
p386 815974 9154037 2184
p387 815966 9154054 2184
p388 815966 9154055 2184
p389 815957 9154077 2184
p390 815953 9154100 2184
p391 815948 9154115 2183
p392 8159419154128 2184
p393 8159409154130 2184
p394 8159319154139 2184
p395 815918 9154156 2184
p396 815909 9154169 2184
p397 815908 9154170 2184
p398 8158979154189 2184
p399 815890 9154197 2183
p400 815888 9154199 2183
p401 8158729154215 2183
p402 815865 9154221 2183
p403 8158609154231 2183
p404 8158509154248 2183
p405 8158399154259 2182
p406 815828 9154275 2183
p407 8158189154283 2183
p408 8158109154295 2183
p409 815799 9154305 2183
p410 815791 9154318 2183
p411 815790 9154318 2183
p412 815783 9154326 2184
p413 815772 9154337 2184
p414 815772 9154338 2184
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p415 815765 9154349 2184
p416 815756 9154362 2184
p417 815747 19154368 2184
p418 815737 19154378 2184
p419 8157209154388 2184
p420 815694 9154398 2184
p421 815673 9154407 2184
p422 815652 9154416 2184
p423 815635 9154428 2184
p424 815614 9154440 2184
p425 815600 9154448 2184
p426 815584 9154455 2184
p427 815571 9154463 2184
p428 815560 9154469 2184
p429 815537 19154480 2183
p430 8155209154488 2183
p431 815503 9154496 2183
p432 815484 19154510 2182
p433 815460 (9154525 2182
p434 815443 9154533 2182
p435 815442 9154534 2182
p436 815428 9154545 2182
p437 815415 9154554 2182
p438 815414 9154555 2182
p439 815403 9154567 2182
p440 815393 9154581 2182
p441 815383 9154591 2182
p442 8153719154603 2182
p443 8153609154614 2182
p444 815347 19154629 2182
p445 815327 19154648 2183
p446 815311 9154660 2183
p447 815301 9154676 2184
p448 815291 9154686 2184
p449 815280 9154697 2184
p450 815271 9154712 2184
p451 815250 9154726 2184
p452 815239 9154745 2184
p453 815213 9154763 2184
p454 815195 9154774 2184
p455 8151719154785 2184
p456 815161 (9154792 2184
p457 815145 [9154801 2184
p458 815127 9154813 2183
p459 815105 9154827 2183
p460 815092 9154839 2183
p461 815071 9154850 2183
p462 815053 9154858 2183
p463 815018 9154867 2183
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p464 814994 9154874 2183
p465 814979 9154879 2183
p466 814962 9154890 2183
p467 814947 19154901 2183
p468 814926 9154920 2183
p469 814909 9154935 2183
p470 814887 19154944 2183
p471 814831 9154963 2183
p472 814812 9154983 2182
p473 814789 9154997 2182
p474 814766 9155005 2182
p475 814743 9155013 2182
p476 814714 9155021 2184
p477 814696 9155045 2183
p478 814679 9155058 2183
p479 814654 19155068 2183
p480 814631 9155077 2182
p481 814606 9155082 2182
p482 814588 9155081 2183
p483 814574 9155078 2184
p484 814553 9155074 2186
p485 814532 9155067 2189
p486 814514 9155068 2190
p487 814513 9155068 2190
p488 814503 9155072 2190
p489 814491 9155076 2190
p490 814476 19155078 2191
p491 814474 19155078 2191
p492 814461 9155076 2194
p493 8144609155089 2192
p494 814465 9155101 2189
p495 814472 9155114 2186
p496 814473 9155114 2186
p497 814477 9155128 2185
p498 8144809155145 2183
p499 814481 9155147 2183
p500 814486 9155155 2182
p501 814494 19155163 2181
p502 814495 9155163 2181
p503 814497 19155165 2181
p504 814514 19155181 2178
p505 8145199155193 2177
p506 8145209155202 2177
p507 814512 9155214 2176
p508 814494 9155229 2176
p509 814484 9155237 2176
p510 814483 9155238 2176
p511 8144719155243 2176
p512 814470 9155244 2176
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p513 814469 9155244 2176
p514 814457 9155246 2177
p515 814449 19155239 2179
p516 814444 19155218 2182
p517 814433 19155206 2184
p518 814419 9155204 2186
p519 814403 9155199 2189
p520 814395 9155200 2189
p521 814393 9155213 2188
p522 8143899155226 2186
p523 814389 9155227 2186
p524 814382 9155233 2186
p525 814373 9155234 2187
p526 8143729155234 2188
p527 814365 9155234 2190
p528 814364 9155234 2190
p529 8143519155239 2192
p530 8143409155246 2194
p531 8143399155246 2194
p532 814329 9155254 2194
p533 8143299155255 2194
p534 814321 9155265 2194
p535 814316 9155275 2193
p536 814316 9155276 2193
p537 814318 9155284 2191
p538 8143189155284 2190
p539 8143259155288 2188
p540 8143269155288 2188
p541 814336 9155291 2186
p542 814347 19155296 2184
p543 814354 19155306 2182
p544 814358 9155315 2181
p545 814360 9155326 2181
p546 814359 9155342 2181
p547 814353 9155353 2182
p548 814346 9155359 2184
p549 8143379155363 2186
p550 814324 19155369 2190
p551 814317 19155376 2192
p552 8143219155388 2192
p553 8143319155396 2189
p554 814349 9155402 2184
p555 814366 (9155412 2180
p556 814376 9155419 2177
p557 814382 9155437 2176
p558 814382 9155439 2176
p559 814382 9155450 2176
p560 814378 9155461 2177
p561 814373 9155469 2179
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p562 814372 9155470 2179
p563 814363 9155479 2182
p564 814358 9155487 2183
p565 814358 9155487 2183
p566 814355 [9155495 2184
p567 814351 9155501 2184
p568 8143309155547 2184
p569 814309 9155594 2185
p570 814296 9155617 2185
p571 814289 9155621 2185
p572 814271 9155626 2185
p573 814257 9155632 2185
p574 814247 9155636 2184
p575 8142409155647 2183
p576 8142399155647 2183
p577 814233 9155664 2182
p578 814233 19155665 2182
p579 814232 19155666 2182
p580 8142259155684 2181
p581 8142209155693 2181
p582 8142209155694 2181
p583 814211 9155705 2180
p584 814205 9155714 2180
p585 814204 9155715 2180
p586 814192 9155724 2181
p587 814191 9155724 2181
p588 8141859155733 2182
p589 8141859155734 2182
p590 814182 19155750 2182
p591 814182 19155751 2182
p592 814184 19155762 2184
p593 814191 9155767 2184
p594 814192 9155768 2184
p595 814203 9155773 2184
p596 814204 9155773 2184
p597 814213 9155777 2184
p598 814217 9155786 2186
p599 8142139155803 2189
p600 8142199155814 2191
p601 8142199155815 2191
p602 8142299155832 2192
p603 8142299155833 2192
p604 8142469155843 2189
p605 814258 9155853 2190
p606 8142759155862 2190
p607 814294 9155871 2189
p608 814310 9155877 2190
p609 814327 9155885 2190
p610 8143449155891 2190
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p611 814363 9155896 2188
p612 8143859155899 2186
p613 8144119155901 2184
p614 814432 19155902 2183
p615 814462 9155905 2181
p616 814486 9155914 2181
p617 814503 9155920 2179
p618 814522 9155930 2179
p619 814538 9155937 2178
p620 814557 9155941 2175
p621 814574 9155948 2174
p622 8145759155948 2174
p623 814595 9155953 2172
p624 814596 9155953 2172
p625 814612 19155963 2172
p626 814632 9155976 2171
p627 814653 9155992 2170
p628 814663 9156011 2171
p629 814666 9156029 2172
p630 814661 9156048 2171
p631 814654 9156063 2170
p632 814645 9156072 2170
p633 814637 9156077 2170
p634 814636 9156078 2170
p635 814624 9156083 2170
p636 814622 19156084 2170
p637 814603 9156090 2171
p638 814586 9156096 2171
p639 814568 9156091 2174
p640 814551 9156080 2178
p641 8145359156072 2180
p642 814535 9156072 2180
p643 814519 9156068 2181
p644 814506 9156062 2183
p645 814488 9156057 2184
p646 814488 9156056 2184
p647 814464 9156047 2186
p648 814442 19156042 2189
p649 814426 19156040 2191
p650 814406 9156038 2193
p651 814387 19156040 2195
p652 8143799156047 2197
p653 814384 19156054 2196
p654 814398 9156063 2195
p655 814416 9156078 2192
p656 814418 9156079 2192
p657 814428 9156089 2190
p658 814429 9156091 2189
p659 814434 9156106 2188
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p660 814435 9156107 2187
p661 814445 9156120 2183
p662 814456 9156143 2182
p663 814464 9156167 2181
p664 8144719156196 2181
p665 8144819156233 2176
p666 814483 19156264 2172
p667 814474 9156289 2171
p668 814461 9156303 2172
p669 814446 9156314 2174
p670 814421 9156321 2179
p671 814399 9156326 2184
p672 814371 9156326 2190
p673 8143379156322 2196
p674 814336 9156322 2196
p675 814319 9156326 2200
p676 814316 9156334 2201
p677 814329 9156347 2199
p678 814349 9156361 2195
p679 8143759156380 2187
p680 814402 9156408 2178
p681 814408 9156432 2174
p682 814404 9156452 2174
p683 814404 9156453 2174
p684 814399 9156472 2175
p685 814388 19156490 2178
p686 8143739156509 2180
p687 814354 19156535 2181
p688 8143409156553 2181
p689 814328 19156563 2182
p690 814327 19156564 2182
p691 814314 9156572 2183
p692 814313 9156574 2183
p693 814301 9156583 2183
p694 814290 9156587 2186
p695 814281 9156598 2190
p696 814286 9156621 2184
p697 814289 9156646 2179
p698 814287 19156677 2177
p699 8142859156702 2175
p700 8142799156730 2175
p701 8142739156748 2174
p702 814257 19156758 2176
p703 814233 9156766 2179
p704 814206 9156773 2183
p705 814186 9156776 2185
p706 814164 9156780 2186
p707 814142 9156786 2186
p708 814141 9156786 2187
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p709 814121 9156788 2188
p710 814105 9156790 2188
p711 814083 9156793 2189
p712 814067 9156794 2189
p713 814049 9156794 2190
p714 814034 9156794 2190
p715 814033 9156794 2191
p716 814016 9156792 2192
p717 814000 9156790 2191
p718 814000 9156790 2191
p719 813985 9156791 2190
p720 813969 9156793 2188
p721 813966 9156793 2188
p722 8139509156791 2187
p723 813947 19156791 2187
p724 813946 9156791 2187
p725 813932 19156789 2186
p726 8139309156789 2186
p727 8139279156789 2186
p728 813913 9156788 2186
p729 813908 9156793 2186
p730 813910 9156803 2185
p731 813917 9156817 2183
p732 813917 9156818 2183
p733 813925 9156835 2181
p734 813923 19156858 2179
p735 813924 19156877 2179
p736 813922 19156894 2180
p737 8139209156903 2181
p738 813916 9156916 2183
p739 8139119156931 2185
p740 813910 9156951 2187
p741 813912 9156964 2188
p742 8139209156972 2186
p743 813928 9156984 2185
p744 813929 9156984 2185
p745 813938 9156996 2184
p746 813944 19157008 2184
p747 813948 19157022 2185
p748 8139519157037 2185
p749 813955 9157057 2186
p750 813955 9157064 2187
p751 813956 9157077 2188
p752 813963 9157098 2189
p753 813972 9157113 2188
p754 813983 9157123 2187
p755 813995 9157129 2185
p756 814005 9157133 2184
p757 814018 9157134 2181

