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RESUMEN
Generalmente los problemas que se presentan en los sistemas de riego, en las
zonas costeras del pais, se debe a las pérdidas que se producen en la conduccion
y distribucién del agua. Sabemos ademas que la mayoria de canales de la zona
norte estan sin revestir. Sin embargo, existen diversas maneras de impermeabilizar
un canal, tales como: concreto, mamposteria, PVC, etc.
El canal en estudio es El Moro que se encuentra ubicado en Laredo, Trujillo, La
Libertad. EI mismo que cuenta con una extension de 12+408 km éste est4 revestido
de mamposteria en la mayor parte del tramo y en menor medida de concreto y de
tierra es decir al natural. Los conocimientos técnicos y de ingenieria ayudan a definir
adecuadamente el tipo y tamafio de la estructura de conduccién, permitiendo asi
gue éste sea técnicamente y econdmicamente Util y provechoso. El presente trabajo
tiene como objetivo determinar las diferencias entre un canal abierto ya existente y
un canal cerrado. Para ello es necesario realizar el estudio topogréfico, hidrologico,
la mecanica de suelos, el disefio hidraulico, asi como realizar el presupuesto de las
infraestructuras de riego. El caudal de disefio fue de 1.7 m3/s. La geometria del
concreto es de 2.70 m x 1 m y la tuberia es de 37 pulgadas, pero el diametro
comercial fue de 1000 mm.
El costo directo de la infraestructura de riego, revestido con concreto es de S/.
6,036,184.69 y para tuberias PVC es S/. 8,873,202.15, el segundo es 30% mas
caro con respecto al primero.
En la conduccion utilizando concreto simple es mas econdémico, por los gastos
generales y tiempo de duracién, es proporcionalmente mas equilibrada que
conducir en un canal de tuberia de PVC, sin embargo, un canal cerrado genera
menos pérdidas de agua.

Palabras claves: Infraestructura, riego, canal.
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ABSTRACT
Generally, the problems that occur in irrigation systems, in the coastal areas of the
country, are due to the losses that occur in the conduction and distribution of water.
We also know that most of the channels in the northern zone are uncoated.
However, there are several ways to waterproof a channel, such as: concrete,
masonry, PVC, etc.
The channel under study is EI Moro which is located in Laredo, Trujillo, La Libertad.
The same one that has an extension of 12 + 408 km this one is covered with
masonry in most of the section and to a lesser extent of concrete and earth that is
to say the natural one. The technical and engineering knowledge help to properly
define the type and size of the driving structure, thus allowing it to be technically and
economically useful and profitable. This paper aims to determine the differences
between an existing open channel and a closed channel. For this it is necessary to
carry out the topographic, hydrological study, the mechanics of soils, the hydraulic
design, as well as to carry out the budget of the irrigation infrastructures. The design
flow was 1.7 m3 / s. The geometry of the concrete is 0.5 m x 0.5 m and the pipe is
37 inches, but the commercial diameter was 1000 mm.
The direct cost of the irrigation infrastructure, coated with concrete is S /.
6,036,184.69 and for PVC pipes it is S /. 8,873,202.15, the second is 30% more
expensive compared to the second.
In conduction using simple concrete is cheaper, overhead and duration, it is
proportionately more balanced than PVC pipe conduction.

Keywords: Infrastructure, irrigation, canal.



INTRODUCCION

Desde tiempos pasados la construccion civil fue, es y sera primordial en las
actividades del hombre, mejorando no solo las necesidades basicas, sino
también la calidad de vida.

Los proyectos hidraulicos son esenciales para el progreso de una comunidad
porque permiten a los habitantes aprovechar y maximizar la produccién de la
frontera agricola. Un sistema de conduccioén es de vital importancia pues une la
captacion encontrada con la poblacion futura beneficiada, ademas de
aprovechar el agua y generar mayores extensiones verdes (zonas agro-
industriales), que eventualmente beneficiaran tanto directa como indirectamente
a los comensales, asi mismo estos proyectos llevan el liquido elemental (agua)
a los hogares, mejorando largamente la salubridad, disposicidon y actitud de vida
de los pobladores. Sabemos que el agua fue, es y sera indispensable para el
consumo humano y desde luego también para la agricultura. Si el pais aspira
hacia el bicentenario lograr acceder al club de los paises desarrollados (OCDE)
es indispensable que, entre las diversas areas a tratar, se vea con cuidado y
valor las obras hidraulicas, tanto de gran envergadura, como de menor indole.
Casos de corrupcion frenan al Perd, obras grandes y paralizadas como Majes
Siguas Il y el Proyecto especial Chavimochic en su Il etapa, marcaran un antes
y un después en la agro-industria del pais. Adicionalmente si damos
mantenimiento y mejoramiento a las obras ya existentes, no habra duda que
seremos el pais lider en agricultura de Latinoamérica.

La calidad y el comportamiento del agua a través de un sistema de conduccion
“canal hidraulico” se ve influenciado por el ejemplar de revestimiento y la clase
de material que esta hecho. El canal de riego el Moro, que esta ubicado en
Laredo, Trujillo, La Libertad, es de seccién transversal trapezoidal, con
revestimiento de mamposteria en casi todo el tramo, algunas partes de concreto,
y en ciertos tramos esta al canal natural. Este sistema de conduccion transporta
un importante volumen de agua que es usado para la agricultura. Este proyecto
nace ante la necesidad de contar con agua de calidad, que sea apta para el uso
de la agricultura y comparar un sistema economico y eficiente que reduzca las
pérdidas del volumen del agua, pues el canal en su mayoria (8.5 km) es de
mamposteria. Por todo esto, tendremos la finalidad de dar una respuesta a la

presente interrogante, ¢Cuales son las diferencias entre un canal abierto de
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concreto simple y un canal cerrado de tuberia de PVC en el canal de riego El
Moro, Laredo, Trujillo?

El comportamiento que tiene la conduccién del agua mediante un canal de riego
es muy importante ya que de ello depende la produccion agricola de la zona.
Esta investigacion se realiza con el fin de comparar un canal abierto de concreto
simple(existente), entre un canal cerrado de PVC. Las familias del distrito de
Laredo seran beneficiadas mediante el disefio de la infraestructura del canal de
riego, proponiendo una solucién técnica adecuada para la conduccién del canal,
orientado a la ejecucién de obra, garantizando el buen manejo del agua e
incrementar la produccion, el desarrollo agricola, generando nuevos ingresos y
sobre todo facilitando la vida de los usuarios, que es lo que se da cuando se
realizan obras importantes.

Asi mismo; La presente investigacion contribuye tanto directamente, como
indirectamente al mejoramiento del bienestar de los moradores de Laredo. Por
lo tanto, ello es una justificacion social. Ademas, a mayor produccion agricola,
mayores recursos, lo que conlleva a un mayor crecimiento econémico a los
pobladores de Laredo. Justificandose de manera econdmica.

Como justificacién Técnica, la presente tesis es econOmicamente realizable y
factible, llegando incluso a (ejecutarse en menos tiempo que la actual) ser mas
economica que el canal actual. Por ultimo, cdmo justificacion ambiental, a menor
pérdidas de volimenes de agua, menos contaminacion al suelo y aire.

Nuestro objetivo principal es: Determinar las diferencias entre un canal abierto
de concreto simple y un canal cerrado de PVC en el canal de riego el Moro,
Laredo, Trujillo. Ademas, como objetivos especificos tenemos:

Realizar levantamiento topogréfico para determinar las cotas (alturas del
terreno), el desnivel, etc. Asi cdmo, realizar el estudio hidrolégico en la zona para
determinar el balance hidrico del canal de riego El Moro. Adicional a ello,
haremos el estudio de mecanica de suelos para saber su granulometria, asi
como su contenido de humedad, el tipo de suelo de la zona.

Realizaremos también el disefio hidraulico para el canal cerrado con tuberia de
PVC, como la de concreto simple y los presupuestos de infraestructuras de riego.
Por dltimo, identificaremos las diferencias entre un canal abierto y un canal

cerrado.



Como hipétesis nos planteamos: Un canal cerrado con tuberia de PVC limita las
pérdidas de agua y a su vez es mas econdémico que un canal abierto de concreto

simple.



MARCO TEORICO

Hay investigaciones similares en otras casas de estudios, gobiernos, entidades
privadas, tanto nacionales, como internacionales.

Como el de Palomino y Taopanta (2015) en su tesis: “MEJORAMIENTO DE LA
CONDUCCION, RESERVORIO Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA RIEGO
EN LA COMUNIDAD “LAS COCHAS” La investigacion busca mejorar la
conducciodn, distribucién de agua en la comunidad de las Cochas, para que asi
el riego sea eficiente y Optimo. Ademas, como finalidad optimizar las
situaciones economicas de los usuarios, mediante la mejora de la
infraestructura y la ejecucion de un sistema de riego eficiente; logrando el
desarrollo de la frontera agricola, asi como maximizar sus productos y crear
nuevas fuentes de desarrollo, asi como ingresos econdémicos, esto con el fin de
evitar la migracion hacia zonas lejanas de sus tierras de origen.

Los pobladores de “Las Cochas”, tienen 20,48 Has aptas para el riego, el mismo
gue se encuentra localizado en la iglesia de Tabacundo el mismo que esta a 65
km de la capital del Ecuador, muestra una topografia llana y cuenta con una
cota minima de 2923,00 m y una cota méaxima 2966,32 m. Para ceder de riego
en la zona, se realizé un desarenador para que asi se pueda eliminar los
sedimentos, se cuenta también con un reservorio, el mismo que cuenta con un
volumen de 3731,60 m3, donde el volumen util de riego sera de 2288,70 m3,
para la obra se utilizara una tuberia de PVC para llevar el agua desde el
reservorio hasta la distribucion por cada linea alterna.

También tenemos la tesis nacional de Cordova (2014) titulada
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE RIEGO DEL CASERIO
DE MOSSA-DJSTRITO SANTA CATALINA DE MOSSA-PROVINCIA DE
MORROPON- PIURA” El objetivo principal del actual estudio de investigacion
es establecer los contextos de la infraestructura de riego en el caserio de
Mossa del Distrito Santa Catalina de Mossa, a fin de optimizar el sistema de
riego a través de disefios hidraulicos y estructurales, colectivamente, Ademas
se toma como prioridad el acompafiamiento de los comités de usuarios en
diversos talleres técnicos por ejemplo. Ademas, se buscé, la administracion,
eficacia y reparticion del recurso hidrico. Para el estudio se us6 una

metodologia llamada estudio cualitativo y cuantitativo aplicado, basado en



célculos directos de campo y utilizando el dispositivo correcto, todo esto se él
lo hizo con el fin de recalar informacién real para su tesis.

Los estudios y estimaciones, permitieron precisar la situacion actual de la
infraestructura de riego del caserio de Mossa, Ello dado que existia la
necesidad realizar 5.40 km de canal rectangular, el mismo que incluia obras de
arte, para el uso apropiado y racional del recurso hidrico. Asi mismo se provee
gue la frontera agricola aumentara en 55 ha nuevos cultivos (actualmente es
de 175 a 230 ha), Por otra parte, los cultivos que mejor se adaptan a este tipo
de terreno son el café que es un cultivo rentable y de envio, y otros como los
pastos, cafia de azucar, platano y frejol.

En la tesis de Cabanillas (2018) titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE
INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DEL CANAL PENA DEL AGUILA DEL
CASERIO QUESERA, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA OTUZCO - LA
LIBERTAD”, Uno de las dificultades mas habitualmente que muestran en los
sistemas de riego en los lugares de los andes del pais, son las pérdidas de
agua que se originan en la conduccién y la distribucién del liquido; la mayoria
de canales en el pais estan sin revestir. Hay gran variedad de elementos que
permiten impermeabilizar los mencionados canales; existe la opcién de usar
tuberias, concreto, mamposteria entre otros, pero demandan conocimientos
técnicos y de ingenieria para que asi sea convenientemente el tipo y tamafio
de la estructura de conduccién, de tal modo que sea técnica Yy
administradamente ejecutable.

La presente investigacion tuvo por objetivo: Narrar los juicios técnicos y
normativos para realizar un analisis y posteriormente una comparacién de
infraestructuras de riego ya sea de PVC, asi como la de concreto. Su ubicacion
es en el canal Pefia del Aguila del caserio Quesera, distrito de Usquil, provincia
de Otuzco — Departamento de La Libertad, el mismo que cuenta con un caudal
de disefio de 0.031.7 m3/s. la geometria del de concreto es de 0.3m x 0.4 my
la tuberia de PVC es de 10 pulgadas. La velocidad del flujo 0.75 cm/seg, que
influyen directamente en el costo final de la infraestructura, pues se sabe que,
a mayor velocidad, la seccién del canal debe ser menor. El presupuesto de la
obra de riego, recubierto con concreto es de S/. 1'467,96381 y para tuberias
PVC es 1°310,232.17, el de concreto es 10.74% mas economico que el de PVC,



los gastos por defecto y la duracion, es equitativamente mas rapida la del PVC,
gue la de concreto.

Bien, para la presente investigacion de tesis, se debe conocer ciertos términos
y/o conceptos.

Como el de un estudio topografico; que viene a ser un estudio que consiste en
obtener datos topogréficos del terreno, para saber la ubicacion, elevacion, el
eje del canal y las demas obras proyectadas. Cuenta con tres etapas,
preliminar, trabajo de campo, y finalmente gabinete. Permitiendo asi elaborar a
detalle los planos topograficos.

Asi mismo para Garcia, A., Rosique, M. y Segado (1994), “la topografia es la
unidon de metodologias para lograr plasmar la parte plana de una parte de la
tierra con todos sus pormenores, y de la construccion, del juicio y del manejo
de las herramientas necesarias” (p.1)

Los estudios realizados de topografia dependen de la planimetria, terreno,
utilizando las medidas de angulos y distancias. Para enlazar los puntos de
estaciones mediante el método de triangulaciéon. Un estudio topografico se
puede ver como la union de diversas acciones sobre el terreno a tratar, usando
para ello equipos, que posteriormente se usaran para para asi obtener un plano
0 representacion grafica. Habiendo dos modalidades, el levantamiento
topografico planimétrico y taquimétrico. El segundo, es un conjunto de
operaciones que permitira obtener las alturas en relacion al plano de
comparacion, aunque no es muy exacta dado que se usa con wincha y no esta
libre del error humano.

También tenemos que tener en cuenta el estudio hidroldgico, que viene a ser
el afianzamiento del riego en la agricultura es un aspecto prioritario cuyo
desarrollo sostenible esta limitado por la escasez de agua y de la agricultura.
Existe la probabilidad de incrementar la produccién agricola e infraestructura.
El estudio hidraulico, en definitiva, es un documento que define cuales son los
resultados hidraulicos que una obra o proyecto puede llegar a afectar el estado
de una cuenca hidrolégica que le corresponde. (MINAGRI, 2013, p. 37)

Asi mismo, un canal cumple la funcién de llevar el agua desde la bocatoma
hasta la zona agricola, es de origen artificial, existen muchas variables u tipos
de secciones transversales circulares, rectangulares, triangulares, parabolicas,

siendo la més utilizada la trapezoidal. (ANA, 2010)



Asi mismo dentro de la rama de la hidrologia, tenemos a la hidrologia aplicada,
gue trata del estudio de la ingenieria hidraulica y otros aspectos de la hidrologia
gue tratan de aplicar a areas de desarrollo de recursos hidraulicos. (De la
Lanza,1999, p.15)

Es importante también conocer el término pendiente, en este caso la pendiente
longitudinal del fondo del canal, se conoce a través de la topografia y asi como
la altura de la energia requerida para el flujo de agua, mayormente la pendiente
acata el proposito del canal. (Ven Te, 2010)

Como sabemos, los canales pueden estar revestidos, y el concepto de
revestimiento es; una capa de algun material con la que se cubre la superficie
del canal. Tenemos revestimientos de concreto, que viene a ser la mezcla de
cemento, mas agregados finos y gruesos (piedra chancada o gravilla) y agua,
mas aditivos. Los aditivos se utilizan cuando el canal est4 ubicado en zonas
propensas al cambio de temperatura extremos.

Generalmente la mayoria de canales son de seccién trapezoidal, el canal en
estudio no es la excepcion. Sin embargo, la forma rectangular es la mas
econdmica, cuando el canal atraviesa una roca solida. Las secciones pueden
ser trapezoidal, rectangular, triangular, parabdlica y los canales de primer
orden, segundo orden, tercer orden.

Segun Rodriguez (2008) la seccidn transversal, dependerd principalmente del
canal a construir. Los cuales generalmente se encuentran revestidos, los cuales
mayoritariamente estan revestidos de concreto, mamposteria, etc.

La toma lateral tiene como funcién regular el caudal entrante en los campos de
cultivos y su velocidad. La eleccion del método para ingresar el agua desde los
canales de distribucién a los campos, depende del sistema de riego que se
disefie. (p.4 — 13)

El acero de refuerzo tiene la finalidad de evitar partimientos, rajaduras (grietas)
como consecuencia de la variacion de temperatura. Este tipo de revestimiento
presenta ventajas como la durabilidad, costos de mantenimiento y la capacidad
del canal se incrementa puesto que la superficie es relativamente lisa.

El revestimiento de mamposteria: Proporciona una excelente capa a los
canales, pueden estar cubiertos de piedra, ladrillo, bloques, generalmente se

usan cuando la mano de obra es barata y viable.



El PVC es llamado policloruro de vinilo, que viene a ser la union de cloro,
hidrégeno y carbono. La relacién del precio, la calidad y funcionalidad hace de
este material uno de los mas usados en el pais. Generalmente tiene un uso que
va comprendido entre 15 y 100 afios siendo el sector de la construccion quien
usa mas del 50 % de este material. Se puede usar en canales de irrigacion,
suelos, sistemas eléctricos, etc.

Pues bien, asi como el PVC es un material influyente en las obras de
construccion. El estudio de mecanica de suelos es indispensable antes de
empezar con la misma.