132



p758 814033 9157128 2178
p759 814051 9157123 2176
p760 814074 19157125 2173
p761 814093 9157134 2171
p762 814096 9157145 2171
p763 814096 9157161 2170
p764 814094 9157175 2170
p765 814090 9157185 2170
p766 814087 9157192 2170
p767 8140809157213 2170
p768 814072 9157225 2171
p769 814061 9157238 2173
p770 814050 9157246 2173
p771 8140419157252 2174
p772 8140309157259 2175
p773 8140219157264 2175
p774 814012 9157268 2175
p775 814003 9157268 2176
p776 8139879157269 2177
p777 813969 9157267 2179
p778 813957 9157263 2180
p779 813940 9157262 2182
p780 813923 9157259 2184
p781 813906 9157261 2186
p782 813890 9157262 2187
p783 8138729157265 2189
p784 8138599157268 2190
p785 8138479157272 2191
p786 813842 19157280 2189
p787 8138379157290 2188
p788 8138329157297 2187
p789 813834 9157306 2184
p790 8138319157313 2183
p791 8138319157325 2181
p792 813832 9157336 2182
p793 813834 9157347 2184
p794 813832 9157360 2186
p795 8138309157372 2188
p796 8138229157383 2191
p797 813605 (9157913 2190
p798 813594 19157934 2187
p799 813582 19157948 2186
p800 8135739157952 2185
p801 813564 9157949 2185
p802 8135559157945 2187
p803 8135479157939 2188
p804 813533 9157934 2190
p805 813522 9157936 2191
p806 813516 9157942 2192
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p807 813526 9157950 2190
p808 8135409157961 2187
p809 813552 19157969 2184
p810 813578 19157985 2184
p811 813589 9157995 2184
p812 813600 9158023 2185

ING. Josualdo Villar Quiroz

ING. ALEX ARQUIMEDES HERRERA
VILOCHE

134



3<‘ e

CAPTACION X
S-ED!MENTADOR\OEQ‘}

135



o

COMP D2

COMP™ 04

SOMP 03

136



ANEXO 1.3 Guia de Observacion - Estudio de mecanica de suelos

FICHA DE RESUMEN - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“Disefio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito
Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca, 2021”

~ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

ASESOR

Cruz Garcia Jhordink

Cruz Vasquez Junior

ING. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

LUGAR

DISTRITO

PROVINCIA REGION FECHA

Chuquibamba

Cachachi

Cajabamba Cajamarca Julio-2021

LABORATORIO: M&M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro 50.97 50.81 49.90

(8)
Peso del tarro + suelo 124.94 133.54 146.07
hiamedo (g)
Peso del tarro + suelo

117.98 123.87 136.99

seco (g)
Peso del suelo seco (g) 67.01 73.06 87.09
Peso del agua (g) 6.97 9.68 9.08
% de humedad (%) 10.40 13.25 10.42
% de humedad
promedio (%) 11.36
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 22 27 35 - -
Peso de tara (8) 11.12 10.03 10.31 14.17 14.08
Peso de tara + suelo himedo (g) 17.97 20.04 18.04 14.97 14.75
Peso tara + suelo seco (g) 16.31 17.7 16.3 14.83 14.64
Contenido de Humedad % 31.98 30.51 29.05 21.21 19.64
Limites % 31 20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.50
31.50 \\
30.50 :\
S 2950 -\
- N
o 28.50 i
> |
D 27.50 i
= !
26.50 i
25.50 ’
1 10 100

N° DE GOLPES

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

ECUACION DE LA RECTA

y =-6.293In(x) + 51.37
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Tamices | Abertura Peso | %Retenido | %Retenido | %Que Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido| Parcial |Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 11.49%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limites e indices de Consistencia
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 |L. Liquido 32
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |L. Plastico 18
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 |Ind. Plasticidad 14
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 27.22 1.36 1.36 98.64 Clasificacion de la Muestra
3/8" 9.525 33.67 1.68 3.04 96.96
1/4" 6.350 53.50 2.68 5.72 94.28 |Clas. SUCS CL
No4 4,178 47.72 2.39 8.11 91.89 Clas. AASHTO A-6 (5)
No8 2.360 141.16 7.06 15.16 84.84
No10 2.000 42.42 2.12 17.28 82.72 Descripcion de la muestra
Nol6 1.180 134.68 6.73 24.02 75.98
No20 0.850 85.27 4.26 28.28 71.72 | SUCS: Arcilla ligera arenosa
No30 0.600 88.34 4.42 32.70 67.30
Suelos arcillosos /
No40 0.420 67.83 3.39 36.09 63.91 AASHTO: Regular a malo
No50 0.300 64.19 3.21 39.30 60.70
Tiene un % de finos de
No60 0.250 42.33 2.12 41.42 5858 _ 50.18%
No80 0.180 48.18 2.41 43.83 56.17
No100 0.150 32.27 1.61 45.44 54.56 Descripcidon de Calicata
No200 0.074 87.67 4.38 49.82 50.18
< No200 1003.55 50.18 100.00 0.00 C-2 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0.0m - 1.50m

ING. Josualdo Villar Quiroz

ING. ALEX ARQUIMEDES HERRERA VILOCHE




ANEXO 2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO

PROYECTO CACHACHI, PROVINCIACAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021
CHUQUIBAMBA - CACHACHI -
m CAJABAMBA -CAJAMARCA
MATERIAL Terreno Existente RESP. LAB :J.Y.F.
. JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCl'A, .
SOLICITANTE : JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.A.F.
FECHA : MAY. 2021
Calicata PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACI PROPIEDADES MECANICAS
picacé EZ:’ZI % o MDS CBR| CBR Aad

N° |Estrat| " % % % | % [% | % |sSuc|aasHT OCH | PU aom.

o ° CH Finos| Arenas | Gravas | LL [LP | IP [S o (g/ems3) % Q5| 5% (g/cm3) §Kg/cm2
C-1| E-1 |Km01+000 _
C-2[ E-1 [Km03+000
C-3| E-1 |Km05+000
C-4| E-1 |Km06+000
C-5| E-1 |Km08+000
C-6] E-1 [Km10+000
C-7| E-1 |Km11+000




ENSAYO GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO
(NORMA ASTM D-422)

: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO

PROYECTO " cACHACHI, PROVINCIACAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F.

SOLICITANT : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB:J. A F.

E

MUESTRA :C-1/ E-1/ Km01+000 FECHA :MAY. 2021
Tamices Abertura Peso %Retenid %Retenido

ASTM

%Que Contenido de Humedad

(mm) Retenido o Acumulado Pasa

Parcial

11.26%

Limites e Indices de
Consistencia

Clasificacién de la Muestra

Descripcion de la muestra

Descripcion de Calicata




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-
4254)

PROYECTO DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO
——————— CACHACHI, PROVINCIACAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F.
SOLICITAN : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ TEC.LAB:J. A.F.

TE VASQUEZ

MUESTRA :C-1/ E-1/ Km 01+000 FECHA :MAY. 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcidon Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes
Peso de tara (g)
Peso de tara + suelo humedo (8)
Peso tara + suelo seco (8)




CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO

PROYECTO 5 AGHACHI, PROVINCIACAJABAMBA - CAJAMARCA. 2021
UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB :J.Y.F.
SOLICITAN  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ TEC.LAB: J. A F.
TE VASQUEZ
MUESTRA :C-1/ E-1/ Km 01+000 FECHA :MAY. 2021
CONTENIDO DE
HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Peso del tarro

gg

Peso del tarro + suelo humedo
(9
)
Peso del tarro + suelo seco
(9
)
Peso del suelo seco

)

Peso del agua

)

% de humedad

)

% de humedad promedio

)

(g

(9

(%

(%
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INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ¢ 1n

MaM 101

LAGOUATOR I DE BESTUDIOS GECTECNICOS Y ENSAYOS DEMATERIALES U1 CONSTRI TON

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO R DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
E ’ CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021 '

? CHUQUIBAMBA - CACHAGH! - CAJABAMBA -
UBICACION CAIAMARCA
MATERIAL H Terreno Exlstente RESP. LAB :).Y.F.
p JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, i
SOLICITANTE - JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB  :J,AF,

FECHA : MAY. 2021

et m»ggf CASIACACION FADPHDADES
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M M ‘[(L ‘I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUGCION Ll

|

IO DL ESTE DO L TR 1GOS Y TENS Us DEMATES | ¥ 11F TR CATON
ENSAYOQ GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM D-422)

PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRI TO CACHACHI, PROVINCIA
CAIABAMBA -~ CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL = Terreno Existento RESP. LAB i) Y. F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB L A F.
M— G/ E1/  KmO01+000 FECHA 1 MAY. 2021
DATOS DELEXSAYD
Beeo 0e moestia seca 1 200,00
Pesy de muestra sece luegs de levdo 3 2059
Peés prrdide por lavedo 2 354,08
Tamices Aberturs Paso WRetenldo | WHetenido | .
ASTM (mem) | motonide | Porcisl | Acumuisda | 6OMe Pue Coubanidote tumdel
S 76,200 0.00 0,00 0.00 10000 11.26%
3 EAN0 4w 000 0.0¢ 10000 Limites = Indices de Cosslstencia
2 St a.00 .00 C.00 100,00 L Uouido 5 N
3 32,100 000 0.00 0.00 10000 L Plastico t 2
1 2540 1852 295 096 53.0¢ ind. Plasticidd 1 11
e 18360 11.00 [ 151 849
iz 12700 57.59 25% 440 9580 Clmificacidn de 12 Muestrs
= 855 251 145 5.73 2l
104" S350 | ssam 187 180 Claz. SUCS 1 %
Mo 137 @ 187 223 071 [Clse. AASHTO § A-8(3
Nog 2,360 11189 559 14,58 5532
Moo | 300 | %7 178 16467 8333 Descripelda de ba mwastre
Noif 110 113.35 597 2564 TN.38
NozD 0830 7Rl 394 :58 7342 JSucs:  Arenaarclioss
N30 L5600 452 51,10 230 )
Nodo o4w .35 372 3482 I8 IAASHTD:  Suelos eréillosos / Reguiara mao
L Neag 9.X0 L A85 X3 sz
Noao a0 A047 247 4085 5845  [Tiersunt definozde = 44
L Noso | a3 2% 4368 | =ess |
__ Nold 0150 595 180 4588 54,57 Descripddn de Caficats
MoX0 aota a7, 4.8E 50.30. 48.20
___<Naxo 359.08 A7 100.00 0.00 c-1 3 1
Total 200000 100.00 Profundidsd 0om . 1%om |
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MaM 1

?
E ‘I INTON LABORATORIIS Y CONSTRUCC TN
i D UR

LADENTORIO T1Ja0¢ CEOTECNILOS Y EN- 1) IE Y I'E| by sTRULET

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

PROYECTO ° DISERO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUIQUIBAMBA, DISTRITQ CACHACHI, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2021

UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACHI < CAJABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAS 1 Y.F.
SOLICITANTE :JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB  :J.A.F.
M :C1/E1/  KmOi1+000 FECHA : MAY, 2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
Desaripclén Umite Liquido Limite Plistico

N* de goipes 22 27 35 - -

Poso de tara gl 112 10.03 1031 14,17 14.08

Paéso da fara +suelo himedo 17.97 20.04 1804 1497 1475

Poso tars * suelo seco 1631 17.7 163 14.33 14.64

{Cantenido da Humedad 3198 30.51 2406 21.21 19.64

{Limites 31 20

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3250 ] ropeegectitren
31.50 : \ '
-------- el A e e e o o S e P |

3050 : ?\

| Eaains P\

2 o0 | BLINNITI

& ]

2 2150 : |
26.50 i '
2550 ' H J

1 10 100
N° DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y =6.293In(x) +51.37

Ing. lwm
CIP 193252
JEFE DE LABORATORIO
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MaM

OIATORIO DE ESTURIOS GEQTEONTOOS Y ENSAY

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

.
\[d-. ‘I ENTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCTON

\VTER LALES

CAIABAMEBA - CAIAMARCA, 2021

MATERIAL  : Terreno Existente

m (Gl / E-d/  Em 014000

UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMEBA - CAJAMARCA

SOLICITANTE - : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ

PROYECTO DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGC DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA

RESP.LAB :).Y.F.
TEC.LAB LA F.
FECHA : MAY. 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Desaripeldn Muestiaul | Muéstratl | Muestr 04

Peso del taero @ 50,98 20.77 4987
Peso del taro +suelo humedo 12438 133.47 145 98
Peso del Laero + suelo seco % 117.97 123.85 13598
Paso del suslo seco (g) £6.99 13.00 87.11

!g) 6591 9,61 200

{5 10.3% 13.15 1033

(%, 11.26

INTYEA 3]

e bayam Vg ) Inl | zh $ o Murin VMo TN




M&“M \l(i‘[ INTON LABORATORION Y CONSTRIUCCHON 41

l'.l'n!»:"inl‘l..l.g.l.lx'u.. KUTECNICNS Y - US DEMATEBIALES DL ~TRh

(NORMA ASTM D-422)

PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
CAIABAMBA - CAIAMARCA, 2021

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAIAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.A.F.
w :C2 / E-1/  Km03+000° FECHA 1 MAY, 2021
DATOS DEL ENSAYOD
Feso de muestss sea z 10000
FRLS 08 MUSILE St Wudgd 34 lawdo i PEAL
Pesoperdida por lavado : 100355
Tamices Peso %Matenido | WRetesido
ASTM Abertera {mm) Rtanldo Parcial Acumutedo *Que Pma Contenddo de Humedad
3 16X0 ax Q00 aao 100,00 A1
2y E3.500 a0 o L] 100:00 Limites ® indices de Conslstencla |
z 1800 a 0.00 uw LTIV (WTTTRET $ n
11/ 38100 a0 0.00 000 10000 L Plastice H 18
1* 5.400 %o 000 o.00 10000 ind. Plasticidad $ 14
ya 18050 a0 0.00 .00 100.00
ur 12700 222 1.26 13% F Clasificacidn de la Muestra
& 555 EER) 1.68 i 9656
e £.350 5350 2,66 5 4 Clas. SLCS ! oL
Nod 4178 4772 235 831 Er) Clas. AASHTO ! AB(5)
[ Nes 236 14116 1.06 L16 sz |
Nolo 2.000 4247 242 17,28 292 Descripcdtn de e muesirn
Nols 1180 123.68 €73 202 7598
-y 0850 wz 4.25 228 772 Isucsy  Arclllaligera arencea
Mo | 060 B3 4482 209 745 .
| Mot D220 §7.83 i@ | ®e BAS1  JARSHTO: Sueics arciliosos / Reauler o malo
NosO 8300 6419 in 230 .70
Noto 2.0 4232 213 ALa2 S84 Ineneun - 50.
Noso 3150 428 2.4 4389 5617
Noioo 0.150 ] 1.61 4544 5456 Descripcida de Calicata
Koz 0024 87.67 4,35 4382 018
< Noz00 100555 3048 100.00 a0 C-2 : £1
Total 2300.00. 10000 s Ofm - 1506m
CURVA GRANULOMETRICA | 53 1 ¢ & n = =g = £ FE T UO% LN,
? 3 / ! 10000
? - ] : i o) ————
! == $ t g
$ = 2 ¥ pn:
e : !
f
ARFRTUOA MALA (w9 = i R 38435 % 3% 3 :




‘[(.(’\] INTON LABORATORIONS Y CONSTRUCCTON

(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

{ DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA

CAIABAMBA - CAIAMARCA, 2021

UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAIABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL i Terrene Existente RESP.LAB 1), Y. F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JONIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :1 A F,
.m 102/ E-1/  Km03+000 FECHA 1MAY, 2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
Destripcidn Lmite Uguido Limite Plastico
N* de < 2 27 33 - .
Peso de tira 50,89 S0.77 5076 3454 1447
Pes0 de tars + suelo hime do 83 .25 59.07 15.06 1502
PEst L 4 Suels e 515 S 48 574 14497 1484
Contentdo de Humedad 36,31 25.38 5.15 18,60 17.02
[Limites ) a1 18
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.50 —— . .
3550 -1 1 ‘
|
£ 3080 F—— - e Ecaai 2 i ZE 1S B isaceid =
[~} I :
g 25,50 1N {
| .
2050 | 1 :
1
15.50 : .
1 10 100
N* OE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborada a partir de los datos de fos ensavos)
¥ =-24.97In(x) + 11082
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE REEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA

CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2021
UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH| - CAJABAMBA - CAJAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :) Y.F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :LA.F.
| MUESTRA 162/ E1 /) KmO3+000 FECHA  :MAY. 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Dascripdon Muestra0l | Muestra(2 | Muestra03

Peso del tarro 5085 50.86 51.62

(Péso del 1armo + suelo humedo 154.37 154.61 14008

Past del tarmo +suelo seco 143,17 144,52 13558

Peso del sueloseco 9232 93,66 B7.36

Peso del agua 11.20 10.09 10,10

% de humedad 12.13 10.77 11.56

% de humedad promedio 11.49

e
g et m
OF RBORTONO
EFEDE
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‘I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCTON w10
DE ST

DTOS GEUTEUN TS KN ()= 1t} MATEILIALES HE LONSTRUGHTNON

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NORMA ASTM D-422)
: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA
S CAJABAMEBA - CAJAMARCA, 2021
UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA,
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :L.Y.F.
SOLICITANTE @ JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TECLAB :JAF,
[MUESTRA  :C3 / E-1/ KmO05+000 FECHA 1 MAY, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muesina e 3 2000.00
Peso de muestra seta [egd dw lavadio H 52620
PResa peedide por lavacks $ 1073.10
ASTM ey 5 . Parsal Muun: Home, Pue Coptenion de simied
' 76200 0.00 0w .00 100,00 12
24T £3.500 0.60 am 0,00 200,00 Umites o fndices de Consistencia
" 50,600 0.00 a.00° 0,00 10000 |4 Uoolda 33
12 38300 0.00 aw 0.0 1000 JiPdsticn : 2
1" 25000 0,00 0.0 0.00 10000 |ind. Plasticidad n
4" 35.060, 35,23 a7e 076 s
2 32700 35,34 176 252 5745 ClesiicaciSn de la Munstrn
e 9.575 36.50 188 FES 95 65
a4 650 49.28 221 655 9344 lotas SUCS g L
ok 4478 .02 200 £56 9144 Cle. AASI D AG 4|
Nol 2380 127.00 &35 1491 [
Nelo | 2000 .8 184 1575 Descripdén de In musatrs
Nols 1380 11308 5.65 240 71.80
L No20 | 0850 7113 358 -] LY SUCS: Arcilialigera arencss
NoD 0,600 7889 588 283 g |
Nodo 0420 B477 iM 3ay 5035 IAASHTD:  Sunios artilloeos / fegulara malo
N0 .0.200 (18] 500 ¥l 6304 | '
No&D 0.250 3.4 2,92 =14 E156  |Tiersun % de finccde = 53 66%
L _Nc&0 [81.1] 2500 % . Ana4 ECE
Koloo 0,350 31.02 155 41,90 58,01 Deseripcitin de Caliestn
Noze0 0074 8734 836 4535 5%66
« NoZ00 107410 5366 106,00 000 = : £1
Total 2000.00 100,00 Profurdidag 0om - 136m
CURVA GRANULOWETRICAT IR E EEE EET TS
- ? - —= - 1o 00
3 § — e | ron
3 3 $
3 25 = — m " T
$ 4
- . m
- : — wal
— - " sal
— - 4o
{ : i s | 930 ¢ noms
$ : 3 oo | (9301 Q03
3 T wan | (0801 01933
msvvawiswst 2503 3L LT ORE RO
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LEABORATORIONS Y UONSTRUCCION #1101

AOHATORIODEESTEINOS GEOTECNTLOS Y ENSAYUS DEMATE IALES i ST (N

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINGIA
CAIABAMSA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION $ CHUQUIBAMBA - CACHACH) - CAJABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL : Terreno Existenta RESP, LAB ). Y.F.
SOUCITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB 1) AF,
MUESTRA 1C-3/ E-1/  Km05+000 FECHA  :MAY.2021
i LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripdon Limite Liguido Limite Plastico
IN® de golpes 23 28 3 . =
|Peso de tars ()] s0.6s 50.84 51.97 51.77 52,45
Peso de tars + suelo humedo 59.41 6211 £9.92 53.01 5336
Peso tara + suelo seco 57.32 59.36 5807 52.78 53.2
Contenido de Humedad %) 3323 3228 20.35 2277 #1.33
Limites % 33 22
I DIAGRAMA DF FLUINEZ
|
3550 —— - T -
380 s e o o= = 1
31.50 S\
2850 —
£ 2750 :
25.50 L
2380 i
; 21.50 ; -—
19,50 :
17.50 !
16,50 L |
1 10 100
N° DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y =-7.684In{x) +57.578

N INDECOP)
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRI TO CACHACH!, PROVINCIA
CAJABAMBA « CAIAMARCA, 2021

: CHUQUIBAMBA - CACHACH| - CAIABAMBA - CAIAMARCA

1 Terreno Existents

: JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ

:C3 /E1/ Km054000

RESP.LAB :1.Y,
TEC.LAB i) A,

FECHA i MAY, 2021

F.
.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripaidn Mucestre 01 | Muestra 02 | Muestra (3

Peso del tarro 9095 .74 5044
Peso del tarro +suelo humedo | 153.84 145.78 144,20
Peso def tarre +suelo seco { 142.55 138,65 133.93
Peso dalsualeseco 51,60 £3.91 8340
Peso del agua (g) 11.29 11,13 30.27
% de humedad {%, 12.33 12.52 1230
% de humedad promedio {%)]. 12.38

ng. Jan R Yoperqul
oe 19582
JEFE DB LABORATORYO

15
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INTON LABORATORION Y CONSTRICCION 216

| '.Hv»”:‘.'.‘ll‘lf_:lv!".f-[‘: HICER FUOTECNTONS Y | "._~ AU DEMATERIALES DE CONSTRI cLoON

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM D-422)

+ DISERIO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
Tl CAIABAMBA - CAIAMARCA, 2021

UBICACIGN : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAIABAMBA - CAIAMARCA

MATERIAL : Terreno Existents RESP. LAB : L Y.F.
SOLICITANTE  : JHORDINK S8ENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.A.F.
m :C-4 / B4/ Km06+000 FECHA : MAY, 2021
OATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra sece ! 200,00
P de muesies secs lunge de (nvadn : Ause 67
Peao pardido oor leveda 2 343.33
Tumices Aberture Peso Hotenido |  ¥Retenido
ASTM {mm) fo | pardal | Acumulade | ‘R0 Pame SHRINE RS T
3 TR Q00 a0 4.00 100,00 11.65%
24/ 63500 000 .00 0.00 100.00 Limites e [ndices de Consistencin
> 0.0 0.00 00 900 w00 | Uguide i a8
11/3* 32100 75.65 478 3.78 96.27 L Pidstics 3 2
3* 5400 .68 158 518 9487 Ind. Plasticidad 3 13
34" 18,060 2815 14 658 si4z
> 12700 5157 408 10.66 5.3 Chasificacion de s Mosstrm
ECn 955 S0.28 251 1318 BEE2
s 6350 6375 ESL] 153% 836 Clas. SUCS 3 sC
Nod 4173 1525 248 78 5.0 Clos, AASHID E AGL3
Nod 230 1242 &z 459 7501
[3 2000 5.20 178 2875 Descripcldn de le musstre
HolE. 1150 107.68 538 5214 57.55
Nozg 0350 §3.57 aie 3631 S8 SISt Arenaardiiosa
No30 050 69,32 547 78 13 ‘
Nodd 0420 5608 2,80 4158 ss.42 MASHTO.  Suelces srcillosos f Requier 3 msla
NOTG 0% 173 ie 427 55.73
No&D 0250 559 178 4505 5395 [Tiare un % de fincs e = A7.47%)
Nod aza0 4173 208 ag1e 2188
|___Nojto | 0150 W78 134 45.48 Descripddn de Caflcuta
NoZg 0.074 87.15 436 52,83 4717
| <No2o asn s ATA? 10000 | Ao -4 E1
Total 000,00 10000 Profuniidad aom - 1Sm
CURVA GRANULOMETRICAR ] HBEE S ST B Ry X ok obw
= - £ — = e
3 1 { -
: - = === noe
. z = - | : " | . -
i 3 =i o | 5 /.
— — : // = t %
= = H 3 H e
— ; : ; ; e
womms i 5 455 5030 §R A 513
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

(ONSTRIUT

MATEILLY

(10N
"o

CAIABAMBA - CAIAMARCA, 2021

MATERIAL : Terreno Existante

m 1G4/ E-1/  KmOB+D00

UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACH - CAJABAMBA - CAIAMARCA

SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNICR CRUZ VASQUEZ

PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DASTRI TO CACHACH!, PROVINCIA

RESP,LAB (). Y. F.
TEC.LAB ). A.F.
FECHA 1 MAY, 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripoldon Limite LUquido Limite PLastico
IN" de golpes 16 3 34 - -
[Peso de tara (g so0.02 802 8.4 845 8.38
|Peso de tara + suelo himed (gl 6201 1605 1969 9.45 9.76
Paso Lars +susloseco f 58.35 1398 17.05 926 a.81
Contenido de Humedad %] 357 34.73 3314 23,46 20.55
|unnites %] s 2
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4050 '—‘_ r——
35.50 Py vy T B P B P A A e, =
F 3050 : 1 : ‘
| J
g 2550 ! . ‘
H ‘
! 20,50 |— : - !
i \
15.50 ' !
1 10 100
N DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA

{Elaborada & partir de los datos de los ensayos)

y=-3.521In(x) +45.624

cp 1022
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INTON LABORATORIONS Y CONSTRUGCTON

MM yig v

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

¢ DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH), PROVINCIA
CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION + CHUQUIBAMBA - CACHACH| - CAIABAMBA - CAJAMARCA

MATERIAL i Terreno Existente RESP.LAB :J Y, F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J. A.F.
[MUESTRA < C4 [ E1 / KmOS+000 FECHA  :MAY. 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Dezcripcion Muestra01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro S0.75 5C.85 5152

Peso del tarro +suelohumado | 154.40 154,71 149,13

|Peso del tamo + suelo seco (gl 14311 144,42 138.88

Peso del suelo seco gl 9236 93.57 87.36

Peso del agun 11,29 10,29 10,25

% de humedad %} 12,22 1100 11.73

% de humedad promadio (%} 11.65

INHIFCON
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NORMA ASTM D-422
PROYECTO : DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021
UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAIABAMBA - CAIAMARCA
MATERIAL i Tefréno Existente RESP.LAB : L Y.F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :LAF
| MUESTRA $C-5 / E-1/  KmOS+000 FECHA | MAY. 2021
DATCS CEL ENSAYD
Picicz o Mumstre e 3 2000.00
Fowar e (vumstsa sena lusgu de avads 1 1129.12
Peso perdido por lavads | 1 #7058
Abertare Peso %Retonido YRetenido
Tamices  ASTM Gl | o PR Neumulado | NOUe Pea Contenido de Humedad
2" 76,200 0.00 ao 00 100:00 1L57%
27" 53,500 Q00 000 0.0 100.00 Umites & ndion de Consistencls ‘
2 50600 ace am am 0000 L Uquide 1
12 38100 0,00 000 oo 10000 |Lridsties : 15
3 25.400 E171 3.4 .34 9636 |ind: Flasticidad 4
34" 12.050 72.38 262 &7 3325
12 12700 3675 2.84 95 a4t ClasHicacidn e la Musstra
e 5.5 3558° 1.85 1144 8856
e 030 | #955 343 239 SO __JClas, SUCs : s
ok A1 s 1.83 1575 8435 [Clm. ARSHTO A5(3)
[ 2360 | uamt 567 18 7358
Noib 2.000 35,86 179 331 7679 Deacripdda de fa muestm
NolE 1180 UL 6.6 2937 073
Nei0. 060 1.8 1,90 3337 5633 Arnrm arcilloss
Nelo .60 567 2.73 3356 54,05
_Rcao 0470 £3.98 345 J540 SRR JAASHTO:  Sielesardilosns ) Rupulers maln -
Neso 0.30 5657 333 473
Noso 0350 437 219 A% 55,08 |Tiena und ce fnoeds = o
Ncio Q150 =072 154 A145 5255
Koo G150 | sasy .66 5310 47.50 Descripcdn de Calicats
No20 a.am 27,19 435 56.46 43,54
< No2X) ) 43.54 100.00 am =3 : (X
Total Jon rafundidad Ofm -\ &im
GURVA GRANULOMETRICA | 5¢ ¥ t % N 3 @= = T p oz TS |
- : , ey o
‘ i — Lo
= == - : " 1 "R
}/ = { {
- - - ‘ e |
1‘— —— / ‘-‘ "o
— = i i
L1 : | . y
-m
g = t : o . coam
- - lnr.I
H : | [ BRI
3 f S5 oy | B8 = 0258
-_i - - - - i ax |jcu v BAs
> = H
womwury ¥ 15 Y TETY BRY W oERORY oRRINLOO(L o |
e~
W‘E v
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INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCTION

T DIOS GEOTELN S SAYUS BEMATERIALESIY

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)
PROYECTO : DISERO HIDRAULICC DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH), PROVINCIA
CAIABAMBA - CAJAMARCA, 2021
UBICACION : CHUQUIBAMBA « CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F,
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.AF,
| MUESTRA :CS [/ E1/  KmO8+000 FECHA  :MAY, 2021
LINITES DE CONSISTRACIA
Descripcidn Limite Liquido Limite Pidstico
N* de golpes 19 24 34 . -
Peso de tara (g 921 14.33 50.77 14.11 14.03
Peso do tara +suelo hGmedo 19.69 26.26 6103 1523 15.13
Peso tara +suelo seco 17.02 2326 58.53 15.05 14.96
Contenido de Humedad 33,59 Erivrl 19.15 _18.88
Limnites 33 19
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35,50 + 3 = i i1
] |
gf: ------ p---p.a---7~- L ‘I\ |
29,50 " :
£ 27.50 -1
25.60 +
23.50 - : 1
21 40 - 1
19.50 ] X
17.50 i i
15.50 '
10 100
N’ DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elabarada a partir de los datos de tos ensayos)
y =-3.43In(x) +44,366

-

op 193252
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

IR

: DISENO HIDRALLICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITG CACHACHI, PROVINCIA

CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2021

: CHUQUIBAMBA - CACHACH| - CAJABAMBA - CAJAMARCA

: Terreno Existente

: JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ

:C5 / E-1/  Km08+000

RESP. LAB :LY.F,
TECLAB :LAF
FECHA : MAY, 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcién MuestraOl | Muastra @2 | Muestrs 03

Paso del tarmo ( 50,75 50,55 51.82
Peso deltarro+ suslo humaedo ( 153.88 137.92 143.48
Peso del tarro + suelo seco { 14312 128.75 134,14
Peso del suelo seco { 92.37 78,20 32.32
Fezo del agus g 1078 9.17 9.34

% de humedad (% 11.65 1173 1135

% de humedad promedio (&3] 11.57
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FAHGBATORIO DE ESTL 0

INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCTON 4

GCEOTTONIANS Y ) “~AYOSHE MATER |} 1) DINSTRT COON

i

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM D-422)

PROYECTO : DISERO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGC DE CHUQUIBAMBA, DISTRITC CACHACHI, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2021
UBICACION : CHUQUIBAMBA, « CACHACH! - CAJIABAMEA - CAIAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F.
SQUCITANTE - JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :l.A.F
m (C6 [ E1 )  Km 104000 FECHA :MAY, 2021
OATOS DEL ENSAYO
Peso de musitra sese t 2000.00
Puses du miussirn s2cs loaga o2 [svade $ rE Ly
Povo perdids por lavedo 107110
Aberture Feso HRelenide HRetonido
Ypiolans . A Retenido |  Parcsl | Anwmulade | e P2 Saninoifie dei e ded
3 16200 200 0.0 000 100,00 118X
242 63500 400 Q00 ate 100,00 Limitss = indices de Consistenda
P S 4% a0 a0 10000 | Uguido 3 )
13/ 38100 om ao 0.0 1WA |UPlsstico 2
1" 25400 aon Q.00 0.00 10000 |ind. Flasticldas : 1
3 19.050 16.24 as 0.1 .19
vz 12700 %23 171 2.52 97.48 Clasificucidn de In Mosstea
e 4525 1751 152 4.4 .60
14" 6.0 aizs | 216 BEE S3ad Ciam, SUCS - o
Nod 4178 40,95 206 BEL 139 D AASHTO A-6(d)
2.30 12559 8% 1491 oo |
Noil 2.000 3580 170 1570 8530 Descripcion de L mussirs
No1s 1.180 114.07 <70 2240 7260
HNo2 0880 nn i 2504 7356 IsUCs: Ardlia arencea, Hmosa
L _NoX 0,600 781 EY--) 2833 10.00
] o420 FATH. i “wr Lkl AASHTD: Susich wrcilicect / Beguder s male
Hoso 0.3% L8 T 3633 6360
Nos 0.50 37.50 168 3819 6381 [Tiers un % de firas de = 53.56%
No&D 0150 4501 28 a0.44 59.56
Nood (5T 21403 155 A195 s&m Desalpeitn de Callcsts
No200 007 8214 446 4645 5356
| <Now 107,30 5356 0000 Q.00 -t 3 Bl
Toral 200000 W00 Mrofurdidod O0m - 1Wam
CURVA GRANULOMETRICA || 8 ¥ ¥y » % = =7 ¢ T K& § = = ouk
- x - x — . 10900,
— : wo |
,) ] L ]
5=
ey
o
w0
dory | (OO & Gasa
=0 | oy ¢ ood1s
S 200
3 | oo Gyms
- wimn
Cu . M,
. . e
BRI N e i ass

R
s S XA

Clalle

J
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LAHUOBATORN

\] INTON LABORATORION Y CONSTRUCCTON 2o

YDIE ESTEDNOS CEUTECNIGAS Y AYOS DEMATERIALES 11} RIS

B Inpeco

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)
PROYECTO : DISERIO HIDRALILICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTR| TO CACHACHI, PROVINCIA
CAIABAMBA - CAJAMARCA, 2021
UBICACION 1 CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAJAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP, LAB :).Y.F.
SOLICITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J).AF.
| MUESTRA 1C6 / E1/  Km 104000 FECHA  :MAY, 2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeidn Limite Uguido Limite Plastico
N de golpes 23 27 34 - .
Peso de taca 50.64 53.02 52,03 SL7Y 52.45
Peso de taca + suelo himeda 59,41 62.11 59,95 53.01 53:36
P=50tara ¢ sugio seco. )| 5722 59.36 58.07 52.78
Contenido de Humedsd gi 23,26 33,01 3106 281 21.85
Lmites %) 3 7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3480 v LTI TTTT
35y foozzon EETETE SR SEE SR S B T -x ’ g
2050 ; N I
20 : ‘
2 26,50 J: -
a i |
§ 24,50 | ) :
]
2250 + .
2050 i
1 10 100
N* DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y =-5.831In(x) 4+ 51.795
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\I INTON LABORATORIOS Y CONSTRIUCCHN

FUITFA( (OIS Y ENS AN S T y FILIALES IE (43 NIGRIRMI

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D-2216)

PROYECTO : DISEND HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2023
UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAIAMARCA
MATERIAL ; Terreno Existente RESP. LAB :LY.F.
SOUCITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC,LAB i) AF
 MUESTRA 1G5 / E-1/  Km 104000 FECHA  :MAY.2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripelén Muestradl | Muestra02 | Muestra 03
Peso del tarro W 5034 873 50.45
Peso del tarro + suelo humedo 15284 149,77 144,85
Peso del tarro +sualo seco ( 14254 139.65 134,98
Peso del sueloseco |  9L80 8352 8453
[Peso del agua gl 103 10.42 9.87
% de humedad (%) 1124 1125 11,68
% de humedad promedio (25} 1138

-
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LABORATURIO DE ESTUDIOS UROTELNILOS Y ASANYOS DEMATE] {.E~ DE CONSTRHLOCION

INTON LABORATORIOS Y (ONSTRUCCION Eon

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM D-422)

PROYECTO : DISERO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH|, PROVINCIA
CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021

UBICACION - CHUQUIBAMBA ~ CACHACHI - CAJABAMBA - CAIAMARCA

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :}Y,F.
SOLICITANTE - JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB !J.A.F.
m 1G7 /1 /[ Km11+000 FECHA tMAY, 2021
DATOS DEL EASAYD
Paso de muesirs secs t 200000
Paso de muestry sacs lungo o Inwds 1 1004.99
Peso e ciddo por levada’ 6501
Tuwvicas Abartur Peso Shatenido HRetenldo
asTIA (men) | Retanido | Pardal Acarsslado: | WS e Comtnog et Fpvpadod
En 76,200 000 a0 200 W00 11.35%
23/ 63,500 o0 0.00 .00 $00:00 Umites e de Consistanda
2 0500 0,00 000 400 10600 |L Uguido : ]
1y 400 00 ace. .07 30000 {LPdatico ! b |
1 &40 2012 .01 101 983  |ind. Pladticidad t 11
34 16,050 10.02 050 151 2845
yz 12.700 57.88 289 4.£1) 9560 Clasiticacidn do 1o Musitrs
38" 4525 2,50 1.28 5.68 s
14" 6350 AT 172 744 2260 Clas. SUCS 3 5C
Nedt. 4379 608 .91 it 27 Clos: AASHTO t A6
No& 23%c | wzas 564 1455 4512
Noi0 2000 3477 174 1562 g}g__‘ Descriprén de s muestm
No16 1180 118.57 592 2254 7746
Nozo 0.850 19.82 EC:Y %53 7347 Jsucs Arena artillosa
No3) Q.60 si.a7 457 3Lt 6852
NGO > 20 73 567 3477 6823 AASHTD):  Sunios arcilioses / Regular s malo
Kusa Q300 70.08 150 .28 6L12
Not) 0250 5058 3563 4081 5918 Tigns un % de finos de = TN
No&) 0380 S4.73 274 4354 5648
Nox0 0.350 2697 | 188 45,39 5461 Desaripcidn de Callcata
No200 [ 5118 488 075 975
< Noa). 595,001 4275 100.00 0.00 7 : £1
Tots! 2000.00 100,00 Profurdided - 00m . 150m
CURVA GRANULOMETRICAY 3 §F K P?P R = =33 e T T
Y - ? - ~ 002!
= 3 —
' /J H'( { — <
. - - — 0w N
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&M \I(‘\ W ix76v Lasor [TORIOS Y CONSTRUCCTON