En un estudio que esté relacionado con canales, puentes, hidraulica, etc. es
fundamental y necesario realizar un correcto estudio hidrolégico, mas aun si
estos proyectos estan cerca de riegos, lagos, lagunas, mejor dicho, cercanos a
masas de agua y en general en toda obra de construccion. El estudio
hidroldgico, en un documento en el cual se toma las consecuencias hidraulicas
gue una obra puede tener. Sirviendo para informarnos sobre el comportamiento
del agua en una cuenca. Este estudio sirve como decia anteriormente en todo
tipo de construccidn, siendo necesario por ejemplo en el disefio de carreteras
0 para beneficio de la poblacion, es decir minimizando el impacto ambiental.
Los canales pueden ser conductos abiertos, (por ejemplo, un canal natural) o
cerrados (tuberias) en ambos casos el fluido sigue su camino debido a la acciéon
de la gravedad y sin nada de presion.

El fluido en un canal cerrado no es precisamente flujo en tuberias si tiene una
medida libre, puede catalogarse como un flujo en un canal abierto.

La mecanica de suelos, nos ayuda a comprender el tipo de terreno. Habiendo
aptos cémo: los suelos granulares (gravas y arenas) y no tan aptos, cémo: los
suelos finos (limos y arcillas). Técnicamente en cualquier tipo de suelo se
podria construir, pero la relacion calidad, precio. Hace a veces ello una hazafa.
No es tan rentable construir en una tierra himeda, debido a que se usaran
sistemas de cimentacion de costos més elevados. El estudio de suelos sirve
para determinar las caracteristicas de suelo, ver el nivel de capas, ubicacion de
la capa freatica, determinar el nivel de profundidad de la cimentacion y por
ultimo ello permitira el disefio, calculo y dosificacion al construir una casa, por

ejemplo. La pendiente (S), depende del tipo de suelos. La cual esta dada por la



topografia y por la altura de energia requerida en el flujo de agua. (Ven Te,
2010)

La pendiente admisible segun el tipo de suelo, puede ser: Suelos sueltos, los
cuales tienen una pendiente de entre 0.5 — 1.0 %, suelos francos o agricolas,
los cuales tienen una pendiente de 1.5 — 2.5 %, suelos arcillosos, los cuales
tienen una pendiente de 3.0 - 4.5 %

Bien asi mismo para el disefio de las secciones hidraulicas, se toma en cuenta
el material del canal, asi como su velocidad tanto méaxima, cdmo minima., su
coeficiente de rugosidad que depende del material a usar y la pendiente del
canal. Para ello usaremos la formula de Manning. También sabemos que el
ancho de la solera, puede variar entre 0.30 m y 1.0 m para caudales de entre
0.1y 0.4 m3/s respectivamente. (Villdbn Bejar, 2005)

La eficacia en el sistema de riego, se presenta como la cantidad de agua para
uso agricola, que ingresa por la bocatoma y es captada por una fuente natural,
estd es conducida por un canal de conduccion y derivada por el canal de
distribucién. Por ultimo, el agua es enviada a las hectareas de cultivo. Para
saber la eficiencia del riego, se necesita encontrar la eficiencia de conduccion
del canal principal, de los canales laterales y la eficiencia en la aplicacion del
agua en las hectareas. Las uniones de estas tres caracteristicas ayudan a
encontrar un sistema de riego de calidad. (Ministerio de Agricultura y Riego,
2019)



METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion:
Segun su finalidad: Aplicada
Segun su caracter: Descriptivo comparativo
Segun su naturaleza: Cuantitativo
Segun su temporalidad: Transversal

Disefio de investigacion:

Segun el disefio de investigacion, este proyecto es de tipo fin aplicada, de

caracter descriptivo comparativo, de naturaleza cuantitativa y segun su

temporalidad, transversal.

O1

M1

M2 02

Figura 1:Disefio de Linea de Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

Siendo:

M1: Datos obtenidos en la zona para el canal cerrado

O1: Medidas hidraulicas de un canal cerrado, costos de ejecucion.

M2: Datos obtenidos en la zona para el canal abierto

02: Medidas hidraulicas de un canal abierto, costos de ejecucién

3.2 Variables y operacionalizacién
Variable:
Sistema de conduccion en el canal de riego el Moro (cuantitativa).

Ver Anexo 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Cdémo en todo informe, proyecto o trabajo es necesario saber la
muestra a trabajar y la poblacién. En este caso la poblacion
beneficiada, es la cantidad de agricultores que cuentan con predios
(terrenos), siendo para el caso 285 agricultores en el canal de riego,
El Moro, Laredo, Trujillo, La Libertad.

3.3.2 Muestra

El tramo estudiado tiene una extensién de 12.4 km de longitud,
teniendo como ubicacion la antes mencionada.

3.3.3 Aspectos generales del area de estudio
3.3.3.1 Generalidades
Nombre del Proyecto

“Analisis comparativo en el sistema de conduccién en el canal de
riego el Moro - Laredo Trujillo”

Resefia histérica

La cuidad de Laredo es el uno de los distritos de la Provincia de
Trujillo, situada en el Departamento costefio de La Libertad, la misma
gue se encuentra bajo el dominio del Gobierno regional de La
Libertad.

Tuvo como primer nombre “la vieja hacienda fue el de San Nicolas”,
aproximadamente en el siglo XVIII. Fue el ciudadano espafiol
Gaspar Antonio Ramirez de Laredo, alcanzé la hacienda dandole su
actual nombre y finalmente se convirtié en una cuidad azucarera. En
1927, la administracion de Laredo pas6 a los Gildemeister,
propietarios de la hacienda mas importante de la época Casa
Grande en el valle Chicama; sin embargo, en 1937, ante la dificil
posicibn econdémica de la hacienda, la traspasaron a los
Gildemeister. Municipalidad de Laredo. 1 de enero del 2018.
Disponible en: http://www.munilaredo.gob.pe/historia/

El distrito fue fundado bajo la Ley N.° 137923 del 28 de diciembre de
1961, en la administracion del presidente Manuel Prado Ugarteche.
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Ubicaciéon Geografica

Tabla 1:Ubicacion Geografica

UBICACION
DEPARTAMENTO | La Libertad
PROVINCIA Trujillo
DISTRITO Laredo
LOCALIZACION
LONGITUD 78°59'6.36"
LATITUD 8° 6'43.29"
ALTITUD 89 msnm
LIMITES
NORTE Huanchaco, Simbal
ESTE Poroto, Simbal
Poroto, Salaverry
SUR Trujillo, EI Porvenir
Moche
CLIMA
Calido
TEMPERATURA
30 (maxima)
12.1(minima)

Fuente: Elaboracion Propia

Tiene una extensién de 335.44kmz2, asi como una altitud promedio
de 89 m.s.n.m, segun el censo del afio 2017, Laredo cuenta con
37206 habitantes.

Clima

Se llevd en Trujillo un plan de desarrollo metropolitano (P.E.
PLANDEMETRU 2000), el distrito de Laredo muestra un clima semi
calido con tiempos semestrales bien marcado, asi como lluvias muy
limitadas. Con temperaturas medias anales que varian entre de 20°
C, eninvierno de 11° C y en verano de 30° C.

Vias de Comunicacion

El camino el lugar de estudio se da a través de la carretera Truijillo —
Otuzco hasta el Km 20 aproximadamente para llegar hasta la toma
Moro Vichanzao, en un tiempo de 20 minutos en auto o 45 minutos
en el transporte publico.
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Caudal de Disefio

El caudal de disefio que se us6 fue de 1.7 m3/s. Los pardmetros
fueron tomados en cuenta gracias a la informacién ofrecida por la
junta de usuarios de riego de Moche.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Algunas técnicas realizadas son:

Observacion del area estudiada.

Estudios de mecanica de suelos

Levantamiento topografico del canal de irrigacion el Moro de Laredo.
Estudio Hidrolégico

Uso de software como: AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Hcanales.

Uso de software como: Cropwat 8.0, Excel, S10.

Asi mismo para obtener datos se usan estudios como:

Levantamiento topografico:

Estacion total
Prisma
Wincha
Jalén

GPS

Instrumentos de Laboratorio:

Tamices
Bandejas
Balanza
Hornos

Cazazuela Casagrande

Instrumentos de Oficina:

Laptop
Impresora
Plotter

Camara digital

Luego de constatar la realidad del Canal de riego ElI Moro, el

procedimiento a seqguir fue usar guias, manuales de disefio de canales,
confirmado por la AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA. Para el disefio
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de la infraestructura de riego se usaron programas sugerido por la ANA.
Asi mismo para calcular el presupuesto se uso el programa S10 donde
se consider¢ las partidas y rendimientos de la zona.
Mientras que el estudio de suelos se realizo en el laboratorio de la
universidad Cesar Vallejo, por lo que los resultados se encuentran
garantizados.
Validez y Confiabilidad
Estos métodos fueron valorados por el especialista del tema, el que
tiene cabida para su evaluacion.
3.5 Procedimientos
Los datos se obtuvieron de campo, y tuvo un analisis tanto cualitativo, como

cuantitativo. Ademas de tomar la guia del ANA y libros.

3.6 Método de anélisis de datos
Para el estudio y calculo se usé AutoCAD, AutoCAD Civil 3D para realizar
la topografia del terreno, asi como. Hcanales para hacer el disefio
hidraulico, Asi como el software Cropwat 8.0 para realizar el calculo de la

evapotranspiracién en el estudio hidroldgico., Excel, asi como S10.

3.7 Aspectos éticos
Para la obtencion de datos, se uso informacion real, veridica, clara y
honesta. La parte ética de todo ingeniero civil, es necesaria para realizar
obras sostenidas, equilibradas y de garantia. Cuidando el medio ambiente,
buscando el desarrollo sostenible. Orientando los valores éticos de respeto
y de responsabilidad social, es por ello que la tesis cuenta con datos
veridicos, respetando la propiedad intelectual del autor, con ello dando

confianza, honestidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudio Topografico
4.1.1 Generalidades

El estudio de la topografia ha sido la primera parte de los estudios
técnicos y descriptivos realizados en el terreno. Este ha permitido
llevar acabo la representacion gréafica del area en mencién. (Ver
anexo 1: Planos de perfiles longitudinales, secciones transversales),
siendo esta informacion uUnica para el disefio geométrico de la
infraestructura hidraulica y sus obras de arte. Este estudio permite
cuantificar el volumen de la obra, puntos de control, y los niveles en la
etapa de ejecucion de la obra.
La topografia ademas permite precisar la ubicacién y las dimensiones
de las estructuras proyectadas, el area de influencia de la obra, etc.
Para realizar un andlisis comparativo en el andlisis de conduccion en
el canal de riego, el estudio en mencion se dividié en cuatro fases:
- Compilacion de informacion
- Vista del area.
- Levantamiento Topogréfico.
- Trabajo en oficina.

4.1.2 Objetivos

La realizacion del estudio topografico tiene como objetivo determinar
los puntos necesarios para plasmar el terreno en una representacion
grafica de manera real. Asi como ver el tamafio y el area del proyecto
en estudio.

4.1.3 Reconocimiento del terreno

Se hizo un recorrido de Cerro Blanco a Laredo, en dos etapas. Una
vez conocida el trayecto del canal (inicio- fin), nos agenciamos de un
GPS el cual sirvio para tomar las coordenadas UTM de aquellas
pendientes ligeramente pronunciadas, ubicacion de hitos. La
informacion se obtuvo visualmente y participativamente. El recorrido

nos permitio obtener detalles del estudio cémo:
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- Determinaciéon del eje del canal, punto inicial y final
(georreferenciados con GPS)

- Probable ubicacion de las obras de arte.

Para realizar la tesis en mencion, solicitamos informacion proveniente
de la Junta de usuarios de riego del Moro, La municipalidad de Laredo.
Junta de usuarios de La Libertad, quienes nos facilitaron informacion
(expediente técnico) asi como los agricultores de Cerro Blanco (lugar
donde inicia el canal) y Laredo, siendo la poblacién la que nos orient6
el trayecto del canal, las &reas de cultivo, las vias de comunicacién y
algunos problemas sociales.

4.1.4 Redes de apoyos

Este permitié graficar el poligono y las peculiaridades superficiales del
area. La ubicacion geografica en base a las coordenadas UTM, las
medidas del canal, la altura sobre el nivel del mar. Y desde luego
permitié saber el desnivel del terreno en estudio.

El levantamiento planimétrico se ejecut6 con los siguientes limites de
precision:

Tabla 2: Limite de precision para el plano

Escala
1:500 | 1:1000

Descripcion

Puntos por ha (en media)
Detalles planimétricos compatibles | 50 36
con la escala

Espacio entre secciones 10m | 20m
Planimetria 0.2m| 0.3m
Tolerancia Altimétrica 5cm | 10 cm

Fuente: Libro Topografia Il, Ing. José Benjamin Torres Tafur
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4.1.4.1 Criterios para determinar la topografia del terreno

Verificamos la zona en estudio, las particularidades del terreno, su
estado, hipotéticos lugares donde se colocarian las estaciones, en
donde irian las compuertas segun el area de cultivo, la
accesibilidad del canal (para evitar cualquier dificultad al momento
de usar los equipos). Se usO los criterios establecidos en la
siguiente tabla.

Tabla 3: Tipo de topografia

Angulo del terr.eno respecto Tipo de Topografia
ala horizontal
0-10 Llana
10-20 Ondulada
20 - 30 Accidentada
Superior a 30° Montafiosa

Fuente: Libro Topografia Il, Ing. José Benjamin Torres Tafur

4.1.5 Metodologia de Trabajo

Se us6 la planimetria y taquimetria, dado que su empleo facilita las

distancias, direcciones y diferencias de elevacién, desde una misma

estacion y con la precisién correcta.

4.1.5.1 Preparacion y organizacion

Preparamos y organizamos el itinerario de trabajo(equipos-
herramientas) y recursos humanos (dos personas mas adicionales
a los tesistas). Previamente se les ensefi6 el correcto manejo del
mismo, finalmente se usé el método taquimétrico, de poligonal
abierta y radiacion.

Tripode. Norma Técnica peruana (Peru). E30, of 10: Mapa de

zonificacién sismica del Perd.
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- Estacion Total(marca)

- Tres primas

- 2 winchas de 50 metros
- 1 winchas de 20 metros
- Estacas

4.1.5.2 Trabajo de Campo

El trabajo de campo se llevé durante 12 dias, durante 8 horas
diarias. El terreno fue llano se ejecutd un levantamiento altimétrico
para establecer la ubicacién de las obras de arte y las pendientes
de trabajo. La sefializacion se hizo con una estaca en los puntos
sefialados de la estacién. Con los puntos de estacion, se hizo una
poligonal abierta. Hecho en lugares en los cuales el acceso era
limitado. Para efectuar el levantamiento topografico se usé 01
Estacion Total, 01 GPS, y 02 prismas, libreta. Y los operarios, en
este caso dos ayudantes y los tesistas. Para desarrollar el
levantamiento topografico, se tomaron dos puntos con la ayuda del
GPS, los cuales fueron insertadas en la estacion total, los cuales
sirvieron de BMs ubicados en los puntos de la captacion,
compuertas, es decir puntos estables(fijos). Para anotar los datos
se empelo libretas de campo, en las que se anotaron las diferentes
lecturas de los puntos topogréficos.

Se realiz0 el trabajo de campo 8 horas al dia, durante la mafana y
la tarde, luego la informacion recopilada se pasoé a la computadora,
para analizar los datos mencionados, siendo estos necesarios para
obtener los planos topograficos a la escala.