11 s i FAAT T (A4S \ = 1= 1 \ 'Y ~ | ] \ [

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D-4253, ASTM D-4254)

PROYECTO : DISERO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA

UBICACION  : CHUQUIBAMBA - CACHACH! - CAJABAMBA - CAIAMARCA

CAJABAMBA - CAIAMARCA, 2021

MATERIAL : Terreno Existente RESP.1IAB :1.Y.F,
SOUCITANTE  : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TECLAB :LAF,
| MUESTRA :C-7 / E-1 ]  XKm11:000 FECHA  :MAY. 2021
LIMITES B CONSISTENCIA
Descripddn Umite Liguido Lirmite Plastico
N de golpes 23 28 35 - .
Paso de tara 11.13 10.04 10.29 14,38 14,08
Peso de tara + sueto himedo: 17.97 20,10 18.06 14.97 14,75
Peso Laty +suelo seco (g)] 1631 17.70 16.26 1583 14.64
Contenido de Humedsd %] 3202 31,30 30.10° 21.49 2015
Limites % 32 21
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.50 —r
3150 L-_-.-.o-q-----—- Lol Bl e ol ol ol SRR -\.
N )
30.50 Y
£ 2% i ]
28.50 : - |
w ‘.
g 2% :
2650 ;
2550 ! :
1 10 100
N° DE GOLPES
ECUACION DF WA RECTA
{Elaborads » partir de los datos de los ensayos)
y =-4.5%n(x) + 46.476

= P
193252
mg‘-‘”‘w -
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(NORMA ASTM D-2216)
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: DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE RIEGO DE CHUQUIBAMBA, DISTRITO CACHACH!, PROVINCIA
i CAJABAMBA - CAJAMARCA, 2021
UBICACION : CHUQUIBAMBA - CACHACHI - CAJABAMBA - CAJAMARCA
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB :J.Y.F.
SOLICITANTE : JHORDINK BENJAMIN CRUZ GARCIA, JUNIOR CRUZ VASQUEZ TEC.LAB :J.A.F.
| MUESTRA 1C-7 / E-1/  Km11+000 FECHA  : MAY. 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion MuestraO1 | Muestra02 | Muestra03

Peso del tarro 50.97 50.81 45,50

Peso del tarro + suelo humedo gl 124,94 133.54 146,07

Peso del tarro + suelo seco @J 117.98 123.87 136.99

Peso del suelo seco 67.01 73.06 87.08

Peso del agua { 6.9/ 968 5,08

3% de humedad (%) 10.40 13,25 10.42

% de humedad promedio (%) 11.36




FICHA RESUMEN - ESTUDIO HIDROLOGICO

“Diseiio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba -

Cajamarca, 2021”

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

ASESOR

Cruz Garcia Jhordink
Cruz Vasquez Junior ING. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES
LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA

Chuquibamba Cachachi Cajabamba Cajamarca Julio-2021

ANEXO 3 Guia de Observacion - Estudio Hidroloégico

Cuadro 4. Precipitaciones estacion Cajabamba en 24 horas
Afio |Enero |Febrero [Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Maximo
1994 | 24.00] 36.00| 21.00| 33.00| 16.00] 3.60| 8.10 1.00 3.10 21.30 22.00 25.30(36.00| Febrero
1995 | 15.00 23.50| 21.50| 14.30| 16.30] 1.40| 8.60 1.00 26.20 23.80 16.30 31.20|31.20| Diciembre
1996 | 25.80| 30.60| 15.70| 23.70| 21.40| 4.00| 0.00 3.60 15.20 22.00 18.30 33.3033.30 | Diciembre
1997 | 20.40 25.20| 48.80| 10.70| 6.30| 8.70] 0.00| 20.00 10.20 16.50 36.60 30.20/48.80| Marzo
1998 | 66.20| 40.20| 61.60| 33.40| 10.20| 2.10| 0.00 7.00 28.20 22.60 17.80 35.20|66.20| Enero
1999 | 43.30 30.60| 27.00| 20.30| 18.40| 18.00| 12.30 2.00 20.30 10.60 20.60 19.50[43.30 Enero
2000 | 18.60 25.80| 25.60| 17.80] 9.50| 7.20| 1.00 4.20 13.70 4.80 11.00 25.70/25.80| Febrero
2001 | 30.10 18.30| 32.50| 7.20] 9.80| 2.40| 1.80 0.01 11.70 26.70 48.60 30.10 | 48.60 | Noviembre
2002 | 15.90 24.60| 49.30] 23.60| 5.70| 2.10] 11.40 0.00 32.60 23.50 24.70 31.00/49.30| Marzo
2003 | 23.60 16.30| 25.40| 27.00] 8.70| 6.80| 6.00 0.00 21.90 31.90 39.00 21.1039.00 | Noviembre
2004 | 24.90 14.30| 10.90| 34.10] 11.90| 2.40]| 17.20 3.80 15.90 15.80 36.50 26.10 | 36.50 | Noviembre
2005 | 37.10 21.60| 20.10| 10.70 6.60| 3.70] 1.20 9.40 7.20 22.40 9.80 21.40|37.10 Enero
2006 | 27.40 32.20| 65.70| 22.30] 4.90| 5.70] 2.30] 19.70 22.50 23.60 24.40 20.40/65.70| Marzo
2007 | 14.40 17.60| 50.00| 27.90| 22.20| 0.00] 3.90 1.20 22.70 30.10 11.70 20.00/50.00| Marzo
2008 | 40.90 18.10| 31.60| 17.30] 13.50| 14.10] 3.70 1.80 14.40 27.00 19.20 9.50(40.90 Enero
2009 | 56.50 23.10| 29.30| 24.60| 27.90| 5.60| 10.80 7.90 4.10 22.70 40.40 17.70|56.50 Enero
2010 | 22.00| 33.60| 16.60| 44.90| 31.70| 3.50| 0.80 3.80 5.90 15.80 20.90 20.80/44.90 Abril
2011 | 10.60 17.50| 31.60| 28.20] 3.70f 2.90| 6.00 4.80 30.10 28.30 12.00 55.70|55.70 | Diciembre




2012 | 44.90 29.30| 12.90| 32.00| 13.40| 2.70| 0.00 1.60 0.90 28.40 17.60 15.90|44.90 Enero
2013 | 24.10 27.40| 31.20| 42.30| 12.00| 2.30| 10.20 8.30 1.40 32.90 8.20 49.50 | 49.50 | Diciembre
MAX | 66.20 | 40.20 | 65.70 | 44.90 | 31.70 | 18.00 | 17.20 | 20.00 32.60 32.90 48.60 55.70 66.20| Enero
Cuadro 5. Precipitacion maxima en 24 horas
Precipitaciones Maximas

ANO MES mm/24h

1994 Febrero 36.00

1995 Diciembre 31.20

1996 Diciembre 33.30

1997 Marzo 48.80

1998 Enero 66.20

1999 Enero 43.30

2000 Febrero 25.80

2001 Noviembre 48.60

2002 Marzo 49.30

2003 Noviembre 39.00

2004 Noviembre 36.50

2005 Enero 37.10

2006 Marzo 65.70

2007 Marzo 50.00

2008 Enero 40.90

2009 Enero 56.50

2010 Abril 44.90

2011 Diciembre 55.70

2012 Enero 44.90

2013 Diciembre 49.50

PRECIPITACION PROM 45.16




ANEXO 3.1 Guia de Observacion - Disefio Hidraulico del canal

FICHA RESUMEN - CALCULO HIDRAULICO Y DISENO DEL CANAL

Cajabamba - Cajamarca, 2021

“Diseiio hidraulico del canal de Chuquibamba, distrito Cachachi, provincia

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

ASESOR

CRUZ GARCIA JHORDINK

cruz Vasquez JUNIOR

ING. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA

Chuquibamba Cachachi Cajabamba Cajamarca Julio-2021

CALCULO HIDRAULICO Y DISENO DEL CANAL
Long. | TIPO Q b Z n S Y A T F P R Vv E f H’ i . ESPESOR .
asumido Tipo de
TRAMO (m- Canal
(m) [ (1,2).3) | (ms) | (m) (mm) | (m) | (m?) | (m) (m | (m) | (mss) kglkg) (m) | (m) (m) (m)

km. 00+000 al km.

00+500 100.00 2 0.0548 | 0.30 | 1.00 | 0.0140.0020 | 0.1683 | 0.0788 | 0.6366 | 0.6310 | 0.7760 | 0.1016 | 0.6953 | 0.1929 | 0.056 | 0.224 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

01+600 400.00 2 0.0500 | 0.30 | 1.00 [ 0.0140.0100 | 0.1025 | 0.0412 | 0.5049 | 1.3543 | 0.5898 | 0.0699 | 1.2123 | 0.1774 | 0.034 | 0.137 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

01+650 400.00 2 0.0500 | 0.30 | 1.00 | 0.0140.0060|0.1183 | 0.0495 | 0.5367 | 1.0618 | 0.6347 | 0.0780 | 1.0100 | 0.1703 | 0.039 | 0.158 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

01+700 400.00 2 0.0500 | 0.30 | 1.00 |{0.0140.0090 | 0.1056 | 0.0428 | 0.5112 | 1.2881 | 0.5986 | 0.0715 | 1.1677 | 0.1751 | 0.035 | 0.141 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

01+720 200.00 2 0.0500 | 0.30 | 1.00 |0.0140.0090 | 0.1056 | 0.0428 | 0.5112 | 1.2881 | 0.5986 | 0.0715 | 1.1677 | 0.1751 | 0.035 | 0.141 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

02+200 200.00 2 0.0500 | 0.30 | 1.00 [ 0.014|0.0050 | 0.1245 | 0.0529 | 0.5490 | 0.9733 | 0.6522 | 0.0810 | 0.9459 | 0.1701|0.042 | 0.166 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 00+000 al km.

00+020 200.00 2 0.0600 | 0.30 | 1.00 |[0.014 |0.0040 | 0.1465 | 0.0654 | 0.5929 | 0.8822 | 0.7142{0.0915| 0.9176 | 0.1894 | 0.049 | 0.195 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 05+000 al km.

06+952 200.00 2 0.0600 | 0.30 | 1.00 |[0.014]0.0090|0.1170 | 0.0488 | 0.5340 | 1.2992 | 0.6309 [ 0.0773 | 1.2299 | 0.1941]0.039 | 0.156 | 0.40 0.10 Rectangular




km. 05+000 al km.
06+952 200.00 2 0.0600 | 0.30 | 1.00 |[0.014|0.0010|0.2122 | 0.1087 |0.7245 | 0.4548 | 0.9003 [ 0.1208 | 0.5519 | 0.2278 | 0.071 | 0.283 | 0.40 0.10 Rectangular
km. 05+000 al km.
10+241 300.00 2 0.0600 | 0.30 | 1.00 |[0.014 |0.0200 | 0.0933 | 0.0367 | 0.4867 | 1.9001 | 0.5640 [ 0.0651 | 1.6345 | 0.2295|0.031 | 0.124 | 0.40 0.10 Rectangular
CAUDALES DE DISENO Cuenca :Rio Chorro Blanco
Tipo de canal Qd(l/s) | Qd(m3/s) Cota Naciente: 3287
Ubicacion
Canal Principal 163 /s 0.163 Geogréfica: Costa Norte del Peru
Provincia de
Ubicacion Politica: | Cajabamba- Region
Canal Lateral 01 801/s 0.08 Cajamarca
Longitud Cause 141.543
Canal Lateral 02 551/s 0.055 Principal (km)
Canal Lateral 03 851/s 0.085 Pendiente Media (%) 7
Canal Lateral 04 701/s 0.07
Canal Lateral 05 751/s 0.075
Canal Lateral 06 951/s 0.095
Canal Lateral 07 801/s 0.08
Canal Lateral 08 551/s 0.055
Canal Lateral 09 701/s 0.07
Canal Lateral 10 75 1/s 0.075

ING. Josualdo Villar Quiroz

ING. ALEX ARQUIMEDES HERRERA VILOCHE




PROYECTO :

CAMAL: Chuguibhamba

CALCULOS DE DISENO - CAPTACION

202"

DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE TOMA

adis =
Qrmin =

20.00 litrseq
20000 littseg

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL BOCAL

2dis = caudal de disefio =

w= Cd¥(Z*g*hi)1r2 =
ht=altura de toma =
Cd=coef Descarga =
A= Q=

Como A= b*h
Asumimos b=

Luego h=4Ah=

A=b*h=

bt = altura del wertedero =

0.069 m3fs
0.86 mis
015 m

a0 adim Cresta Rectangular

0.08040m2

020
002

| n.ozl
| |

I Ancho total
m

0.30 m Mayor que kbt

CALCULO DE LA ALTURA DE LOS MUROS DE ENCAUCE ¥ DEL CAUDAL
CAPTADO POR EL CANAL EN AVENIDA

Qrmndx(rin) =
Longitud wertedero = Ly =

20000 m3is
6.20 m

ALTURA DE MUROS DE ENCAUCE

fo= barde libre =

020 m

he = carga del aliviadero en avenida

he = (EmadCwr L 203 =
Cwy = coef. De cresta=
Cd=0.602+0.075%hc by
g =gspesorde |3 corona
efhc =

116 m

Adoptamos h=

2.60 adim. C2PAMC A2
0.aa0 0.891 (5i efhc==067 vertedero de pared delgada)

025 m
022 0.32=067

h = altura total de los muros de encauce

h = ho+hw+th =

1.66 m consideramos=

014

1.7 m

015 m.

"Digefio hidraulico del canal de Chuguibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba — Cajamarea,

32




CALCULO DE ELEMENTOS DE BARRA.JE
h1 = Tirante comprimido

h1 = Qw2 g™ (A-F+he-h1 )+ o 212
2 = Caudal max del Rio

Lv=Ancho del Yertedero

k=

g = Aceleracion de la gravedad

A= Cota del Azud AP =
F = Cota de fondo de Poza

hc = Carga del aliviadero en avenida

VYo = Qi{g*hc)

Portanteos h1=
W1 =Qi{g*h1)

Wl =
F1 =Y1ig™~r1)*1/2

F1=
h'2 = 0.8%h1 ({1 +8*F 1231 12-1)

h'2 =
h2 = Tirante de resalto
h2={1.1-F1421 200*h'2

h2 =

Lb = Longitud de colchon de amortiguamiento
Lh=4.8"h2IF1"0.76

Lh=
Adoptamos Lh=

200000 mars
B.20 m
1.00
981 mis2
1.45 m
116 m
177 mis
0.500 m
4077 mis
(e N
1.07a6E24
S (1.7=F1=5%

1.153

3.044 m
3.00 m

33
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CALCULOS JUSTIFICATORIOS

PROYECTO
DV Disefio hidrdnlico del canal de Chuguibamba, distito Cachachi, provincia Cajabamba -
Cajammarca, 2021
FECHA : Julto del 2021
ELARORADO : Ing Jhordink Bergamin

1 PRESEDIMENTADOR
Calewlo de la capacidad del Presedimentador

CaAWARA DE
k_’_f——"_JﬁLMﬁEENMIENTD

|
= 330 Ips .
001334 mitseg "

Coudal en dpoca de estige

—
o= 1334 Ips

1 00133 m3fs
Coudal de desear ga
FPor las dimencionas del Presedimentador, asfa almacenard un volumen mdxmo de 3.33m3
Folumen de almacenamisnto 373 m3
Ulsando :
V=T, O
Donde:
¥ = Faluhen @elFresediment@dor
T = Flempeue ‘demord emiléngr
o = Cirudal
Diafos:
14 = 373 m3
Cittps) = 13340 00133 miis
Resulfados
T (hrs) = 0 OFFF horas
46608 MINUTOS
FRasulfados
¥ = 373 m3

Faciado del Prasedimentador se realizara en: 00777 hrs.

Usando
ds=ViTs
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[Tsando -

=V Ts
Donde:
s = Caudal de descarga
14 = Folumen de la Fresedimentador
Ts = Tiempo que demora en el vaciado
Dafas
14 = 373 m3
Ts = QO7FTT hrs = 27381 seg
Resultados ||Féi'umen a ufilizar || 373 m3 ||
s = OOI3F m3is 1734 Ips
Descarga del Presedimentador

Lavelocidad del agua se incrementa con la carga aguas arviba; parfe de esfa energia se disipa en la masa de
Juddo de la seccion de salida y la ofra parte debe amorfi guarse en wuna poza disipadora, (51 se disefia riego por
gravedad] con la finalidad de mantener un nivel de agua esfable:

Didmetro de la Have de salida

Aplicando Ia formula de caudal para fubos corfos

Pagfra 2

DATON: h = QId m hminima
[ = 0483 Coef. de conf.
[ = 00133 m3ds Caudal
g = AT mis2 Gravedad T
RESULTADOS
Dnametro caleulado: 012 m = 477 pulg,

A usar : 4 pulg.
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CALCULO DEL CAUDAL EN UN CANAL RECTANGULAR

PROYECTO:
*Disefio hidriulico del canal de Chuguibamba, distrito Cachachi, provincia Cajabamba - Cajamarca,
021"
UBICACION: CASERIO CHUQUIBAMEBS,
FECHA: JUILIO DEL 2020

CALCULO DEL TIRANTE MAXIMO DEL. CAUDAL

Dekido & la falta de informacion hidrometereoldgica en determinadas zonas gue justifiqguen el disefio hidrsulico de 1as
estructuras provectadas, se plantean metodos de calculo empiticos en base 3 ohservaciuones y parametros determinados
de acuerdo a las caracteristicas geomorfoldgicas v de cobertura vegetal de la zona donde se ubica el proyecto.

Car la finanlidad de obtener la altura maxima gque tendra el puente se calcularan los caudales instantaneos |

parmedio de diferentes metados empiricos; de esta farma determinaremos el maximao caudal;

Luedn con este caudal caleulada utililizandao 1 formula de Maning obtendrermos una nueva altura de agua, que

Sera mayar a la marca de la huella dejada por el agua en una magima avenida.

A.-METODO DE LA SECCION Y LA PENDIENTE
Fara aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo:
1-Seleccidn de varios tramos del rio
2-Levantarniento topografico de las secciones trarversales seleccionadas (3 secciones minimas )
3-Determinacidn de la pendiente de 13 supetficie de agua con las marcas o huellas dejsdas por las aguas
de maximas avenidas
4-Elegir un valor de coeficiente de rugosidad (n) el mas dptimo.
f-Aplicar calculos en la formula de Manning.

Qrmax = A*RN2I3) Amax = A* RN * 512 In
*GMU2 In
Agrea de la seccidn hurneda (m2)
R:area de la seccidn hurmedal perirmetro miojade
S:pendiente de la superficie del fondodecalce
nerugosidad del cauce del rio.