4.1.6 Trabajo de Gabinete

Una vez realizado el trabajo de campo, los datos encontrados pasaron
al software de wuso conocido Illamado AutoCAD civil 3D.
Posteriormente se generaron curvas de nivel a 1m, teniendo como
escala 1:1000
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Tabla 4: Tabla de los BM

TABLA DE BM'S

o p COORDENADAS
N° | DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
1 BM 1 724779.017 | 9107485.219 | 152.30
2 BM 2 725185.736 | 9107617.772 | 153.50
3 BM 3 725280.408 | 9107430.004 | 155.06
4 BM 4 725396.089 | 9107222.195 | 158.00
5 BM 5 725570.377 | 9107270.108 | 159.00
6 BM 6 725751.233 | 9106993.768 | 159.00
7 BM 7 726052.813 | 9106742.953 | 160.00
8 BM 8 726413.779 | 9106608.379 | 161.00
9 BM 9 727170.573 | 9106600.725 | 162.00
10 BM 10 727328.624 | 9106929.468 | 163.00
11 BM 11 727746.965 | 9106809.065 | 166.00
12 BM 12 728088.166 | 9106904.827 | 167.00
13 BM 13 728653.147 | 9106949.969 | 169.00
14 BM 14 729432.006 | 9107076.033 | 172.00
15 BM 15 730107.108 | 9106631.041 | 174.00
16 BM 16 732284.239 | 9106446.469 | 178.00
17 BM 17 732976.095 | 9106391.109 | 179.00
18 BM 18 733813.801 | 9106204.564 | 185.00
19 BM 19 734032.575 | 9106074.185 | 189.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5: Tabla de estaciones
TABLA DE ESTACIONES
o : CUADRO DE DATOS

N° | DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
1 E1l 724828.952 | 9107523.466 | 152.21
2 E2 724963.361 | 9107608.915 | 152.32
3 E3 725008.219 | 9107606.211 | 152.42
4 E4 725103.383 | 9107638.971 | 152.45
5 E5 725151.796 | 9107620.036 | 152.46
6 E6 725200.135 | 9107609.021 | 153.51
7 E7 725214.724 | 9107537.859 | 154.32
8 ES8 725236.717 | 9107428.404 | 155.43
9 E9 725270.587 | 9107425.39 | 155.45
10 E10 725389.034 | 9107212.27 | 158.00
11 Ell 725465.937 | 9107219.181 | 158.00
12 E12 725503.979 | 9107302.387 | 159.00
13 E13 725578.211 | 9107255.849 | 159.00
14 E14 725590.727 | 9107200.041 | 159.00
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15 E15 725650.426 | 9107197.159 | 159.00
16 E16 725591.065 | 9107144.502 | 159.00
17 E1l7 725758.504 | 9106977.978 | 159.00
18 E18 726051.061 | 9106758.219 | 160.00
19 E19 726347.676 | 9106673.502 | 160.00
20 E20 726749.402 | 9106552.767 | 162.00
21 E21 726844.34 | 9106568.121 | 162.00
22 E22 727074.875 | 9106644.852 | 162.00
23 E23 727184.799 | 9106600.247 | 162.00
24 E24 727293.429 | 9106635.727 | 162.00
25 E25 727244.03 | 9106697.629 | 163.00
26 E26 727334.667 | 9106715.723 | 163.00
27 E27 727331.7 | 9106930.246 | 163.00
28 E28 727394.036 | 9106936.339 | 164.00
29 E29 727394.076 | 9106840.715 | 164.00
30 E30 727451.785 | 9106738.631 | 164.00
31 E31 727560.031 | 9106770.167 | 165.00
32 E32 727540.396 | 9106835.524 | 165.00
33 E33 727601.06 | 9106835.576 | 165.00
34 E34 727653.089 | 9106771.44 | 166.00
35 E35 727665.989 | 9106800.857 | 166.00
36 E36 727743.385 | 9106805.215 | 166.00
37 E37 727821.487 | 9106849.886 | 166.00
38 E38 727969.758 | 9106750.694 | 166.00
39 E39 727994.363 | 9106824.941 | 166.00
40 E40 728023.931 | 9106820.864 | 166.00
41 E41 728051.914 | 9106893.447 | 167.00
42 E42 728159.699 | 9106905.465 | 167.00
43 E43 728179.355 | 9106849.893 | 167.00
44 E44 728153.796 | 9106820.178 | 168.00
45 E45 728266.594 | 9106695.616 | 168.00
46 E46 728330.181 | 9106743.469 | 168.00
47 E47 728294.894 | 9106847.944 | 168.00
48 E48 728401.253 | 9106864.091 | 168.00
49 E49 728437.483 | 9106820.023 | 169.00
50 ES0 728582.583 | 9106813.71 | 169.00
51 ES1 728666.556 | 9106883.225 | 169.00
52 E52 728661.611 | 9106967.066 | 170.00
53 ES3 728741.22 | 9106951.729 | 170.00
54 ES4 728937.491 | 9107039.666 | 170.00
55 ESS5 729094.636 | 9106862.088 | 171.00
56 ES6 729107.3 | 9106921.372 | 171.00
57 ES57 729147.435 | 9106859.779 | 171.00
58 ES8 729269.466 | 9106880.402 | 172.00
59 E59 729392.209 | 9107051.61 | 172.00
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60 EG0 729448.686 | 9107085.551 | 172.00
61 E61 729493.412 | 9107131.177 | 172.00
62 E62 729522.801 | 9107109.17 | 172.00
63 E63 729498.527 | 9107057.686 | 172.00
64 E64 729548.965 | 9106978.582 | 173.00
65 E65 729741.788 | 9106953.189 | 173.00
66 E66 729798.255 | 9106832.053 | 174.00
67 E67 729986.481 | 9106640.1 | 174.00
68 E68 730128.156 | 9106633.918 | 174.00
69 E69 730385.297 | 9106530.198 | 175.00
70 E70 730732.229 | 9106577.091 | 176.00
71 E71 730867.556 | 9106494.378 | 176.00
72 E72 730942.63 | 9106519.379 | 176.00
73 E73 731124.916 | 9106427.074 | 176.00
74 E74 731194.758 | 9106450.874 | 176.00
75 E75 731229.692 | 9106380.042 | 176.00
76 E76 731277.083 | 9106384.443 | 176.00
77 E77 731310.972 | 9106418.505 | 176.00
78 E78 731404.977 | 9106323.352 | 176.00
79 E79 731529.073 | 9106308.588 | 176.00
80 E80 731620.731 | 9106374.029 | 176.00
81 E81 731617.143 | 9106423.359 | 176.00
82 E82 731649.101 | 9106419.296 | 177.00
83 E83 731657.546 | 9106396.129 | 177.00
84 E84 731787.914 | 9106383.633 | 177.00
85 E85 731843.335 | 9106418.548 | 178.00
86 E86 732001.346 | 9106442.581 | 178.00
87 E87 732166.626 | 9106461.817 | 178.00
88 E88 732217.93 | 9106432.051 | 178.00
89 E89 732293.267 | 9106448.426 | 178.00
90 EQ90 732349.698 | 9106474.252 | 178.00
91 E91 732428.599 | 9106468.68 | 178.00
92 E92 732446.86 | 9106499.225 | 178.00
93 E93 732557.211 | 9106504.274 | 178.00
94 E94 732600.606 | 9106472.547 | 178.00
95 E95 732818.329 | 9106407.602 | 179.00
96 E96 733003.11 | 9106378.007 | 179.00
97 E97 733263.443 | 9106221.628 | 180.00
98 E98 733461.804 | 9106200.218 | 180.00
99 E99 733798.628 | 9106211.69 | 185.00
100 E100 734020.266 | 9106081.066 | 189.00

Fuente: Elaboracion Propia

21



4.2 Estudio de Mecanica de suelos
4.2.1 Generalidades

El terreno esta ubicado en el distrito de Laredo, el proyecto de
investigacién se titula, Analisis comparativo en el sistema de
conduccion en el canal de riego El Moro- Laredo — Trujillo” Para llevar
el estudio de suelos a cabo se ha realizado calicatas a cada 1000 m
a lo largo del eje del canal en estudio, a una profundidad de 1.0 m.
En cada calicata se tomd 5 kg de muestra de suelo, se recopilo la
informacion, ubicacion y se ejecucion de las calicatas, asi mismo
como los ensayos respectivos. Las que fueron colocadas en bolsas
selladas herméticamente, que posteriormente fueron dirigidas al
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo.
4.2.2 Objetivos

La finalidad del estudio es investigar las propiedades fisico mecanicas

del suelo, para ello se utilizé 12 calicatas a una profundidad de 1.0 m.

- Determinar el perfil estratigrafico del suelo del canal el Moro.

- Determinar mediante ensayos, las propiedades fisicas del suelo
como: Granulometria, limites de Atterberg, peso unitario,
humedad y capacidad portante.

4.2.3 Sismicidad de la zona

En concordancia con la norma técnica peruana E-030, de disefio
sismo resistente.

Se concluye que el terreno se encuentra en una zona sismica (Zona
4), existiendo la posibilidad de sismos de gran envergadura, siendo
Trujillo lugar altamente sismico con magnitudes de 8.4 Mw, como el
del 14 de febrero del 1619, y con intensidades superiores a Vlll en la

escala de Mercalli.
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Figura 3: Mapa de zonas sismicas del Peru

Fuente: NT E-030 (2018)

Segun la norma técnica peruana (NT E-030) y las caracteristicas del
suelo se recomienda usar los siguientes parametros:
Donde:
Z= 0.45 el factor de la zona.
S=1.05 Factor de ampliacién del suelo
4.2.4 Trabajo de Campo

4.2.4.1 Excavaciones

Se realizaron 12 calicatas ver tabla 7, a una profundidad de 1.50
metros y separadas cada 1.00 k a 1.50 km, partiendo de la
progresiva 00+000; y un area de 1.00 de ancho y largo. Se us6 02
palanas y 02 barretas, guantes, bolsas herméticas, asi como

mascarillas para el polvo.

Tabla 6: Descripcion de las calicatas

N° Progresivas (km) | Descripcion | Profundidad

C-01 1+000.00 Captacion 1.50 m
C-02 2+000.00 1.50 m
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C-03 3+000.00 1.50 m
C-04 4+000.00 1.50 m
C-05 5+000.00 1.50 m
C-06 6+000.00 1.50 m
C-07 7+000.00 1.50 m
C-08 8+000.00 1.50m
C-09 9+000.00 1.50 m
C-10 10+000.00 1.50 m
C-11 11+000.00 1.50 m
C-12 12+000.00 1.50 m
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7: Tabla de calicatas
TABLA DE CALICATAS
o - COORDENADAS

N° | DESCRIPCION ESTE NORTE

1 CAL 1 725008.856 | 9107611.73

2 CAL 2 725587.681 | 9107150.01

3 CAL 3 726494.505 | 9106615.57

4 CAL 4 727196.056 | 9106606.33

5 CALS5 727810.845 | 9106840.66

6 CAL 6 728363.424 | 9106865.02

7 CAL 7 729097.156 | 9106917.97

8 CAL 8 729802.32 | 9106827.65

9 CAL 9 730519.418 | 9106537.68

10 CAL 10 731378.081 | 9106336.62

11 CAL 11 732492.789 | 9106504.38

12 CAL 12 734024.447 | 9106095.46

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4.2 Tomay Transporte de Muestras

De las calicatas en estudio se extrajo muestras registradas, las
mismas que fueron colocadas en bolsas herméticas, éstas
muestran fueron llevadas al laboratorio de Suelos de la UCV,
ubicada en el distrito trujillano de Moche.
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4.2.5 Trabajo de Laboratorio

4.2.5.1 Anélisis Granulométrico

En este ensayo se considera que las muestras del suelo seco

deben estar en proporciones relativas desde 3” a < 200. (ASTM-D-

422)
Tabla 8: Descripcién del andlisis granulométrico
N° Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
C-01 46.73 48.57 4.70
C-02 1.64 51.91 48.45
C-03 3.25 53.46 43.28
C-04 18.09 38.51 43.40
C-05 20.78 37.63 41.59
C-06 12.92 37.63 31.55
C-07 7.30 63.70 29.00
C-08 0.19 37.14 62.88
C-09 4.55 50.76 44.70
C-10 4.51 81.84 13.66
C-11 2.51 87.62 9.87
C-12 0.19 16.33 83.48

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5.2 Contenido de Humedad

Aqui se establece la cantidad de agua actual en la muestra del

suelo en términos de su peso seco. (ASTM-D-854)

Tabla 9: Descripcién del contenido de humedad

N° Humedad (%)
C-01 2.55
C-02 3.95
C-03 13.73
C-04 6.09
C-05 4.46
C-06 9.45
C-07 4.79
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C-08 22.12
C-09 10.63
C-10 0.98
C-11 0.86
C-12 15.42
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5.3 Limite de Atterberg

Limite Liquido: ASTM-D- 423
Limite Plastico: ASTM-D-424
Son todos los ensayos de suelo que pasan por la malla N° 400. La

produccion de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo

en encontrar un parametro nuevo que es el llamado indice de

plasticidad.

Tabla 10: Limites de Atterberg

N° Limite Liquido (%) | Limite Plastico (%) | Indice de Plasticidad(%)
C-01 NP NP NP
C-02 27.00 21.00 6.00
C-03 26.00 24.00 2.00
C-04 28.00 26.00 2.00
C-05 27.00 24.00 3.00
C-06 39.00 30.00 9.00
C-07 24.00 21.00 3.00
C-08 27.00 24.00 3.00
C-09 25.00 23.00 2.00
C-10 20.00 18.00 2.00
C-11 22.00 21.00 1.00
C-12 35.00 32.00 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5.4 Clasificacion de los suelos

Los suelos se clasifican como suelos gruesos cuando pasan la

malla N° 200 y mas del 50 % de sus particulas. Y los suelos finos

cuando no pasan el 50 % de sus particulas la malla N° 200.
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4.2.6 Caracteristicas del Proyecto
4.2.6.1 Perfil Estratigréfico

Se hicieron 12 calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08, C-09, C-10, C-11, C-12. Cémo se
observa en los resultados del laboratorio de suelos de la UCV.
Tabla 11: Nomenclatura SUCS

PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA
SIMBOLO DEFINICION SIMBOLO DEFINICION
G Grava P Pobremente graduado
S Arena W Bien graduado
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla L Baja plasticidad
0 Organico

Fuente: Classification of Soils for Engineering Purposes

Tabla 12 : Descripcién del perfil estratigrafico

o % de Finos
N SUCS AASHTO AASHTO
A-1 a (Fragmentos de roca, grava y arena /
C - 01 | SP (arena mal graduada) Excelente) 4.70
C - 02 | SM-SC (arena limo - arcillosa) A-4 (Suelo limoso/ regular a malo) 46.45
C - 03 | SM (arena limosa) A-4 (Suelo limoso/ regular a malo) 43.28
C - 04 | SM (arena limosa con grava) A-4 (Suelo limoso/ regular a malo) 43.40
C - 05 | SM (arena limosa con grava) A-4 (Suelo limoso/ regular a malo) 41.59
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A-2-4(Grava y arena limo o arcillosa/excelente a

C - 06 | SC (arena arcillosa) bueno) 31.55
C - 07 | SM (arena limosa) A-2-4(Grava y arena limo o arcillosa/excelente bueno) 29.00
C - 08 | ML (limo arenoso) A-4 (Suelo limoso/regular a malo) 62.68
C-09 | SM (arena limosa) A-4 (Suelo limoso/regular a malo) 44.70
A-2-4(Grava y arena limo a arcillosa/excelente a
C-10 | SM (arena limosa) bueno) 13.66
SP - SM (arena mal graduada — con | A-2-4(Grava y arena limo o arcillosa/excelente a
C-11 | limo) bueno) 9.87
C-12 [ ML (limo arenoso) A-4 (Suelo limoso/regular a malo) 8.48

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.7 Andlisis de los resultados en laboratorio

Andlisis Mecanico por Tamizado (MTC E 107-2000- ASTM D422- AASHTO T 88) la cual ayuda a hallar

cualitativamente la distribucion de tamafios de particulas del suelo estudiado. (Ver anexo 2)

Tabla 13: Resumen de Resultados

N° de Calicatas C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Descripcion 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m
Contenido de Humedad (%) 2.55 3.95 13.73 6.09 4.46 9.45
LL% NP 27 26 28 27 39
Limite de Atterberg LP% NP 21 24 26 24 30
IP% NP 6 2 2 3 9
Clasificacion de la muestra SUCS Sl SM-SC SM M SM >C
AASTHO A-1 A-4 A-4 A-4 A-4 A-2-4
Arena . .
sSUCS Arena mal Limo- Arena Limosa Arena Limosa | Arena Limosa Ar_ena
graduada . con grava con grava Arcillosa
arcillosa
Descripcién de la muestra
Fragmentos Suelo . : . Grava y
) Suelo Limoso | Suelo Limoso | Suelo Limoso arena
de roca Limoso i
limo o
AASTHO :
Arenay Regular a Regular a Regular a Regular a Arcillosa
grava muy malo malo malo malo excelente
buena bueno

Fuente: Elaboracion Propia
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N° de Calicatas C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12
Descripcion 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m
Contenido de Humedad (%) 4.79 22.12 10.63 0.98 0.86 15.42
LL (%) 24 27 25 20 22 35
Limite de Atterberg LP (%) 21 24 23 18 21 32
IP (%) 3 3 2 2 1 3
Clasificacion de la SUCS SM ML SM SM SP-SM ML
muestra AASTHO A-2-4 A-4 A-4 A-2-4 A-2-4 A-4
SUCS Arena Limosa Aﬁéﬁgza Iﬁ%e;sz Arena Limosa grﬁdrﬁggar?ﬁrlno Arlzalnmooso
Descripcion de la
muestra
Grava y arena Suelo Suelo Gravay arena | Gravay arena | Suelo limoso
limo o limoso / limoso / limo o limo o /
AASTHO
arcillosa/excele | Regular a Regular a | arcillosa/excele | arcillosa/excel Regular a
nte bueno malo malo nte bueno ente bueno malo

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 14:Resumen de Andlisis por tamizado

N° TAMIZ | % QUE PASA | C-01 | C-02 | C-03 | C-04 | C-05 | C-06

3 % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
21/2° % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
2 % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
11/2° % 100.00 | 100.00 | 100.00 [ 100.00 | 100.00 | 95.26
1" % 91.51 [ 100.00 | 100.00 | 91.99 | 92.83 | 95.26
3/4° % 81.67 | 100.00 [ 98.52 | 87.95 [ 88.13 | 92.84
1/2" % 69.90 [ 100.00| 97.61 | 86.22 | 84.85 [ 90.77
3/8" % 65.87 | 99.34 [ 97.43 | 84.33 | 82.86 | 89.43
1/4° % 58.35 | 96.69 [ 97.01 | 82.84 | 80.47 | 87.89
N° 4 % 53.27 | 98.36 | 96.75 | 81.91 [ 79.22 | 87.08
N° 8 % 42.03 | 97.17 | 95.67 | 79.61 | 77.17 | 82.90
N° 10 % 39.53 [ 96.80 | 95.26 | 79.04 | 76.70 | 81.26
N° 16 % 33.15 | 95.20 [ 93.06 | 75.03 [ 75.07 | 72.26
N° 20 % 30.22 | 93.11 | 89.89 | 73.47 | 74.41 | 65.83
N° 30 % 28.20 | 88.90 | 82.93 | 70.15 | 72.94 | 57.09
N° 40 % 26.80 | 83.68 | 73.60 | 66.34 | 70.86 | 50.70
N° 50 % 25.57 | 76.38 | 67.65 | 62.16 | 67.54 | 44.12
N° 60 % 24.63 | 70.93 [ 62.72 | 60.04 | 65.23 | 41.18
N° 80 % 16.13 [ 60.76 | 55.47 [ 54.12 | 55.97 | 36.15
N° 100 % 10.56 | 57.70 | 52.09 | 51.76 | 52.53 | 34.17
N° 200 % 4.70 | 46.45 | 43.28 | 43.20 | 41.59 | 31.55
N° < 200 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N° TAMIZ | % QUE PASA | C-07 | C-08 | C-09 | C-10 | C-11 | C-12

3 % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
21/2 % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
2 % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
11/2° % 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
1" % 98.13 | 100.00 | 100.00 | 98.51 | 100.00 | 100.00
3/4" % 96.77 | 100.00 | 100.00 | 97.10 | 100.00 | 100.00
1/2° % 95.31 [ 100.00 | 100.00 | 96.45 [ 100.00 | 100.00
3/8" % 94.54 {100.00 | 100.00 | 96.11 [ 100.00 | 100.00
1/4° % 93.41 | 99.97 | 96.76 | 95.81 [ 98.83 | 99.84
N° 4 % 92.70 [ 99.81 | 95.46 | 95.50 [ 98.13 [ 99.81
N° 8 % 90.08 | 98.90 [ 94.45 | 93.78 [ 97.49 | 99.58
N° 10 % 89.08 | 98.60 [ 94.18 | 92.81 [ 94.98 | 99.49
N° 16 % 85.35 [ 97.69 | 93.33 | 86.69 | 93.86 | 99.08
N° 20 % 82.69 | 97.02 | 92.63 | 84.13 | 87.39 | 98.67
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N° 30 % 79.79 | 96.15 | 91.52 | 78.81 | 84.50 | 98.08
N° 40 % 75.88 | 94.55 [ 89.90 | 73.34 | 79.01 | 97.51
N° 50 % 72.25 | 90.60 [ 85.69 | 66.37 | 49.90 | 96.90
N° 60 % 70.18 | 86.16 | 81.34 | 62.23 | 40.60 | 96.50
N° 80 % 60.14 | 80.73 | 71.13 | 39.68 | 18.74 | 95.54
N° 100 % 45.79 | 73.03 | 56.36 | 29.58 [ 16.89 | 89.33
N° 200 % 29.00 | 62.68 | 44.70 | 13.66 | 9.87 | 83.48
N° < 200 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Estudio Hidrolégico
4.3.1 Generalidades

El riego para la agricultura es un aspecto importante, el cual se ve
influenciado por el volumen de agua. Con obras de gran envergadura
e infraestructura de calidad la produccién agricola aumentara,
aprovechando al méximo los terrenos costeros de Laredo.

La hidrologia tiene como fin determinar el caudal, el que servira para
reforzar la calidad de agua, manejo de cuencas, el disefio y la
operacion. Esta informacion se obtuvo del (SENAMHI)- Estacion
meteoroldgica Laredo, donde obtuvimos los datos histéricos de las
precipitaciones de 25 afios, (Ver anexo 1), las temperaturas maximas
y minimas, la evaporacion, evapotranspiracion, etc.

4.3.2 Objetivo del estudio

La cantidad de agua con la que disponga el canal, es decir los
caudales maximos y minimos sirven para planear el disefio hidraulico.
En este caso el area a regar es de 1133 hectareas distribuidas en:

- maiz

- cafia de azucar

- yuca y otros.

Pues bien, para que el uso del agua sea eficiente y se logre regar sin
mayores dificultades los terrenos en mencidn es necesario que se dé
una apropiada disponibilidad de agua para riego, una gestion eficiente
de riego y uso de técnicas de riego apropiado.

4.3.3 Parametros del estudio hidroldgico
4.3.3.1 Fuente y Caudal de agua

Al presente el comité de usuarios del Canal de Riego el Moro
cuenta con una licencia de uso del agua por parte de la Autoridad
Nacional del Agua- ANA con resolucion N° 615-2010-
ANA/ALAMVCH del 23 de Julio del 2010, donde se hace de
conocimiento que la fuente del agua es el rio Moche, en donde se

le asigna 1.7 m3/s
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4.3.3.2 Informacién meteoroldgicay climatolégica

Para la actual tesis se tom¢6 informacion de la estacion Trujillo,
monitoreada por el servicio nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd. (SENAMHI).

Tabla 15: Estacion Meteorolégica

Nombre de la Ubicacion

estacion Latitud Longitud Altitud Departamento Provincia
Metereolb6gica (msnm)

Sinsicap 8° 6'43.29" 78°59'6.36" 44 La Libertad Trujillo

Fuente: MINAG- GRALL- LA LIBERTAD

Tabla 16: Registro de los datos meteorolégicos promedios mensuales. Registrado
en la estacion meteoroldgica de Sinsicap. (Los registros histéricos ver Anexo 2)

Variable E F M A M J J A S o N D
Temperatura max °C 28.4 | 29.2 28 278 | 25.6 | 224 | 23.2 | 221 | 222 | 23.6 | 24.7 | 23.7
Temperatura min °C 16 16.6 | 16.2 | 15.2 14 14 13.8 | 131 | 12.1 | 125 | 13.8 | 20.6
Temperaturam (°C) 222 | 229 | 221 | 215 | 198 | 182 | 13.7 | 135 | 171 | 185 | 19.2 | 2211
Precipitacion (mm) 135 | 16,6 | 145 | 176 | 10.1 | 3.30 4.2 4.9 5.1 10.8 8.6 15.2
Humedad (%) 82.7 | 809 | 87.1 | 86.1 | 875 | 87.6 | 889 | 88.4 | 87.6 | 825 | 82.8 | 83.0

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 16, se puede observar que la precipitacion pluvial
minima es de 3.30 mm en el mes de julio y la maxima alcanza 16.62
mm en el mes de febrero. Asi mismo la temperatura maxima varia
de 29.2 C° en febrero 12.1 en septiembre C° con respecto a la
minima y la menor humedad relativa se da entre los meses de
enero y febrero con 82.7 % y 80.9 % respectivamente.

4.3.3.3 Cédula de cultivo propuesta

La cedula de cultivo se establecié de acuerdo a los modelos hechos
en campo, éstos antecedentes se han cotejado con las
informaciones y encuestas a la poblaciéon de Laredo y Cerro
Blanco. Esta cedula cuenta con los cultivos importantes de bajo
riego, la union de las &reas cultivadas relacionadas al tipo de
cultivo. La cual fue tratada en los 12 meses del afio de acuerdo a
los periodos vegetativos para cada cultivo. Para el actual estudio
se ha tomado los tres cultivos mas comunes que son la cafa de

azucar, maiz y yuca y a menor medida &rboles frutales y pan llevar
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(cebolla, papa, etc. productos llevados a la mesa directamente sin
proceso de industrializacion).

Tabla 17: Cédula de cultivo y Calendario Agricola

kc

Cultivo Base | AreaHa

E F M A |l M| 3 J A s o | N]|] D
Cafia de

B B B B B B B B B B B R
azlcar 400
Maiz 250 B B B B R R R R R B B B
Yuca 200 B B B B B B B B B R B B
Frutales 25 B B B B B B B B B B B B
Pan llevar 258 B B B B B B B B B B B B
Total 1133 1133 | 1133 | 1133 | 1133 | 733 | 1133 | 1133 | 1108 | 1108 | 1108 | 708 | 1133
Donde:

B: Base; R: Rotacion
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.4 Coeficiente de cultivo de uso consuntivo

Célculo de la demanda de agua para una cedula de cultivo por

Hargreaves
Tabla 18: Coeficientes de Cultivo
Porc;:taje Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
crecimiento A B c D E F G H
0% 0 0 0 0 0 0 0 0
A% 0.20 0.15 0.12 0.08 1.00 0.60 0.55 0.80
10% 0.36 027 022 015 1.00 0.60 0.60 082
15% 0.50 0.38 0.30 0.19 1.00 0.60 0.65 0.85
20% 0.54 0.48 0.38 0.27 1.00 0.60 0.70 0.58
25% 0.75 0.56 0.45 0.33 1.00 0.60 0.75 1.00
J0% 0.84 0.83 0.50 0.40 1.00 0.60 0.80 1.03
35% 082 0.69 0.55 0.46 1.00 0.60 0.85 1.06
A40% 087 073 0.58 0.52 1.00 0.60 0.80 1.08
45% 0.89 074 0.80 0.58 1.00 0.60 0.85 1.10
50% 1.00 075 0.80 0.85 1.00 0.60 1.00 1.10
55% 1.00 0.75 0.80 0.7 1.00 0.60 1.00 1.10
60% 0.89 074 0.80 077 1.00 0.60 1.00 1.10
65% 0.96 072 0.58 082 1.00 0.60 0.55 1.10
T0% 081 0.68 0.55 0.88 1.00 0.60 0.80 1.05
7h% 0.85 0.64 0.51 0.80 1.00 0.60 0.85 1.00
80% 0.75 0.56 0.45 0.80 1.00 0.60 0.80 0.85
85% 0.80 0.45 0.36 0.80 1.00 0.60 075 0.80
90% 0.46 0.35 0.28 0.70 1.00 0.60 0.70 0.85
95% 028 021 017 0.80 1.00 0.60 0.55 0.80
100%% 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Hidrologia Aplicada.
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Grupo A.- Lentejas, maiz, algodon, papas, tomate.

Grupo B.-  Olivo, durazno, cirolero, nogal, frutales caducos.
Grupo C.-  Hortalizas, almendros.

Grupo D.-  Esparragos, cereales.

Grupo E.-  Pastos, trébol, cultivos de cobertura, platano.
Grupo F.-  Naranjo, limén, toronja. Y otros citricos.

Grupo G.- Cafa de Azucar, alfalfa.

Grupo H.-  Arroz.

Fuente: Ven te (1994)
Hallazgo del porcentaje de cada cultivo en base al area total.
Manera para encontrar la evapotranspiracion real de demanda de agua para una

cédula de cultivo.

Tabla 19: Cultivos y sus respectivas areas

Cafa de azucar | 400 Has. | 35.30 % | Ciclo Vegetat. 11 meses
Maiz 250.0 | Has. | 22.07 % | Ciclo Vegetat. 4 meses
Yuca 200.0 | Has. | 17.65 % | Ciclo Vegetat. 9 meses
Fruta 25.0 | Has. | 2.21 % | Ciclo Vegetat. permanente
Pan llevar 258 Has. | 22.77 % | Ciclo Vegetat. permanente
TOTAL 1133.0 [ Has. [ 100 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20: Coeficiente de cultivo mensual y ponderado

ngsl\éoEFMAMJJASOND
Cafa de

azicar 0.30 | 0.64|0.71 |0.79| 0.88 | 0.96 | 1.00 | 0.96 | 0.89 | 0.81 | 0.70
maiz 0.38 | 0.88 | 0.93 | 0.43 0.90 | 0.40 | 0.65 | 0.84 0.95 | 1.00
Yuca 0.20 | 0.54|0.79 | 0.94 | 0.99 | 0.97 | 0.87 | 0.64 | 0.25 0.90 | 0.80
Frutales | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50
Pan llevar | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50
Kc 0.35 | 0.76 | 0.84 | 0.79 | 0.94 | 0.96 | 0.84 | 0.85 | 0.79 | 0.89 | 0.87 | 0.75
Ponderado

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.3.5 Célculo de la Evapotranspiracion Real

Para la evapotranspiracion se ha definido usando la estacion

meteoroldgica Sinsicap. Los cuales se ingresaron datos al Software

Cropwat 8.0, cuyo registro es del afio 2018.

@ ETo Penman-Monteith Mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\l.PEM

=N EOR =5

Pais |LAREDO Estacién |SINSICAP
Altitud | 44 m. Latitud | 800 |5 ~| Longitud | 7800 [w |
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacion Rad ETo
iC 'C % km/dia horas M /réfdia mm/dia
Enero 16.0 284 82 406 50 176 407
Febrero 166 292 a0 406 56 186 445
Marzo 16.2 280 a7 397 53 17.8 368
Abril 15.2 278 86 432 6.4 18.2 376
Mayo 14.0 256 a7 432 53 15.2 307
Junio 14.0 224 a7 423 26 109 229
Julio 138 232 88 458 29 1186 238
Agosto 131 221 88 432 30 127 242
Septiembre 121 222 87 432 38 149 273
Octubre 125 236 82 406 50 175 343
Noviembre 138 247 82 397 586 185 3863
Diciembre 206 237 83 423 57 185 3861
Promedio 14.8 251 85 420 47 16.0 3.29

Figura 4:Software Cropwat 8.0

Fuente: Elaboracion Propia

La evapotranspiracion potencial a nivel mensual en el rio Moche

tiene un valor minimo de 2.29 mm/dia (68.7 mm/mes) en el mes de

junio y un valor maximo de 4.45 mm/dia (124.6 mm/mes) en febrero

por lo tanto la evapotranspiracion potencial promedio es 3.29

mm/dia.
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4.3.3.6 Precipitacion

En el presente estudio hidroldgico, se considerd los valores obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Peri (SENAMHI), de la estacion Sinsicap desde el afio 1990-2018. A continuacion, en el Cuadro 23,

se presenta los datos histéricos de precipitacion total mensual, precipitacion maximay minima.

Tabla 21: Datos histoéricos de la Precipitacion

DATOS HISTORICOS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)

ESTACION SINSICAP

LA o @ "
DEPARTAMENTO LIBERTAD LATITUD 8°6'43.29 TIPO CONVENCIONAL
PROVINCIA TRUJILLO LONGITUD 78°59'6.36" METEREOLOGICA
DISTRITO LAREDO ALTITUD 44 MSNM
MAX.
REGIS ARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 ANUAL
E F M A M J J A S O N D
2 1990 0.0 05| 08 | 1.2 0.8 1.2 0.0 09 | 17 0.0 0.6 0.0 1.7
3 1991 0.0 6.1 |10.1| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 3.9 0.0 10.1
4 1992 0.0 88 | 0.0 | 0.0 4.0 0.5 0.0 08 | 0.0 1.2 0.0 0.0 8.8
5 1993 0.6 40 | 50 | 1.0 0.0 0.8 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.5 0.0 5.0
6 1994 0.0 9.7 | 1.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 | 0.3 1.0 1.0 0.0 9.7
7 1995 0.0 06 | 1.0 | 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 | 3.0 0.0 1.4 0.0 3.0
8 1996 1.0 10| 20 | 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 | 0.0 1.0 0.6 2.0 2.0
9 1997 0.0 3.0 00 | 00 4.0 0.0 20.0 00 | 20 0.0 3.0 94.0 94.0
10 1998 3.0 40.0| 6.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.2 40.0
11 1999 2.4 6.0 | 0.0 | 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 4.0 6.0
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12 2000 0.0 11| 26 | 1.2 3.9 9.0 0.4 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.7 9.0
13 2001 1.6 06 | 20 | 1.5 0.0 0.0 0.4 04 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
14 2002 0.0 27 | 06 | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 3.4 0.2 3.4
15 2003 2.3 32| 00| 05 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.3 4.3 4.3
16 2004 5.1 16.1| 6.2 | 7.7 12.1 0.0 0.0 00 |124| 21.0 | 43.3 13.2 43.3
17 2005 23.3 34.8 | 43.1 | 28.2 7.8 5.7 0.0 13.0] 104 | 27.1 6.2 28.2 43.1
18 2006 51.1 172|314 |22.1 19.1 17.5 7.5 28.0|128| 214 | 17.8 14.7 51.1
19 2007 24.5 23.2 1252|229 20.7 0.0 6.7 34 | 86 | 38,9 | 18.0 23.1 38.9
20 2008 25.6 22.7 116.0 | 28.0 27.4 16.9 6.2 5.2 1264| 198 | 17.0 17.7 28.0
21 2009 29.9 12.5|31.5|30.0 28.6 8.1 10.6 10.2| 8.2 | 23.0 | 21.2 24.2 31.5
22 2010 19.3 33.947.3|29.9 19.5 13.4 10.8 6.7 | 6.6 | 151 | 17.7 32.5 47.3
23 2011 26.4 17.9|24.1|30.5 8.3 0.4 9.8 06 |26.4| 13.0 | 16.9 29.1 30.5
24 2012 35.2 40.6 | 19.9 | 23.7 12.6 2.6 0.0 40.2| 34 | 17.0 | 25.1 27.3 40.6
25 2013 23.0 24.4121.2 |51.3 21.0 3.8 10.1 68 | 48 | 23.0 | 105 24.8 51.3
26 2014 26.4 53.8 140.0 | 24.2 19.0 0.6 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 53.8
27 2015 23.0 24.4121.2 513 21.0 3.8 10.1 6.8 | 48 | 23.0 | 105 24.8 51.3
28 2016 23.0 24.4121.2 | 51.3 21.0 3.8 10.1 6.8 | 48 | 23.0 | 105 24.8 51.3
29 2017 23.0 24.4121.2 513 21.0 3.8 10.1 6.8 | 48 | 23.0 | 105 24.8 51.3
30 2018 23.0 24.4121.2 | 51.3 21.0 3.8 10.1 6.8 | 48 | 23.0 | 105 24.8 51.3
PROMEDIO 13.5 16.6 | 14.5 | 17.7 10.2 3.3 4.3 50| 5.0 | 10.8 8.6 15.2 29.8
PREC. MIN 0.0 05 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
PREC. MAX 51.1 53.8 |1 47.3 | 51.3 28.6 17.5 20.0 40.2 | 26.4| 38.9 | 43.3 94.0 94.0

Fuente: Senambhi
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4.3.3.7 Determinacion del Balance Hidrico

4.3.3.7.1 Anadlisis de oferta de agua

Tabla 22:Oferta de agua mensual proveniente del rio Moche

UNI ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Caudal Its/seg 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0 1700.0
Caudal m3/h 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00 6,120.00
Tiempo Disponible
por dia h 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Volimen Diario m3/dia 146,880.00 146,880.00 146,880.00 | 146,880.00 146,880.00 146,880.00 146,880.00 | 146,880.00 146,880.00 | 146,880.00 146,880.00 | 146,880.00
N° dias del 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

4,553,280. 4,112,640. 4,553,280. 4,406,400. 4,553,280. 4,406,400.0 | 4,553,280.0 | 4,553,280.0 | 4,406,400.0 | 4,553,280.0 | 4,406,400.0 | 4,553,280.0
Volumen Ofertado m3/mes

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 23 se concluye que: El volumen ofertado anual es 53,611,200.0 m3, la oferta de agua proveniente del rio moche es

1700 I/s por 24 horas, de la tabla 23 se observa la maxima oferta de agua 4,553,280.0 m3/mes.
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4.3.3.7.2 Analisis de la Demanda de Agua - Concreto

Tabla 23: Demanda de agua mensual de los cultivos, con una eficiencia de riego de 50%- Concreto