La siguiente tabla nos muestra los distinto valores de "n" gue se adoptaran:

SEGUN COWAN:

Condiciones del rio:
material del cauce: terroso
racoso
gravaoso fino

gravoso grueso

O o mI=
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material del cauce adoptaido:

Grado de irregularidad: ninguna
leve
regular

Severo

OO m I

Grado de irregularidad adoptado:

Secciones A leve
“Variahles B regular
c SEevero

variacion de la secccion adoptada:

Efecto de las obstrucciones: despreciables
menor
anreciahle

severo

oo mr=

vegetacian: ninguna
poco
regular

alta

oo o=

vegetacion adoptada:

grado de sinuosidad: A Insignificante
B regular
[ considerable

grado de sinuosidad adoptado:

valor de " n " adoptado segin COMWAM  n=

B

0.07475

[ 0.025]

0.005

0.005
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SEGUN SCOBEY:

Condiciones del rio:

n =0.025
Cauce de tierra natural limpios con buen alineamiento con o sin algo de vegetacidn en los taludes v gravillas dispersas
en los taludes

n =0.030
Cauce de piedra fragmentada v erosionada de seccidn variable con algo de wegetacion en los bordes y congiderable pendiente
{tipico de los rios de entrada de ceja de selva )

n =0.035
Cauce de gravay gravilla convariacion considerable de la seccidn transversal con algo de vegetacion en los taludes v
baja pendiente.( tipico de los rios de entrada de ceja de selva )

n = 0.040-0.050
Cauce con gran cantidad de canto rodado suelto v limpio, de seccidn transversal variable con o sinvegetacion en los taludes
{tipicos de los rios de la sierra y coj @degelva )

n = 0.060-0.075
Cauce con gran crecimiento de maléga, de seceitn abstruida por & ¥egetecidin gxdetpa v acuatica de lingamiento y seccidn
irregular. (tipico de los rios de la selva )

valor de " n " adoptado segin SCOBEY n= 0.05
Seleccionando el menor valor de "n" de estos dos criterios 0.04
Cota de N.A.M.E dejada por las huellas H 3240.06 m.s.n.m
Aa: Area de la seccion del rio en la avenida : 1.3 m2
P : perimetro mojado de la avenida H 18m
5 : pendiente de la superficie del fondo de cauce H 0.01
n : rugosidad del cauce del rio. H 0.05

Omax. = A * (AP (2i3) * SA{112) I'n
Omax. = 2.36 mi's

B.-METODO DE LA VELOCIDAD Y AREA
Para aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo:

1-Seleccidn de tramo del rio

2-Medir la profundidad actual en el centra del rio (h)

3-Levantamiento topografico de las secciones tranversales seleccionadas indicando marcas o huellas
dejadas porlas aguas de maximas avenidas.

4-hedir la velocidad superficial del agua (Vs ) gque discurre tomando en cuenta el tiempo gue demaora un objeto
flatante en llegar de un punto a otro en una seccidn regqularmente unifarme, habiéndose previamente
definido la distancia entre ambos puntos.

5-Calcular el area de la seccidn transversal del rio durante 1a avenida dejadas por las huellas (Aa ).
gl area se puede calcular usando |a regla de Simpson o dibujando [a seccidn en papel milimetrado.

B-Aplicar calculos en las siguientes formulas:

CAUDALES DE DISENO Cuenca :Rio Chorro Blanco
Tipo de canal Qd(lis) Qd(m3/s) Cota Maciente: 3287
Canal Princial 163 /s 0163 Ubicacion Geografica: |Costa MNaorte del Per(

Uhicacién Palitica: Prgvmma.de Cajabarmba-
Canal Lateral 01 80 s 0.08 Rgidn Cajamarca
Longitud Cause

Canal Lateral 02 55 Is 0.055 Principal {km) 141,543
Canal Lateral 03 85 I/s 0.035 Pendiente Media (%) 7
Canal Lateral 04 70 s 0.07
Canal Lateral 05 75 1lis 0075
Canal Lateral 06 95 Ifs 0.09%
Canal Lateral 07 80 Vs 0.08
Canal Lateral 08 55 s 0.05%
Canal Lateral 09 70 s 0.07

Canal Lateral 10 75 lis 0075




- Ba *
) N.AM.E F ol
n 1=
Ha . — HIVEL ACTUAL ..-‘/
| h. T
Ha: Altura maximsa de agua en la avenida
Al Area de la seccidn del rio en la avenida
Ba: Ancho maximo del espejo de agua en la avenida.
coef.: Coeficiente de amplificacion adoptado
Ba = 2Zm
coef, = 2
Aa 2 m2
Ha ={ coef.)* Aa 'Ba
Ha = 200 m

Ya=Ws*Halh

Ya: velocidad de agua durante 13 avenida

Wa: Welocidad superficial del agua actual

Ha: Altura maxima de agua en la avenida
h: Profundidad actual en el centro del rio

Vg = 1.8 mis
h= 2Zm
Ha = 3.000 m (debera ser mayor que h)
Wa=Vs *Ha’'= 2.700 m/s
Caudal de avenida: 0Omax=Va = 540 m3s

C.-METODO DE LA FORMULA RACIONAL

Fara aplicar el siguiente método empirico debe realizarse el siguiente trabajo de gabinete:
1-Determinar el area de influgncia de la cuenca en héctareas.

2-Estirnar una intensidad de lluvia maxima (mmh)

3-Aplicar calculos con la farmula racionsl

Q=C*i*A 360
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@ Caudal maximo de esoorrentialguepravocara ung maxima.avenida (msis )
U Coeficiente de escarrentia

A Area de influencia de la cuenca.cha) (= 500has)

i intensidad maxima de lluvia (mm/h)

coeficiente g A cultivas generales entopografia ondulada (S=5310%)
B cultivas generales en topografia inclinada (S=10a30 %)
C cultivos de pastos en topografia ondulada (S=5a10%)
D cultivos de pastos en topografia inclinada (S=10a30%)
E cultivos de bosgues en topografia ondulada (S=5a10%)
F cultivas de bosgues en topografia inclinada (S=10a 30 %)
G areas desnudas en topografia ondulada (S=5a10%)
H areas desnudas en topografiainclinada {S=10a30 %)

indicar la letra correspondiente al coeficiente seleccionado

coeficiente escorrentia adoptado (C): & = 0.36

Area de |a cuenca adoptada (A)= 4361 has
intensidad maxima de lluvia adoptada (1= 1352 mmh
Caudal maximo: Qmax=C*i* A /360 = 58.96 m3/s

Dea los tres caudales maximos calculados se adoptaran o siguiente:
1 - el maximo de los caudales
2 - el promedio de los caudales
3 - lamedia ponderada

1

CAUDAL MAXIMO SELECCIONADO Omax= 222 miis

Luego con el caudal maximo adoptado se ingresara nuevamente en la formula de Manning v se hallara el nuevo valor de la altura

Qmax. = A" (AP35 I'n

Qmax.= A*5/3) " SA{1/2)
PA23) *n
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Qirnay. = A% (AP * 512 In

Omaxz.= AM53) * S4{1/2)

PA{2i3) * n
| BB. + &H |
i I
Ba .
Y — NAM.E FINAL __.r"'
; = HAME i
Herai \ HIVEL ACTUAL / &H
Ha TN = - -
' ho
Omax.= (fAa+ SR 531 * SA12)
{1.1P}*{2i3) * n
&A= [ Omax *n *{(1L.APYA2/3) 1 S4(12) ]*(3/5) - Aa
&A= 3.884 m2
&A= (Ba+&H)*&H = 3.884 m2
INCREMENTE EL N.AM.E EN &H = 121 m

NUEVA COTA DE N.A.M.E.

CAUDAL MAXIMO Qmax

3241.27 m.s.n.m

22.2 m3/s

ES PR IFICACIONES TECHICEE
—
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CORTE A-A e —§—  SISTEMADE IZAJEHE-13" EMBOQUILLED»?TESN s 1
" | ‘/E)TA 4 CONCRET OF'e=TT3 b
. Escala 1140 EWFALUACON
| % [ BTER |
40
MIVEL AGUA o nli go o l ] ] ] l
od
|| |
E =] S,
3 CONCRETO ARMADO 2l
0 Fe=211 kyiem? ee
TA
\ - - ;
o T I RN D
Filtro: Grasa, e=0.15m
SUPERFICIE
ER DETALLE DE JUNTA ol e concreto Fakata ok

Jurta dle l‘ii\ahcién rellerllo con 20 Felllighmd, =05

matenal elastomérica poliuretano : CONCRETO Jurtta de dilatacion relleno con w‘

1" & enal elastornénico poliu retano

HIVEL DE RELLEND

At 4+ debginrekno oo
et oirdon

CUADRO DE TOMAS LATERALES

LhplE e 50600 0 G
i Fis] 00KQAME, 2205
DATOS DEL CANAL Toue NIELES
Toma NOMERE e Angdo & B z H B1 u COBR-II-ELGDB-B

Ho I'ss] [°1 [m] frn] L] frin] Cotz i Cota 2 Cotad Cota g o
1 [Huabal 0.32 o0 1.00 160 1.00 100 253 22006 22,766 22266 86.006

Moncope 0.16 fodo 1.00 160 1.00 100 233 22 662 22612 22612 84.762
3 |Saucipe 0.16 o0 1.00 160 1.00 o) 253 21037 21787 21887 £4.037
4 |Cipres 0.16 4600 1.00 160 100 070 253 21604 21.454] 21484 82.704)
5§ |B Pusblo 0.0% oo 1.00 1.8 1.00 [k} 353 21374 21.124] 21234 83374
§  |BEhidio 0.20 4600 1.00 0.0 165 020 353 20375 20335 20335 82.235
7 |Tubo Cemade 0.16 44600 1.00 1.80 1.80 070 253 20020 70930 20039 82.089
8 |BPFikrl 0.0% G000 1.00 1.80 1.80 070 24 T2 A5 78.504] 72604 80.654)
2 |BFibrll 0.0% 44600 1.00 1.80 1.80 070 253 a0 784561 78551 80.601
10 |B Fitr 111 0.0% 44600 1.00 1.80 1.80 100 233 2438 78288 78288 80432

DISENO DE COMPUERTA
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ANEXO 4: Fotos y Documentos

ANEXO 4.1: Reconocimiento del lugar por donde pasan los canales de regadio

FUENTE: Propia

ANEXO 4.2: Parcelas de cultivo en el Distrito de Cachachi.

FUENTE: Propia
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ANEXO 4.3: Parcelas de cultivo en el Distrito de Cachachi.

FUENTE: Propia

ANEXO 4.4: Situacion actual de canal de Chuquibamba.

5 “
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FUENTE: Propia

ANEXO 4.5: Levantamiento Topogréfico.

FUENTE: Propia

ANEXO 4.6: levantamiento topografico.
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FUENTE:
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