MESES
REFERENCIA -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
. Area
Porcentajes
S
Cafia de
Azlcar 35% | 400 0.30 0.64 0.71 0.79 0.88 0.96 1.00 0.96 0.89 0.81 0.7
maiz 22% | 250 0.38 0.88 0.93 0.43 0.90 0.40 0.65 0.84 0.95 1.00
yucca 18% | 200 0.20 0.54 0.79 0.94 0.99 0.97 0.87 0.64 0.25 0.90 0.80
frutales 2% 25 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50
pan llevar 23% | 258 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50
100
Total % 1133
Area cultivada por mes (Has). 1133.0 1133.0 1133.0 1133.0 883.0 1133.0 1133.0 1133.0 1133.0 683.0 1133.0 733.0
Evapotranspiracién Potencial
3 4.07 4.45 3.68 3.76 3.07 2.29 2.38 2.42 2.73 3.43 3.63 3.61
(ETP mm/dia)
(Kc) Coeficiente ponderado. 0.35 0.76 0.84 0.79 0.94 0.96 0.84 0.85 0.79 0.89 0.87 0.75
Evapotranspiracion Real
(ETR mm/dia) 141 3.39 311 2.96 2.89 2.19 2.01 2.05 217 3.06 3.14 2.72
ETR = ETP *Kc
Desviacién Estandar para
1.67 2.79 6.54 3.29 2.77 0.67 0.22 0.08 0.32 0.67 0.69 1.88
cada mes (SD).
Precipitacion media mensual
M) 13.50 16.60 14.50 17.70 10.20 3.30 4.30 5.00 5.00 10.80 8.60 15.20
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Precipitacion confiable o

Depend. (PD) mm PD = - 0.40 0.53 0.33 0.52 0.27 0.09 0.13 0.16 0.16 0.33 0.27 0.45
0.6745*SD + PM
Déficit de humedad (mm/dia) 1.01 2.87 2.78 2.44 2.63 2.10 1.87 1.89 2.01 2.72 2.87 2.27
Eficiencia de Riego (%) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
NuUmero de dias del mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Requerimiento o demanda

o 1.44 4.10 3.98 3.49 3.75 3.00 2.67 2.70 2.87 3.89 4.10 3.24
unitaria neta (mm/dia)
Requerimiento o demanda

14.44 40.99 39.76 34.91 37.51 29.97 26.75 27.00 28.68 38.88 41.00 32.38

unitaria neta m3/ha/dia.
Requerimiento o demanda

o 447.72 1,147.62 1,232.49 1,047.41 1,162.87 899.17 829.10 837.03 860.45 1,205.36 1,230.10 1,003.81
unitaria neta m3/ha/mes.
Numero de horas de riego 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Médulo de Riego (I/s/ha) 0.17 0.47 0.46 0.40 0.43 0.35 0.31 0.31 0.33 0.45 0.47 0.37
Volumen demandado (I/s) 189.39 537.47 521.36 457.84 383.37 393.04 350.72 354.08 376.11 307.37 537.70 274.71
Volumen demandado 507,262. | 1,300,253. | 1,396,406. | 1,186,714. | 1,026,813. | 1,018,763. | 939,368. | 948,356. | 974,889. | 823,261. | 1,393,705. | 735,790.
(m3/mes) 71 18 65 34 51 80 90 08 82 54 80 96

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla 24, se observa que el mayor volumen de agua que requiere los cultivos es durante el mes de marzo y un total de
39.76 m3/ha/dia con una demanda maxima de 1,396,406.65 m3/mes. Y en todo el afio 12,251,587.29 m3
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4.3.3.7.2 Balance Hidrico - Concreto

Tabla 24: Balance Hidrico — Concreto Simple

PARAMETRO | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
Demanda (m3/mes) | 50726271 | 1,300,253.18 | 1,396,406.65 | 1,186,714.34 | 1,026,813.51 | 1,018,763.80 | 939,368.90 948,356.08 974,889.82 823,261.54 | 1,393,705.80 | 735,790.96
OFERTA (m3/mes) | 4,553,280. 4,112,640. 4,553,280. 4,406,400. 4,553,280. 4,406,400.0 | 4,553,280.0 | 4,553,280.0 | 4,406,400.0 | 4,553,280.0 | 4,406,400.0 | 4,553,280.0
Balance (m3/dia) 4,046,017.29 | 2,812,386.82 | 3,156,873.35 | 3,219,685.66 | 3,526,466.49 | 3,387,636.20 | 3,613,911.10 | 3,604,923.92 | 3,431,510.18 | 3,730,018.46 | 3,012,694.20 | 3,817,489.04
Fuente: Elaboracion Propia.
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
—&— Demanda
2,000,000.00 Oferta
/———\‘ N
1,000,000.00 - ——————N
000 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

Figura 5: Oferta y Demanda

De la tabla 25 y la figura 5, se puede observar que durante el afio hay agua suficiente del rio Moche para

cubrir la demanda de agua de los cultivos.
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4.3.3.7.3 Analisis de la Demanda de Agua- PVC

Tabla 25: Demanda de agua mensual de los cultivos, con una eficiencia de riego de 75%- PVC

MESES
REFERENCIA ]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Porcentajes Areas
Cafia de
Azlcar 35% | 400 0.30 0.64 0.71 0.79 0.88 0.96 1.00 0.96 0.89 0.81 0.7
maiz 22% 250 0.38 0.88 0.93 0.43 0.90 0.40 0.65 0.84 0.95 1.00
yucca 18% 200 0.20 0.54 0.79 0.94 0.99 0.97 0.87 0.64 0.25 0.90 0.80
frutales 2% 25 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50
pan llevar 23% 258 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50
Total 100% 1133
Area cultivada por mes (Has). 1133.0 1133.0 1133.0 1133.0 883.0 1133.0 1133.0 1133.0 1133.0 683.0 1133.0 733.0
Evapotranspiracién Potencial
) 4.07 4.45 3.68 3.76 3.07 2.29 2.38 2.42 2.73 3.43 3.63 3.61
(ETP mm/dia)
(Kc) Coeficiente ponderado. 0.35 0.76 0.84 0.79 0.94 0.96 0.84 0.85 0.79 0.89 0.87 0.75
Evapotranspiracion Real (ETR
. 141 3.39 3.11 2.96 2.89 2.19 2.01 2.05 2.17 3.06 3.14 2.72
mm/dia) ETR = ETP * Kc
Desviacién Estandar para cada
1.67 2.79 6.54 3.29 2.77 0.67 0.22 0.08 0.32 0.67 0.69 1.88
mes (SD).
Precipitacion media mensual
M) 13.50 16.60 14.50 17.70 10.20 3.30 4.30 5.00 5.00 10.80 8.60 15.20
Precipitacion confiable o
Depend. (PD) mm PD = - 0.40 0.53 0.33 0.52 0.27 0.09 0.13 0.16 0.16 0.33 0.27 0.45
0.6745*SD + PM
Déficit de humedad (mm/dia) 1.01 2.87 2.78 2.44 2.63 2.10 1.87 1.89 2.01 2.72 2.87 2.27
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Eficiencia de Riego (%)

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Numero de dias del mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Requerimiento o demanda
o 1.12 3.19 3.09 2.72 2.92 2.33 2.08 2.10 2.23 3.02 3.19 2.52
unitaria neta (mm/dia)
Requerimiento o demanda
11.23 31.88 30.92 27.16 29.18 2331 20.80 21.00 22.31 30.24 31.89 25.19
unitaria neta m3/ha/dia.
Requerimiento o demanda
348.22 892.59 958.60 814.65 904.45 699.36 644.85 651.02 669.24 937.50 956.75 780.74
unitaria neta m3/ha/mes.
Ndmero de horas de riego 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Maodulo de Riego (I/s/ha) 0.13 0.37 0.36 0.31 0.34 0.27 0.24 0.24 0.26 0.35 0.37 0.29
Volumen demandado (I/s) 147.30 418.03 405.50 356.10 298.18 305.70 272.78 275.39 292.53 239.07 418.21 213.67
394,537. | 1,011,308. | 1,086,094. | 923,000. | 798,632. | 792,371. | 730,620. | 737,610. | 758,247. | 640,314. | 1,083,993. | 572,281.
Volumen demandado (m3/mes)
66 03 06 04 73 85 26 28 64 53 40 86

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 26, se observa que el mayor volumen de agua que requiere los cultivos es durante el mes de marzo y un total de
30.92 m3/ha/dia con una demanda méaxima de 1,086,094.06 m3/mes. Y en todo el afio 9,529,012.34 m3
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4.3.3.7.4 Balance Hidrico - PVC

Tabla 26: Balance Hidrico - PVC

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Demanda (m3/mes) 394,537.66 1,011,308.03 1,086,094.06 923,000.04 798,632.73 792,371.85 730,620.26 737,610.28 758,247.64 640,314.53 1,083,993.40 572,281.86
Oferta (m3/mes) 4,553,280. 4,112,640. 4,553,280. 4,406,400. 4,553,280. 4,406,400.0 4,553,280.0 4,553,280.0 4,406,400.0 4,553,280.0 4,406,400.0 4,553,280.0
Balance (m3/mes) 4,158,742.34 | 3,101,331.97 3,467,185.94 | 3,483,399.96 | 3,754,647.27 | 3,614,028.15 | 3,822,659.74 | 3,815,669.72 | 3,648,152.36 | 3,912,965.47 | 3,322,406.60 | 3,980,998.14
Fuente: Elaboracion Propia

5,000,000.00

4,000,000.00 wr

3,000,000.00

—o—Demanda
2,000,000.00 ~-Oferta
1,000,000.00 M
000 T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

Figura 6: Oferta y Demanda

Fuente: Elaboracién Propia.

De la tabla 27 y la figura 6, se puede observar que durante el afio hay agua suficiente del rio Moche para cubrir la demanda de
agua de los cultivos.
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4.4 Disefo Hidraulico
4.4.1 Generalidades

Hoy por hoy la obra de riego existente en el canal el moro, es de
mamposteria y concreto. Nosotros planteamos una alternativa
paralela al canal, la cual seria de PVC, para ello se realiz6 un
levantamiento topogréfico, asi como el estudio de la mecénica de
suelos, en el tramo del proyecto.

Para el disefio hidraulico del canal se vio los planos topograficos, perfil
longitudinal, los planos de las secciones transversales. Para realizar
el movimiento de tierra, los elementos geométricos, se definié la forma
del canal, los contextos del agua, asi como su movilidad.

4.4.2 Objetivos y Alcances

Un canal que se encentre revestido de concreto, va a tener

practicamente una nula infiltracién de agua. Pues bien, para obtener

una seccion de maéaxima eficiencia hidraulica se debe tener en

deferencia, las siguientes relaciones.

Como objetivo, se busca realizar un correcto disefio hidraulico para el

canal, para ello se debe tomar en cuenta las obras de arte, ademas

de tener en cuenta las siguientes consideraciones para su disefio:

- Su geografia(ubicacion)

- Su funcién

- Prevenir, y ver al riesgo como un actor principal, para que en caso
de una hipotética falla el impacto causado sea de menor

dimension.

4.4.3 Criterios de Diseino

a.- Caudal
El caudal de disefio a tratar fue de 1.7 m3/s

b.- Maxima Eficiencia Hidraulica
Un canal que se encentre revestido de concreto, va a tener
practicamente una nula infiltracion de agua. Pues bien, para obtener la
seccion maxima de eficacia hidraulica se debe tener en deferencia, las

siguientes relaciones.
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b bt 2
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b = ancho del fondo del canal
y = Tirante de agua
b = Angulo de inclinacién del talud

c.-Velocidades
Las velocidades pueden ser maximas o minimas, varian de acuerdo al
disefio. Una velocidad mayor a la maxima generara provocara una
modificacion a la pendiente. Y creara dificultades al revestimiento.
Mientras que una velocidad menor a la maxima generara problemas
con la sedimentacion, por consecuencia menor aforo en el manejo del
agua. La velocidad que nosotros consideramos fue de 2 m/ seg, aunque
la U.S BUREAU OF RECLAMATION y el ANA, recomiendan que estas
no deban ser mayores de 2.5 — 3.0 m/seg, evitando asi que en un futuro
incierto y negativo el concreto se levante.

d.- Pendiente (S)
Realizando el estudio topografico del canal logramos disparejas
pendientes de rasantes, la pendiente del fondo del canal no es mas que
la rasante y cambia segun el revestimiento del canal. Las velocidades
pueden ser maximas o minimas, varian de acuerdo al disefio. Una
velocidad mayor a la maxima generara provocara una modificacion a la
pendiente. Y creara dificultades al revestimiento. Mientras que una
velocidad menor a la maxima generara problemas con la
sedimentacion, por consecuencia menor aforo en el manejo del agua.
La velocidad que nosotros consideramos fue de x m/ seg, aunque la
U.S BUREAU OF RECLAMATION y el ANA, aconsejan que las
velocidades no sean mayores de 2.5 — 3.0 m/seg, evitando asi que en
un futuro incierto y negativo el concreto se levante.

e.- Radios de Curvaturas Minimos (R)
En el disefio de canales, la alteraciébn brusca de orientacién se
reemplaza por una curva cuyo radio debe ser razonable y no muy

amplio, es preferible elegir un radio minimo, dado que al trazar curvas
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con radios mayores al minimo no se esta generando un ahorro de
energia, es decir la curva no sera hidraulicamente mas eficiente, sin
embargo, tendrd un elevado precio al darle una mayor longitud al
mismo.

Tabla 27:Parametros - Proyecto Propuesto — PVC

Capacidad del Canal Radio Minimo
Hasta los 10 m3/seg 3* ancho de la base
Oe 10 m3/seg hasta 14 4* ancho de la base
m3/seg
Oe 14 m3/seg hasta 17 5* ancho de la base
mi/seq
De 17 m3/seq hasta 20 6" ancho de la base
m3/seg
Oe 20m3/seg a adelante 7* ancho de la base
Los radios minimos seran redondeados hasta el praximo metro
superior

Fuente: International Institute for Land Reclamation and Improvement

g.- Coeficiente de Rugosidad (n)
Es la resistencia al fluido del liquido elemental (agua) el coeficiente
representa en revestimiento de los canales hechos por el hombre
(artificiales) y la naturaleza de los cauces naturales, Para la presente
tesis consideraremos, a n = 0.014 para el disefio del revestimiento con
concreto y c=150 para canales de tuberia PVC.

h.- Borde Libre
Es imprescindible dejar un desnivel entre la superficie libre del agua
para el tirante normal y la corona de los bordes, la U.S. BUREAU OF
RECLAMAT ION, recomienda calcular el borde libre con la siguiente
formula.
borde libre =+/CY
C= 1.5 para caudales menores a 20 pies3/seg y 2.5 para caudales
hasta 3000 pies3/seg.
Y= Tirante del canal en pies
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i.- Ancho de Corona
Se considero una corona de 0.25 m

j.- Disefio hidraulico de canales
Los calculos hidraulicos estan basados en la parte técnica que da la
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA y la experiencia tomada de
proyectos de ingenieria similares. Evidentemente para el disefio
hidraulico se debe tener en cuenta la averiguacion hidrolégica e
hidraulica, cuyos resultados se usan en el disefio. El disefio hidraulico
de un canal tiene como objetivo establecer las caracteristicas
geomeétricas, en base a juicios técnicos y econémicos que aprueben una
correcta funcionalidad y operatividad.
El disefio hidraulico se consider6 que:
- Elflujo es uniforme y permanente.

- El estado del flujo es sub critico.

El flujo es uniforme cuando el tirante del agua es constante durante
periodos de tiempo considerables. Es decir, de un punto A, hasta un
punto B pasa el mismo caudal y tienen la misma seccién.

Para el disefio hidraulico Manning — Strickler propone usar la siguiente

formula:

A * R2/3 * 51/2

n

Q = caudal en m3/seg

A = Area de la seccién en m2
R = Radio hidraulico en m

S = Pendiente

n = Coeficiente de seguridad
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Para el flujo subcritico queda definido el N° de FROUDE

\'

J@+D)

F =

|4

J@*9.81)/T

F = NUmero de Froude

F =

V =Velocidad en m/seg

g = Aceleracién de la gravedad — m/s2
D = Profundidad hidraulica — m

A = Area de la seccién en m2

k.- Consideraciones Basicas
Para el célculo de la columna de agua, se establecié la variacion de la
presion entre un rango de +- 0,5 m.c.a (metro de columna de agua). Asi
mismo, la velocidad del agua fluctta los 0.6 m/seg— 2.5 m/seg.
Las pérdidas de agua se calculan usando la férmula de Hazen - Williams
Hfp = 1,131 * 1012 * (Q/C) 1,852 * L * d —4,871
También:
Hfp = 1,131 * 1012 * (V.A/C) 1,852 * L * d —4,871
Donde:
V: velocidad (m / h).
A: area de la seccion transversal de la tuberia (m2).
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Tipo de Area Perimetro mojado Radio Espejo de Agua
Hidraulico
Seccion A (Mm2) P (m) T(m)
Rh (m)
—— G+zY)Y | p42y+1+22 Radio B+2zy
N4 Hidraulico
bl —
Trapezoidal Rh (m)
3 H (6 — seng)D? (6D) send. D) | (senyp
L/ Iy 8 2 A== 2
|

N

Circular

Figura 8:Secciones hidraulicas rectangulares y circulares

Fuente: Ven Te (2007)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ven_Te_Chow

4.4.4 Disefio Hidraulico — Para un canal cerrado PVC

Lugat |LAREDD - CERRD BLANCD | Fropeca [CANAL CERRADD \
Trama: ||]+l]|]|] -12+416 ‘ Rievestimiznto: |P'-,-'|: ‘
~Datos:
Caudal (O] mifs
Didmetro [d]; m
Rugozidad [n): 0.009
Pendiente (5): mem
~Resultados:
Tirante nomal [y} 08312 m Perimetra mojada [p): 2 3006 0
fuea hididulica (&) 06493 mZ Radio hidraulico (R 0.2822 0
Espejo de agua (T) 0014 m Velocidad [v): 25184 s
Mumero de Froude [F) 0.8046 Energia especifica [E): 1.1807 nkaKg
Tipo de flujc:
e \% @ L @I
Calcular Limpiar Pantala Irnprinit Mend Principal Calouladara

Figura 9: Disefio Hidraulico - PVC

Fuente: Elaboracién Propia

53



4.4.5 Disefio Hidraulico para un canal abierto de concreto

Lugar  |LAREDD - CERRO BLANCD |

Trama: (04000 - 12+416 |

Revestimiento;

Propects: [CANAL ABIERTD |

[CONCRETO |

~Datos:

Caudal (G} ms
tincho de solera (b l:l m
Tald 2] l:l
Rugosidad [n]

Pendiente (5): m/m
~ Resultados:
Tirarte nomal [y 05675 m Perimetra [p): 26050 ™
Area hidiaulica [4] 0.8895 m Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T]; 2149 m Velocidad v 1.9112| ms

Niimero de Frowde [F)

Tipo de flujo:

Energia especifiza [E): 0.793 mhag

- &

Calcular Limpiar Pantalla

s

Imprimir

tdenil Principal

g 5

Calculadora

Figura 10:Disefio Hidraulico - PVC

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.4.1 Diseiio de la seccién hidraulica del canal de concreto

El canal actual es de concreto simple de f'c = 175 Kg/cm2 (paredes
y losa, por el cual pasa un caudal méximo de 1700 lts/s ( 1.7 m3/s)
; El caudal en mencion es de seccion tipica trapezoidal de 1 m de
ancho de solera, altura de 0.90 m, espesor las paredes es de 0.08
m y la losa de 0.1 m, cuenta con juntas de contraccion de 72" y
juntas de dilatacion de 1” de espesor, disefiada el actual area
ocupada y a la posible ampliacion de la frontera agricola, se ha
tratado de respetar al maximo la disposicion de los pobladores y
sus respectivas areas de cultivo, asi como el método de riego y el
uso agricola imperante en la zona de Laredo y Cerro Blanco. Se
us6 cemento Portland para todo el concreto, el mismo que cumplié
con las Especificaciones ASTM C - 150 T.

Todas las juntas a rellenar son de 1.27 cm. de ancho y profundidad
igual a 1.27 cm. espaciados cada 4 m. Las juntas seran rellenadas
con Tecknoport de %". Las paredes y losas serdn de concreto
simple fc = 175 kg/cm2. Este tipo de seccidn se construira en una
Longitud de 12408 m entre las progresivas: Km 0+000 al Km
12+400.
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Figura 11: Canal Concreto Simple

Fuente: Elaboracion Propia

55



Tabla 28:Caracteristicas hidraulicas y Geométricas del canal revestido de concreto

Q B n S y \% TIPO DE E A P R F T
PROGRESIVA m3/s| m % m m/s FLUJO | M-KG/kg | m2 M m | N°Froude| m
0+200 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
1+120 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
1+720 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
1+860 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
2+020 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
2+460 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
2+900 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
3+300 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
3+590 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
3+720 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
3+800 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+060 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+160 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+200 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+250 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+310 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+340 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+450 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+500 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+600 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+700 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 [ 2.61 | 0.34 0.95 2.13
4+780 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
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5+200 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
5+300 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
5+440 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
5+800 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
5+960 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
6+270 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
6+470 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
6+480 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
6+490 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
6+500 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
6+850 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
7+020 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+060 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+220 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+500 1.7 | 1.00 [{0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+580 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+690 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+770 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
7+980 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
8+110 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
8+360 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
8+460 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
8+680 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
8+740 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
8+800 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
8+880 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
8+930 1.7 | 1.00 [0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
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9+120 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
9+230 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
9+270 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
9+610 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
9+640 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
9+820 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
9+960 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+000 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
10+060 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+100 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+360 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
10+400 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+460 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+480 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+700 1.7 | 1.00 [{0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+720 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+760 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+820 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+840 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+890 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
10+900 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
10+950 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+020 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+040 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
11+080 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
11+180 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+200 1.7 | 1.00 [0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
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11+320 1.7 | 1.00 | 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
11+360 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+440 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+500 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+660 1.7 | 1.00 {0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
11+680 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+780 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
11+880 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
11+980 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
12+000 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
12+100 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 261 | 0.34 0.95 2.13
12+120 1.7 | 1.00 [ 0.014 [ 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
12+140 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 | 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
12+200 1.7 | 1.00 [ 0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13
12+408 1.7 | 1.00 [{0.014 | 0.003 | 0.57 [ 1.91 | subcritico 0.75 0.89 | 2.61 | 0.34 0.95 2.13

Fuente: Elaboracion Propia.

Leyenda: Q (caudal), B (base), n (rugosidad), s (pendiente), y (tirante), (velocidad), A (area), P (perimetro), R (radio hidraulico), T

(espejo de agua)
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4.4.4.2 Disefio de la seccién hidraulica del canal de PVC

Como alternativa al canal existente de la infraestructura de riego en
canal el Moro en Laredo, se plantea su revestimiento con tuberia
de PVC (SN3) para un caudal maximo de 1700 lts/s; 1.7 m3/s, el
cual se trata de un canal de seccién con un diametro de 37” (pulg),
con didmetro interior de 1000 mm y de uso comercial 27000 mm por
la empresa BR Loc de Brasil, distribuida en el pais por Ecomex
Pert (Ver Anexo 6), alcanzando una velocidad de 1.91 m/seg.
Todas las juntas a rellenar son de 1.27 cm. de ancho y profundidad
igual a 1.27 cm. espaciados cada 4 m. Las juntas seran rellenadas
con Tecknoport de 7%". Las paredes y losas seran de concreto
simple fc = 175 kg/cm2. La tuberia sera instalada en una zanja de
1.5 m de profundidad, 1.5 m de ancho, colocada en una cama de
material propio seleccionado Este tipo de seccion se instalara en
una Longitud de 12408 m entre las progresivas: Km 0+000 al Km
12+4

Figura 12: Canal PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29: Caracteristicas hidraulicas del canal revestido con tuberia PVC

PROGRESIVA | TRAMO COTA TRAMO LONGUITUD | DIFERENCIA Q DIAM. TUB.
INICIAL | FINAL | INCLINADA DE NIVEL m3/s | Nom(pulg) | Int(mm)
0+200 200 188 185 200.02 3.00 1.7 37 1000
1+120 920 185 178 920.03 7.00 1.7 37 1000
1+720 600 178 178 600.00 0.00 1.7 37 1000
1+860 140 178 178 140.00 0.00 1.7 37 1000
2+020 160 178 178 160.00 0.00 1.7 37 1000
2+460 440 178 177 440.00 1.00 1.7 37 1000
2+900 440 177 175 440.00 2.00 1.7 37 1000
3+300 400 175 175 400.00 0.00 1.7 37 1000
3+590 290 175 175 290.00 0.00 1.7 37 1000
3+720 130 175 175 130.00 0.00 1.7 37 1000
3+800 80 175 175 80.00 0.00 1.7 37 1000
4+060 260 175 175 260.00 0.00 1.7 37 1000
4+160 100 175 175 100.00 0.00 1.7 37 1000
4+200 40 175 175 40.00 0.00 1.7 37 1000
4+250 50 175 175 50.00 0.00 1.7 37 1000
4+310 60 175 174 60.01 1.00 1.7 37 1000
4+340 30 174 174 30.00 0.00 1.7 37 1000
4+450 110 174 174 110.00 0.00 1.7 37 1000
4+500 50 174 174 50.00 0.00 1.7 37 1000
4+600 100 174 174 100.00 0.00 1.7 37 1000
4+700 100 174 174 100.00 0.00 1.7 37 1000
4+780 80 174 174 80.00 0.00 1.7 37 1000
5+200 420 174 173 420.00 1.00 1.7 37 1000
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5+300 100 173 172 100.00 1.00 1.7 37 1000
5+440 140 172 172 140.00 0.00 1.7 37 1000
5+800 360 172 171 360.00 1.00 1.7 37 1000
5+960 160 171 170 160.00 1.00 1.7 37 1000
6+270 310 170 169 310.00 1.00 1.7 37 1000
6+470 200 169 169 200.00 0.00 1.7 37 1000
6+480 10 169 169 10.00 0.00 1.7 37 1000
6+490 10 169 169 10.00 0.00 1.7 37 1000
6+500 10 169 169 10.00 0.00 1.7 37 1000
6+850 360 169 168 360.00 1.00 1.7 37 1000
7+020 170 168 168 170.00 0.00 1.7 37 1000
7+060 40 168 167 40.01 1.00 1.7 37 1000
7+220 160 167 167 160.00 0.00 1.7 37 1000
7+500 280 167 167 280.00 0.00 1.7 37 1000
7+580 80 167 167 80.00 0.00 1.7 37 1000
7+690 110 167 166 110.00 1.00 1.7 37 1000
7+770 80 166 166 80.00 0.00 1.7 37 1000
7+980 210 166 166 210.00 0.00 1.7 37 1000
8+110 130 166 165 130.00 1.00 1.7 37 1000
8+360 260 165 164 260.00 1.00 1.7 37 1000
8+460 100 164 164 100.00 0.00 1.7 37 1000
8+680 220 164 163 220.00 1.00 1.7 37 1000
8+740 60 163 163 60.00 0.00 1.7 37 1000
8+800 60 163 163 60.00 0.00 1.7 37 1000
8+880 80 163 163 80.00 0.00 1.7 37 1000
8+930 50 163 163 50.00 0.00 1.7 37 1000
9+120 190 163 162 190.00 1.00 1.7 37 1000
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9+230 110 162 162 110.00 0.00 1.7 37 1000
9+270 40 162 162 40.00 0.00 1.7 37 1000
9+610 340 162 162 340.00 0.00 1.7 37 1000
9+640 30 162 162 30.00 0.00 1.7 37 1000
9+820 180 162 161 180.00 1.00 1.7 37 1000
9+960 140 161 161 140.00 0.00 1.7 37 1000
10+000 40 161 160 40.01 1.00 1.7 37 1000
10+060 60 160 160 60.00 0.00 1.7 37 1000
10+100 40 160 160 40.00 0.00 1.7 37 1000
10+360 260 160 160 260.00 0.00 1.7 37 1000
10+400 40 160 160 40.00 0.00 1.7 37 1000
10+460 60 160 160 60.00 0.00 1.7 37 1000
10+480 20 160 160 20.00 0.00 1.7 37 1000
10+700 220 160 159 220.00 1.00 1.7 37 1000
10+720 20 159 159 20.00 0.00 1.7 37 1000
10+760 40 159 159 40.00 0.00 1.7 37 1000
10+820 60 159 159 60.00 0.00 1.7 37 1000
10+840 20 159 159 20.00 0.00 1.7 37 1000
10+890 50 159 159 50.00 0.00 1.7 37 1000
10+900 10 159 159 10.00 0.00 1.7 37 1000
10+950 50 159 159 50.00 0.00 1.7 37 1000
11+020 70 159 158 70.01 1.00 1.7 37 1000
11+040 20 158 158 20.00 0.00 1.7 37 1000
11+080 40 158 158 40.00 0.00 1.7 37 1000
11+180 100 158 158 100.00 0.00 1.7 37 1000
11+200 20 158 158 20.00 0.00 1.7 37 1000
11+320 120 158 158 120.00 0.00 1.7 37 1000
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11+360 40 158 158 40.00 0.00 1.7 37 1000
11+440 80 158 158 80.00 0.00 1.7 37 1000
11+500 60 158 157 60.01 1.00 1.7 37 1000
11+660 160 157 156 160.00 1.00 1.7 37 1000
11+680 20 156 155 20.02 1.00 1.7 37 1000
11+780 100 155 154 100.00 1.00 1.7 37 1000
11+880 100 154 153 100.00 1.00 1.7 37 1000
11+980 100 153 153 100.00 0.00 1.7 37 1000
12+000 20 153 152 20.02 1.00 1.7 37 1000
12+100 100 152 152 100.00 0.00 1.7 37 1000
12+120 20 152 152 20.00 0.00 1.7 37 1000
12+140 20 152 151 20.02 1.00 1.7 37 1000
12+200 60 151 151 60.00 0.00 1.7 37 1000
12+408 208 151 150 208.00 1.00 1.7 37 1000
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 30: Caracteristicas hidraulicas del canal revestido con tuberia PVC
S S v
CLASE F

% m/s

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
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SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
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SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
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SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
SN3 0.3 0.003 0.95 2.62
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SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

SN3 0.3 0.003 0.95 2.62

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31: Caracteristicas hidraulicas del canal revestido con tuberia PVC
PERDIDA DE CARGA PRESION PRESION
J(mm) Hf(m) ACUMULADA (m) ACUMULADA

7.40478906E-09 1.48112441E-06 0.0000015 3.00 3.00
7.40478906E-09 6.81260312E-06 0.0000083 7.00 10.00
7.40478906E-09 4.44287344E-06 0.0000127 0.00 10.00
7.40478906E-09 1.03667047E-06 0.0000138 0.00 10.00
7.40478906E-09 1.18476625E-06 0.0000150 0.00 10.00
7.40478906E-09 3.25811560E-06 0.0000182 1.00 11.00
7.40478906E-09 3.25814084E-06 0.0000215 2.00 13.00
7.40478906E-09 2.96191562E-06 0.0000244 0.00 13.00
7.40478906E-09 2.14738883E-06 0.0000266 0.00 13.00
7.40478906E-09 9.62622578E-07 0.0000275 0.00 13.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000281 0.00 13.00
7.40478906E-09 1.92524516E-06 0.0000301 0.00 13.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000308 0.00 13.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000311 0.00 13.00
7.40478906E-09 3.70239453E-07 0.0000315 0.00 13.00
7.40478906E-09 4.44349046E-07 0.0000319 1.00 14.00
7.40478906E-09 2.22143672E-07 0.0000321 0.00 14.00
7.40478906E-09 8.14526797E-07 0.0000330 0.00 14.00
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7.40478906E-09 3.70239453E-07 0.0000333 0.00 14.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000341 0.00 14.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000348 0.00 14.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000354 0.00 14.00
7.40478906E-09 3.11002022E-06 0.0000385 1.00 15.00
7.40478906E-09 7.40515929E-07 0.0000392 1.00 16.00
7.40478906E-09 1.03667047E-06 0.0000403 0.00 16.00
7.40478906E-09 2.66573435E-06 0.0000429 1.00 17.00
7.40478906E-09 1.18478939E-06 0.0000441 1.00 18.00
7.40478906E-09 2.29549655E-06 0.0000464 1.00 19.00
7.40478906E-09 1.48095781E-06 0.0000479 0.00 19.00
7.40478906E-09 7.40478906E-08 0.0000480 0.00 19.00
7.40478906E-09 7.40478906E-08 0.0000481 0.00 19.00
7.40478906E-09 7.40478906E-08 0.0000481 0.00 19.00
7.40478906E-09 2.66573435E-06 0.0000508 1.00 20.00
7.40478906E-09 1.25881414E-06 0.0000521 0.00 20.00
7.40478906E-09 2.96284108E-07 0.0000524 1.00 21.00
7.40478906E-09 1.18476625E-06 0.0000535 0.00 21.00
7.40478906E-09 2.07334094E-06 0.0000556 0.00 21.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000562 0.00 21.00
7.40478906E-09 8.14560454E-07 0.0000570 1.00 22.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000576 0.00 22.00
7.40478906E-09 1.55500570E-06 0.0000592 0.00 22.00
7.40478906E-09 9.62651057E-07 0.0000601 1.00 23.00
7.40478906E-09 1.92525940E-06 0.0000621 1.00 24.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000628 0.00 24.00
7.40478906E-09 1.62907042E-06 0.0000644 1.00 25.00
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7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000649 0.00 25.00
7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000653 0.00 25.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000659 0.00 25.00
7.40478906E-09 3.70239453E-07 0.0000663 0.00 25.00
7.40478906E-09 1.40692941E-06 0.0000677 1.00 26.00
7.40478906E-09 8.14526797E-07 0.0000685 0.00 26.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000688 0.00 26.00
7.40478906E-09 2.51762828E-06 0.0000713 0.00 26.00
7.40478906E-09 2.22143672E-07 0.0000715 0.00 26.00
7.40478906E-09 1.33288260E-06 0.0000729 1.00 27.00
7.40478906E-09 1.03667047E-06 0.0000739 0.00 27.00
7.40478906E-09 2.96284108E-07 0.0000742 1.00 28.00
7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000746 0.00 28.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000749 0.00 28.00
7.40478906E-09 1.92524516E-06 0.0000769 0.00 28.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000772 0.00 28.00
7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000776 0.00 28.00
7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000778 0.00 28.00
7.40478906E-09 1.62907042E-06 0.0000794 1.00 29.00
7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000795 0.00 29.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000798 0.00 29.00
7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000803 0.00 29.00
7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000804 0.00 29.00
7.40478906E-09 3.70239453E-07 0.0000808 0.00 29.00
7.40478906E-09 7.40478906E-08 0.0000809 0.00 29.00
7.40478906E-09 3.70239453E-07 0.0000812 0.00 29.00
7.40478906E-09 5.18388123E-07 0.0000817 1.00 30.00
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7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000819 0.00 30.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000822 0.00 30.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000829 0.00 30.00
7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000831 0.00 30.00
7.40478906E-09 8.88574687E-07 0.0000840 0.00 30.00
7.40478906E-09 2.96191562E-07 0.0000843 0.00 30.00
7.40478906E-09 5.92383125E-07 0.0000849 0.00 30.00
7.40478906E-09 4.44349046E-07 0.0000853 1.00 31.00
7.40478906E-09 1.18478939E-06 0.0000865 1.00 32.00
7.40478906E-09 1.48280785E-07 0.0000866 1.00 33.00
7.40478906E-09 7.40515929E-07 0.0000874 1.00 34.00
7.40478906E-09 7.40515929E-07 0.0000881 1.00 35.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000889 0.00 35.00
7.40478906E-09 1.48280785E-07 0.0000890 1.00 36.00
7.40478906E-09 7.40478906E-07 0.0000897 0.00 36.00
7.40478906E-09 1.48095781E-07 0.0000899 0.00 36.00
7.40478906E-09 1.48280785E-07 0.0000900 1.00 37.00
7.40478906E-09 4.44287344E-07 0.0000905 0.00 37.00
7.40478906E-09 1.54021392E-06 0.0000920 1.00 38.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.6 Disefio hidraulico y estructural de la bocatoma
4.4.6.1 Disefia Hidraulico

a.- Célculo del Azud (H)
Vista en planta de disefio de la bocatoma.

Cota i

MUROS
ENCAUSAMIENTO

Compuerta

Figura 13: Bocatoma
Fuente: Cabanillas (2018)

El corte del Rio en estudio, se muestra en la siguiente figura:

Nivel de Aguas
Normales

Hivel de Aguas
Extraordinarias

—\=\\ AM " : /—
| L/j )"

Figura 14: Nivel del rio
Fuente: Cabanillas (2018)

Para el célculo de la Bocatoma con barraje fue obligatorio plantear

los siguientes datos:
Cota A =193.00 m.s.n.m
Cota B =191.00 m.s.n.m
Long =203.00m

hl =1.00 m

Ht =y=2.00m
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AM =0

Am =b=6.25m
z =1.00

H azud = 0.50 m
Factor K =18

1.- Pendiente de a quebrada

| = h*1000/Long

| = 0.985%

2.- Area de la quebrada
A = by+zy"2
A=16.5m2

3.- Perimetro mojado
P = b+2y(1+z72) ~1/2
P=11.91ml

4.- Radio hidréaulico
R=A/P;P=1.39

5.- Velocidad

V = K (R"2) ~1/3* (I"1/2)
V =2.22 m/s

6.- Caudal

Q=A*V

Q = 33.64 m3/s
7.-Hallando Caudal Q2
Q2=15*Q

Q2 =54.96 m3/s

8.- Hallando Coeficiente M

Usaremos la férmula de Konovalof

M = (0,407+(0,045H/H-+y1)) *(1+0,285(H/H+y2) A2) *((2*9,81) ~1/2)

M=214

9.- Hallando H.

Q = M*b* H"3/2

M = (Q/Mb) ~2/3
H=232;H=2.33
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Tabla 32: Tabla de valores

DATOS PARA DATOS
im. H | CONJUGADOS
X Y 2.33 X Y

0.000 0.126 | 2.33 | 0.00 | -0.294

0.100 0.036 | 2.33 | 0.23 | -0.084

0.300 0.000 | 2.33 | 0.70 | 0.000

0.400 0.007 | 2.33 | 0.93 | -0.016

0.600 0.060 | 2.33 | 1.40 | -0.140

0.800 0.112 | 2.33| 1.87 | -0.261

1.000 0.257 | 2.33 | 2.33 | -0.599

1.400 0.565|2.33| 3.26 | -1.317

2.000 1.220 | 2.33 | 4.66 | -2.845

2.500 1.960 | 2.33 | 5.83 | -4.570

3.000 2.860 | 2.33 | 6.99 | -6.668

3.500 3.820 | 2.33| 8.16 | -8.907

4.000 4,930 | 2.33 | 9.33 | 11.495

4.500 6.220 | 2.33 | 10.49 | 14.503

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15: Gréfico de Azud
Fuente: Elaboracion Propia

El disefio sera 1.55 a usar:
H azud = 0.50
Lazud =1.70

Una vez obtenido el caudal maximo se pudo disefar la bocatoma,

este disefio se hace con el fin de contener las avenidas, con los

muros de contencion, mientras que el caudal de disefio se usé para

disefiar el vertedero y el orificio de captacion del agua, el mismo que

servira para transmitir el agua indispensable a la obra de conduccién

del proyecto. El ancho del rio, medido en campo durante la visita, fue

de 18 metros. La bocatoma se disefid con un vertedero de

rectangular C=1.84

Tabla 33: Datos Bocatoma

Caudal Maximo 250 m3/s
Caudal de Disefio 1700 It/s
Caudal Medio 3000 It/s
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Ancho Estable 18
Borde libre de muro 0.2
Coeficiente de Velocidad (k) 0.85

Fuente: Elaboracion Propia

Hmax = (Qmax* (2/3)) /((1/8*L) * (2/3)

Hméax =3.85m

Lamina de agua en los escenarios de disefio, una vez usada la

férmula de anterior, donde se logra obtener “H”, la misma que es:

Hméx =0.10 m

Hméx =3.85m

Hmax = 3.85 + 0.10 = 3.95 m = 4m
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4.5 Especificaciones Técnicas

4.5.1 Disposiciones Generales
4.5.1.1 Descripcién de las especificaciones

Los detalles técnicos consideradas en la presente tesis, tiene la
calidad de ser aplicada y ejecutada en obras de captacion,
conduccion.

Sin embargo, mas alla de las especificaciones dadas, es
responsabilidad del ingeniero supervisor velar por el fiel
cumplimiento y mejorar el trabajo en caso crea conveniente,
adicional a la parte técnica y constructiva. Las calidades de los
materiales a emplearse deben ser 6ptimos evitando asi futuras
complicaciones y pagos adicionales en la obra.

Definiciones

Contratista

Es una persona que puede ser natural o juridica, el que puede
ganar una obra y darle una buena pro, segun lo establece el
Decreto Supremo N° 039-98 PCP: Reglamento de la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado del 28 de Setiembre de
1998 es el responsable de la buena calidad de la obra.

Residente de obra

Es un ingeniero civil, agronomo o agricola, el mismo que debe estar
colegiado, habilitado y debe ser elegido por el Contratista, su
funcion serd dirigir y guiar la obra, una vez empezada la obra se le
llamara residente. El contratista tiene la responsabilidad de realizar
una obra de calidad y ejecutarla correctamente. Por tanto, es el
encargado que los disefios, criterios establecidos en la Memoria
Descriptiva, juego de planos, Especificaciones y Presupuesto se
materialicen en obra mediante procedimientos correctos
constructivos.

Supervisor de Obra

Es el Ingeniero Civil, agronomo o agricola, colegiado y habilitado,
el mismo que sera designado por la junta de usuarios de Riego El
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Moro, para hacer la comprobacion fiel del cumplimiento establecido
en el expediente técnico (planos, memorias descriptivas) de las
especificaciones técnicas. que tiene presentar al Proyecto Sub
Sectorial de Irrigacion — Oficina de la Libertad,

Se debe aprobar los lineamientos del proceso constructivo, ello
sera encargado por el ingeniero residente de la obra, el mismo que
tendrd la capacidad de cambiar algun disefio que considere
pertinente.

Cuaderno de Obra

Es un documento que tiene valor, debido a que es legalizado por la
autoridad competente. Alli el supervisor y residente anotan de
manera técnica las actividades y consultas realizadas en la obra.
Solo el residente y el supervisor seran los encargados de anotar en
el cuaderno de obra.

Consideraciones

El ingeniero residente ademas de las especificaciones técnicas y la
aplicacion de las normas técnicas de construccion, debe cumplir su
trabajo de manera minuciosa y rigurosa para la correcta ejecucion
de la obra. Al mismo tiempo, el ingeniero residente ante cualquier
duda o modificacion de los planos, deberd comunicarse
rapidamente con el ingeniero supervisor para llegar a acuerdos y/o
aprobar lo solicitado. Antes del comienzo de la obra, se observara
el replanteo de cada proyecto, cuyas indicaciones en cuanto a los
trazos, alineamiento y gradientes seran aceptadas en la ejecucién
de la misma.

Disponibilidad en la Obra durante el desarrollo

La siguiente documentacion de manera obligatoria el contratista
debera mantenerla en oficina:

- Inicio de Trabajo, fecha.

- El presupuesto y los adicionales

- Adelantos, atrasos y avances de la programacion del proyecto.
- Ordenes de variacion (incluyendo planos, calculos vy

expedientes)
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- Ordenes recibidas.

- Ordenes transmitidas.

- Indicaciones

- Sugerencias.

- Reparos.

- Consultas.

- Cambio de especificaciones

- Variacion en los disefios.

- Obras complementarias no programadas.

- Ajustes de precios unitarios.

- Actualizacién de la programacion.

- Personal de trabajo, traslados, nombramientos.

- Equipo: Adquisicion, asignacion, traslado, bajas, etc.

- Reclamos de contratistas.

- Dificultades o problemas especiales.

- Seguridad y salud ocupacional (Accidentes.)

- Resolucion de conflictos

Calidad de materiales y equipos

Cualquier material que sea usada en la obra debera cumplir con las
caracteristicas establecidas en INDECOPI. El ingeniero residente
debera observar y abalar cada uno de los materiales, antes y
durante la ejecucion de la obra.

Proteccion de laobray la propiedad ajena

El ingeniero residente durante la ejecucion de la obra debera tomar
las medidas suficientes para proteger la obra y las propiedades
aledafas que puedan verse afectada por la construccion de la
misma.

Normas para la construccion

La obra, se har4 de acuerdo reglamentos internacionalmente

aceptados y normas peruanas vigentes, como:
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- Mormas Peruanas de Concreto.

- Normas ACI (American Concrete Institute)

- MNormas ASTM {American Society for Testing Materiales)
- Mormas U.5.B.R (U.5 Bureau of Reclamation)

- MNormas AISC (American Institute of Steel Construction)
- Normas AW W.A. (American Water Work Association)

- Mormas H.l. (Hidraulic Institute)

- Mormas A5 .M.E. (American Society of Mechanical Engineers)
- MNormas N.B.S. (Mational Bereau of Standars U.5)

- MNormas AMN.5.1. (American National Standars Institute)

- Normas ltintec

Seguridad, Higiene y limpieza de la obra

La salud y vida de los trabajadores es invaluable, por ello el
contratista tomara las medidas de seguridad necesarias para el
cuidado. El contratista debera escoger al personal encargado de
ver por la seguridad de todos los trabajadores, el mismo que dara
los equipos y elementos necesarios para otorgar la seguridad
debida. El residente de obra tomara las medidas de seguridad y
servicio de los trabajadores. El sector de la obra en la cual se esta
trabajando, debera estar moderadamente limpio y sobre ordenado
para reducir asi cualquier tipo de riesgo. Adicional a ello, en las
zonas excavadas se colocardn pases peatonales segun las
necesidades y especificaciones del reglamento de seguridad G
0.50. Asimismo, se contara con un botiquin de primeros auxilios, el
cual estard completamente equipado y dard acceso pronto al

personal de trabajo.
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4.5.2. Disposiciones Especificas
4.5.2.1 Trabajos preliminares y obras provisionales

Generales

En coherencia a lo planteado en las especificaciones técnicas, el

contratista se comprometera en suministrar, construir, instalar y

mantener las obras preliminares y temporales necesarias para

llevar a cabo un proyecto. En tanto el contratista debera:

- De ser necesario proveer, mantener y operar campamentos para
el personal.

- Ejecutar instalaciones provisionales como: depositos, talleres, etc.

- Movilizar los elementos de construccién: maquinaria, equipos,
accesorios, etc.

- Mantener caminos de accesos durante la ejecucion de la obra.

- Limpieza y reacondicionamiento de las areas usadas por el
contratista.

4.5.2.2 Movimiento de Tierras

Excavaciones

Descripcién de los trabajos

La partida en mencion tiene como actividades: excavar, remover,
cargar, llevar y poner en los sitios de colocacion de taludes, los
materiales que provienen de los cortes son clasificados como:
Material suelto, requeridos para la explanacion y préstamos,
indicados en los plano y secciones transversales de la tesis en
estudio, asi como los cambios que el supervisor considere
pertinente. Ademas, se debe mover la capa vegetal y otros
materiales blandos existentes. Se debe tener en cuenta en las
excavaciones del canal y terreno. Las excavaciones contaran con
las medidas previas al nivel de la napa freatica, para si evitar su

contaminacion y otros dafios contiguos.
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Excavacion para la explanacion

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y
nivelacion de las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha
de fundarse el terraplén, incluyendo taludes.

Excavacion complementaria

Se realiza excavaciones necesarias para el drenaje, que pueden
ser zanjas interceptoras y acequias, también se busca mejorar
obras similares o existentes.

Excavacion en zonas de préstamo

El trabajo alcanza el contiguo de las actividades para explotar los
materiales adicionales a los volumenes derivados de la excavacion
de la explanacién, demandados para la ejecucion de los
terraplenes.

Clasificacion de la excavacion

Material suelto

Se considera al conjunto de excavaciones Yy nivelaciones
comprendidas en las zonas del prisma en donde se fundard el
terraplén. Ademas de ello, se incluye los taludes

Utilizacion de materiales excavados y disposicion de sobrantes
Cualquier material que sea derivados de las excavaciones que
sean aprovechables, tomando en cuenta el plano, supervisor o
especificaciones técnicas. Se utilizaran en la construccion. El
contratista no podra usarlo para fines diferentes al contrato, salvo
acuerdo con el supervisor.

El material que sobre producto de la excavacion sera colocada en
zonas que el supervisor las apruebe. Se colocaran en tal forma que
no produzcan ningun dafio al drenaje de los terrenos que ocupen,
a la claridad en la canal ni a la permanencia de los taludes o del
terreno al lado y debajo de los canales. Todo el material que sobre
se debera extender y emparejar de tal modo que permitan el
drenaje de las aguas, sin retraso y sin causar erosion, y se deberan

otorgar para mostrar una buena apariencia.
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4 .5.2.3 Rellenos

El contratista vera la preparacion de superficies de fundacion,
conformacion y compactacién de rellenos, de conformidad con los
planos y/o indicaciones autorizadas previamente por la
Supervision. Los rellenos seran construidos segun el trazo,
alineamientos y secciones transversales, indicados en los planos o
por el Supervisor, para confinar las estructuras y para el afirmado
de los caminos de acceso. Los materiales para los diversos rellenos
deberan obtenerse de las excavaciones realizadas en cantera.
Clasificacion de los rellenos segun la procedencia del material
compactado

Material Propio

El material propio es el que se extrae de la zona a trabajar, por
consecuencia el contratista debera depositar los mismos en un
lugar adecuado, en que caso de no ser utilizado. Por consecuencia
el contratista no cobrard por transportar el material propio.
Material Transportado

Se denomina material transportado, al material que fue traido de la
cantera, los que se usaran en los rellenos de las estructuras. La
distancia de un punto al otro se medira en funcion del centro de
gravedad de la cantera, al centro de gravedad del canal en
mencion.

Relleno Masivo compactado (R)

Los rellenos provienen de las excavaciones, material granular tipo
SP, salvo el supervisor crea conveniente traer material de otras
areas.

El material no deberd contener, ramas de arboles, asi como
plantas, basura, etc. También no habra piedras mayores a 4”.

El material se colocara una vez se haya compactado la superficie
de fundacion, y las capas seran ejecutadas, teniendo un espesor
de 0.30 m, extendiéndose y distribuyéndose por la zona del
terraplén, con los alineamientos y cotas establecidos. Dejando asi

una superficie lisa y uniforme. El supervisor de la obra, serd quien
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aprobara, siendo su superficie cortada y humedecida
superficialmente para que asi se adhiera a la capa. En caso de
materiales granulares, la densidad relativa deber& ser superior al
80 %.

Bajo el método de proctor standart que se realizara en laboratorio,
se obtendra el 6ptimo contenido de humedad. Antes de usarse vera
que el material a usarse tenga un contenido de humedad de
alrededor de 2 %.

El traslape lateral de capa no debera ser menor a 0.50 m, en el
caso de que se necesite realizar un ensayo de contenido de
humedad, se hara previa coordinacion con el supervisor.

Relleno de Afirmado para caminos

De acuerdo a las especificaciones de los planos, se afiadiran capas
de en los caminos propios de la obra, asi como el mejoramiento y
mantenimiento de los caminos hacia el canal. Segun la
granulometria, se procederd a buscar el material optimo en las
canteras, la cual cumplird los rangos que indican en la siguiente
tabla.

Tabla 34: Rangos Granulometria

Malla N° | Porcentaje que pasa
3 100 - 100
15" 100 - 70
1" 90 - 55
34" 80 - 45
38" 70 - 30
N4 65-25
N®10 60 -15
N"40 17- 48
N=200 2 16

Fuente: Elaboracion Propia

- Limites de Atterberg
- Limite liquido 30%
- Indice de plasticidad 6% < IP < 9%
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El material se instalard en capas horizontales uniformes con un
espesor de cerca de 0,120 m todo segun lo establecido en los
lineamientos y cotas del plano.

4.5.2.4 Obras de Concreto

Descripcién de los trabajos

A las especificaciones técnicas para la construccion de concretos.
Los trabajos de concreto se ejecutaran conforme a las
Especificaciones que se mencionaran a continuacion:

ACI 318 Building Code Requirements

Concrete Manual — Bureau of Reclamation

- ASTM

Reglamento Nacional de Edificaciones

El concreto a usarse debera cumplir como minimo lo siguiente:

La resistencia especificada a la rotura por compresion, en kg/cmz,
se establecera por intermedio de ensayos de cilindros estandar de
15 x 30 cm elaborados y comprobados en concordancia con la
ASTM C39, siendo las deducciones de rotura interpretados segun
las recomendaciones del ACI 214, a los veintiocho (28) dias de
edad.

La dimension maxima del agregado grueso de acuerdo las
resistencias descritas del concreto.

Materiales

Se usara cemento Portland, materiales pétreos, agua y aditivos. La
dosificacion servird para trabajar de manera correcta al concreto
tanto en resistencia, como en impermeabilidad y durabilidad.
Cemento

El cemento Portland para los concretos, morteros y rociado estara
en concordancia con las especificaciones ASTM C-150. Se
empleara el denominado Tipo | o Cemento Portland Normal. Todos
los lotes de cemento en bolsa deberan ser acumulados para
aprobar el acceso necesario para su registro o identidad y deberan

estar debidamente protegidos de la humedad. Si el cemento es
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entregado a granel, el Contratista debera instalar sitios adecuados
para su almacenamiento y los correspondientes equipos de succion
de polvo. Cualquier cemento no puede estar por mas de 90 dias en
el almacén, de ser asi, el contratista debera retirarlo. El Contratista
presentara los certificados de prueba de la fabrica habitualmente
durante el adelanto de la obra, para el consentimiento de la
Supervision.
Agregados
Generalidades
Los agregados a utilizar deberan cumplir con las peculiaridades
minimas de los agregados ensayados en el estudio de canteras
elaborado para el actual proyecto.
El Contratista presentara un plan o sistema de trabajo para la
explotacion de las areas de préstamo, donde debera considerar el
adecuado manejo de los yacimientos para evitar la contaminacion
de areas con materiales de estériles y desmonte.

Tabla 35: Tipos de sustancias

Material dafiino % en peso
Material que pasa el tamiz N° 200 (ASTMC-C-110) 05
Materiales ligeros (ASTM-C-30) 2
Grumeos de arcilla (ASTM-C-142) 0.5
Total de otras sustancias daninas 10
como granos recubiertos, particulas blandas y limo) '

Fuente: Elaboracion Propia

Los agregados estaran limpios, estables y el material estara
formado por particulas duras. El contratista hara pruebas de que
efectivamente el concreto y mortero es apto, resistente y duro. El
cual sera aprobado por el supervisor de la obra, quien le daréa la
autorizacién para su uso.

Agregado fino (arena)

La arena para la mezcla del concreto y para uso en mortero, debe
cumplir con lo indicado en la norma ASTM C-33. La arena se
obtendra de depdsitos naturales o ser producto de trituracion

mecéanica en el sitio de la obra o como una combinacién de ambos.
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La Supervision podra exigir que la arena utilizada sea sometida a
las pruebas determinadas por la ASTM, tales como:

Prueba de arena equivalente (prueba de la Division de Caminos de
California N° 217), el valor equivalente de arena no sera menor de
80.

La arena debera pasar las mallas estandar (ASTM — C — 136) la

que cumplira los siguientes limites.

Tabla 36: Porcentajes de peso

Porcentajes de peso que pasa la malla
Malla Limites Grueso | Medio Fino
Totales
Yo Yo Yo Yo
9,50 mm ( 3/87) | 100 100 100 100
475 mm (N® 4) [ 89-100 | 95-100 [ 85-100 | 89-100
236 mm (N°® 8) | 65-100 | 80 -100 | 65-100 | 80 -100
1,18 mm (N® 16) | 45-100 (50-85 |45-100 | 70-100
600 mm (N® 30) | 25-100 [ 25-60 |25-80 |55-100
300 mm (N® 50) | 05_70 10 _30 |04 _48 |(04_70
150 mm (100} [ 0-12 2 10 0-12 1-12
*} Incrementar a 15% para agregado fino friturado

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores de la arena gruesa varian entre 2.40 y 2.90. Sin
embargo, el médulo de finura no sobre pasara de tres (03) si el
promedio de quince (15) pruebas proximas no presentara un
cambio mayor de 0.20.

Agregado grueso

Es la mezcla del concreto la misma que estara compuesto por
piedra natural, grava partida, piedra chancada o una combinacién
de ellas, con dimensiones minima y maxima de 3/16” y 14" (4,8
mm y 38 mm), respectivamente. Se realizaran las pruebas de:

- Prueba en méaquina Los Angeles (ASTM-C131)

- Prueba de sulfato de sodio (ASTM-C-88)

- Peso especifico (ASTM-C-127) El peso especifico

- No serd& menor de 2,6 t/m3
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En la siguiente tabla se vera la manera en como deben ser
separadas los agregados gruesos.

Tabla 37: Clases - Agregados

Clase % en peso minimo retenidos
Intervalo de Dimensiones | en los tamices indicados
LT 36" -3 56% al 3/8”
1" 34 -1 50% al 7/8"
1% 1" - 1% 25% al 1%

Fuente: Elaboracion Propia

Agua

Para mezclar y curar el concreto se empleara agua limpia y libre de
cantidades que generen dafio, como: Sales, aceites, materia
organica o mineral y cualquier otra sustancia que pueda generar
menor resistencia, durabilidad o calidad del concreto. Para la
mezcla y el curado del concreto, se debera tener un pH
comprendido entre 5.5 y 8.5. Las sustancias disueltas en el agua
no sobrepasaran de 1 000 ppm del ion cloro, ni mas de 600 ppm
de sales de sulfato, expresados como SO4. El total de sales
solubles del agua no excedera de 1500 ppm.

Aditivos

Los aditivos en el concreto varian y entre sus caracteristicas estan
(incorporadores de aire, plastificantes retardadores, aceleradores,
endurecedores, etc., pueden ser autorizados en la elaboracion del
mismo, afiadiéndolo razonablemente a la mezcla perennemente y
cada vez que sea necesario, en ritmos determinadas por el
Contratista y con el visto bueno del supervisor, en base a ensayos
de laboratorios.

Cuando sea el caso se usaran aditivos, los mismos que deberan
cumplir las normas pre establecidas, como las mencionadas a
continuacion:

Aditivos incorporados de aire ASTM 260

Aditivos como aceleradores, retardadores, plastificantes o
reductores de agua ASTM 494,
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Los aditivos deberan tener la misma composicion y se usaran las
proporciones consideradas en el disefio de mezclas.
Adicionalmente no se usaran aditivos que tengan en su
composicién quimica cloruro de calcio en zonas en donde se
embeban elementos galvanizados o de aluminio.

Clases de concreto a usar en obra

Las caracteristicas del cemento y las proporciones mas adecuadas
de agregado fino y grueso, se determinaran mediante estudios
realizados en laboratorio.

Donde se vera que el concreto presente caracteristicas uniformes
y manejables al momento de trabajarlo.

Se hara el disefio de las mezclas de concreto por peso, en base al
siguiente cuadro:

Tabla 38: Consideraciones del concreto

FC Relacién Maxima Slump Tamafio Maximo

Kg/cm2 | Agua - Cemento | (Pulgadas) Agregado

100 0.7 3" 17"
140 0.61 4" 172"
175 0.51 3" 13"
210 0.45 3" 177"

Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos se haran con un periodo de anticipacion, evitando asi
un retraso en la obra. Teniendo los resultados veridicos y con los
cuales se procederan a trabajar.

Para determinar la resistencia a la compresiéon, en kg/cm2 se
llevara en cilindros de prueba de 6” x 12”, de acuerdo con la Norma
ASTM C-39.

Las ensayos y analisis de concreto, seran hechas por el Contratista
con una frecuencia de 6, 7 y 28 dias, en el cual las mezclas podran
ser cambiadas siempre y cuando se respete la economia, facilidad
de trabajo, densidad, impermeabilidad, acabado de la superficie,

firmeza y compatibilidad del tamafio maximo uniformes con el
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material no chancado; el agregado sera lavado en mallas por

rociado de agua antes de ser elevado en mallas finales en la planta

de agregados.

Todo agregado grueso de cumplir con la siguiente norma, las

mismas que pueden ser llevadas a cabo con la autorizacién del

supervisor.
Prueba de los Angeles (designacion ASTM C-131).

Prueba del sulfato de sodio (designacion ASTM C- 88)

Gravedad especifica (designacion ASTM C127)

La gravedad especifica no sera menor a 2.6, asi mismo los

agregados gruesos:

Tabla 39: Clases de Agregados

Intervalo % en Peso Minimo Retenido
Clase | de Dimensiones | en los Tamices Indicados
74 3/16” = 34" 56% al 3/8”
1” % -1 50% al 7/8”
1% Y — 1" 25% al 1 V&”
37 1% -3 25% al 2 347
6" 3" -6 25% al 5”

Fuente: Elaboracion Propia

Los agregados gruesos pueden llegar de canteras ubicadas en el

lugar del que no cumplan lo descrito en las especificaciones

técnicas, siempre y cuando demuestren con pruebas, que la

resistencia y durabilidad del concreto producido son de calidad. No

sin antes previa coordinacién con el supervisor.

4.5.2.5 Preparacion, Transporte y colocacién de concreto

Preparacion

El contratista proporcionara una planta de dosificacion de

mezclado, el mismo que suministrara las facilidades adecuadas
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para la medicién y control de cada uno de los materiales que
componen la mezcla.

De referencia, se emplearan mezcladores que pesen los agregados
que intervienen en la mezcla, asi como el cemento y aditivos
cuando sea necesario. El cemento sera pesado con una precision
de 1% por peso, o por bolsa. En este Ultimo caso, las bolsas seran
de 42.5 Kilos netos.

El agua serd mezclada por peso o volumen, medio con una
precision de 1%.

El tiempo de mezclado de cada tanda de concreto después que
todos los materiales, incluyendo el agua, se encuentren en el
tambor, seré:

El tiempo de mezcla se aumentara si la operacién de carguio y
mezcla, deja de producir una tanda uniforme.

De usarse concreto pre — mezclado debera cumplir con las partes
aplicables en las especificaciones ASTM C — 94 “Especificaciones
para concreto premezclado”

El Contratista debera ajustar la secuencia de mezclado, tiempo de
mezclado y, en general, hacer los cambios necesarios para obtener
concreto de calidad especificada.

Transporte

El concreto serd llevado al lugar de la obra, en estado plastico el
mismo que por métodos de separacion de pérdidas impidan, la
separacién de sus ingredientes. De tal manera que se asegure la
obtencion de la calidad requerida de concreto para la obra.

El equipo de transporte sera de tamario y disefio tal, que asegure
el flujo conveniente de concreto en el punto de entrega. El equipo
o herramientas de conduccion y las operaciones verificaran con las
siguientes especificaciones.

Se mantendra un vibrador de repuesto en la obra durante todas las
operaciones de concreto. No se podra iniciar el vaciado de una
nueva capa antes de que la capa inferior haya sido completamente

vibrada. El Contratista sometera periddicamente los vibradores a
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pruebas de control. Después de la consolidacion y colocacion,
todas las partes de la estructura de concreto seran de calidad
uniforme y buena, teniendo adecuada resistencia y durabilidad con
el mortero y los agregados gruesos distribuidos uniformemente a
través de la masa de concreto.

Temperatura

Durante el vaciado, la temperatura del concreto debera ser la méas
baja posible. Si la temperatura del concreto es a 32°C se cefiira a
las recomendaciones del ASTM C — 94 y ACI — 207.

Acabado de la Superficie del Concreto

Las superficies expuestas de concreto seran uniformes y libres de
vaciados, aletas y defectos similares. Los defectos menores seran
reparados, rellenando con mortero y enrasado segun
procedimientos de construccion normales. Los defectos mas serios
seran picados a la profundidad indicada, rellenados con concreto
firme o mortero compactado y luego enrasado para conformar una
superficie llana.

Concreto ciclopeo fc =175 kg/cm2 + 25% p.m

En los lugares indicados en los planos de obra especificos se
construird muros de concreto ciclopeo de acuerdo a las condiciones
especificas. El concreto ciclopeo se lograra a base de una mezcla
de cemento: hormigén a la que se afadira piedra grande en un
porcentaje no mayor del 25% y con wuna dimensién
aproximadamente de 10 “.

Las exigencias del control de calidad de materiales, dosificacion y
mezclado estaran de acuerdo a las especificaciones para concreto
simple.

Se cuidara de que, al momento de la colocacion del concreto, éste
bafie en su totalidad la piedra para evitar los vacios.

El precio unitario se ha determinado mediante la estimacion de
costos de mano de obra, materiales, equipos y herramientas, para
la fabricacion de concreto ciclopeo cemento — hormigon 1/8

adicional con hasta el 25% de piedra mediana y de una resistencia
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de fc= Kg/icm2 + 25% PM segun corresponda o indique en los
planos.
4.5.2.6 Pruebas

Todos los materiales y agregados, los disefios de mezcla
propuestos y del concreto resultante, seran sometidos a pruebas
para verificar el cumplimiento con los requisitos técnicos de las
Especificaciones de la Obra. a) Pruebas de materiales, para
verificar el cumplimiento de las especificaciones b) Obtencion de
muestras de materiales en las plantas o en lugares de
almacenamiento durante la Obra y pruebas para ver su
cumplimiento con las especificaciones c) Verificacion y pruebas de
los disefios de mezcla d) Pruebas de resistencia del concreto. Se
obtendra una muestra de concreto cada 25 m3 por dosificacion de
concreto elaborado, hasta completar 100 m3. Posteriormente se
obtendra una muestra cada 100 m3. En ningun caso debera
vaciarse una determinada mezcla sin obtener muestras del
concreto obtenidas de acuerdo con las especificaciones ASTM-C-
172

4.5.2.7 Encofrado y desencofrado

Esta conformada por madera de buena calidad y de igual espesor,
listones de madera, tornillo de dimensiones 2°x3” y triplay de 18
mm, que conformaran los paneles de encofrado, sus dimensiones
dependeran de las dimensiones de las obras a ejecutar.

En el caso de losas, etc. No se debera desencofrar antes de los 14
dias y de haber chequeando la segunda serie de probetas.

La unidad de metrado es el metro Cuadrado (M2), la valorizacion
se obtiene mediante multiplicacién de la cantidad de metrado
realizado y el correspondiente costo unitario.

Concreto f'c= 175 Kg/cm2, Revestimiento de Canales e= 0.08
m Incluye Cerchas

El concreto simple de la clase f'c= 175 kg/cm2 sera utilizado para

el revestimiento de los canales, el cual sera colocado sobre el fondo
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y taludes de los canales, considerando el uso de cerchas para
poder controlar el espesor del revestimiento de 8 cm de la losa de
fondo y taludes y de listones para el control del espesor de los frisos
laterales, el espaciamiento de las cerchas seran cada 4.0 m el cual
estd indicado en los planos coincidente con las juntas de
contraccion del canal indicada en los planos.

Método de Medicion

Esta partida sera medida en m2 (metro cuadrado) de concreto
simple fc= 175 kg/cm2 de 8 cm de espesor, area calculado de
acuerdo con la seccion de revestimiento indicado en los planos.
Base para el Pago

El pago serd por metro cuadrado (M2) de concreto colocado, al
costo unitario de contrato, con las caracteristicas y procedimiento
sefialado en las presentes especificaciones.

Cabe sefialar que dicho pago considera los costos de mano de
obra, herramientas, materiales, cerchas y listones (incluye
materiales, habitacion, instalacion y desinstalacién) y equipos
necesarios para la preparacion, transporte, vaciado, vibrado,
acabado y curado.

Recubrimientos

Esta partida comprende trabajos factibles de realizarse en muros y
paredes. Durante el proceso de construccién deberan tomarse
todas las precauciones necesarias para no causar dafios a los
revoques terminados.

Descripcion

La mano de obra y los materiales necesarios deberan ser tales que
garanticen la buena ejecucion de los revoques de acuerdo al
proyecto.

El revoque debera ejecutarse previa limpieza y humedeciendo las
superficies donde debe ser aplicado de mortero cemento — arena
1:3.

La mezcla del mortero para este trabajo sera de proporcion 1:3

cemento — arena y debera zarandearse para lograr su uniformidad.
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Método de Medicion
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones anteriores
antes dicha se medir4 en metro cuadrado (m2)
Bases de Pago
El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio
unitario del contrato por metro cuadrado (m2).
Concreto armado
Concreto f'c= 210 Kg/cm2
Se considera el mismo criterio tomado en el item 4.03 de las
presentes especificaciones, que comprende el proceso y cuidados
a seguir para una mejor obtencion y tratamiento del concreto. El
precio unitario contiene los costos de mano de obra, materiales,
equipos y herramientas, para mezclar, vaciar, vibrar, realizar el
curado en el concreto armado de resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Su
unidad (M3)

4.5.2.8 Acero estructural fy = 4200 Kg/cm2

Suministro e instalacién

El Contratista tiene que garantizar el suministro total (varillas de
acero) para la fabricacion de los elementos de estructurales.

Todo material de refuerzo, respetard lo indicado en las
Especificaciones ASTM A-615, acero Grado 60. Las varillas tienen

qgue cumplir con un limite de fluencia de 4,200 kg/cm2.

4.5.2.10 Juntas

Juntas de Contraccion

Todas las juntas son de 1.27 cm. de ancho y profundidad 1.27 cm.
espaciados cada 4 m. Las juntas seran rellenadas con Tecknoport
de V2"

Previo al vaciado se tiene que revisar que las areas estén
totalmente limpias para asi proceder a aplicar una capa de

imprimacion que mejore la adhesion.
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Juntas de Dilatacion

Las juntas dispuestas en el canal sera cada 16 m. y de 1.27 cm
(Ancho y espesor). Se le aplicard una mezcla de arena gruesa y
asfalto con proporcion 5:1

Las juntas seran rellenadas con una mezcla de arena gruesa
limpia y asfalto, con una proporcion en peso de arena: asfalto de 5:
1.y seran selladas con Sikaflex 1A 6 similar, previa limpieza de la
junta.

Juntas con Water Stop” de 6”

Se emplearan water stop de 6”, como indica los planos, entre los
pafios de concretos se empleara el tecknoport, que estara en
contacto con el agua.

Algin cambio de ubicacién U omision de las juntas tiene que
aprobarse por el supervisor. ElI Supervisor podra aceptar
propuestas del Contratista, para cambiar la ubicacion de juntas en
alguna estructura, después que hubiesen completamente dibujado
y entregado los respectivos planos, siempre que el costo de su
revision y nuevos dibujos sean por cuenta del Contratista.

4.5.2.10 Carpinteria metélica

Suministro e instalacién de compuertas metalicas 0.50x0.80
Las compuertas sera producto local, las planchas y perfiles tipo A-
36 cuyo esfuerzo es 1280 Kg/cm2.
La calidad tiene que cumplir con las normas ASTM A-283.
El espesor de las planchas y perfiles es de 74”.
Las compuertas instaladas en cada toma lateral respetaran lo
especificado en los planos. La unidad de medida de pago sera la
unidad (U.)

4.5.2.11 Suministro e Instalacion de Tuberia de PVC @ = 37” C-7.5

Descripcién
Consiste en el suministro e Instalacion y Puesta en Servicios de

Tuberias y Accesorios de PVC-UF de acuerdo a la Norma Nacional
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NTP ISO 21138 - 2010. Para su colocacion se tiene que respetar
lo indicado en el RNE y la NTP ISO 21138:2010.

La técnica para instalar la tuberia debera ser la mas optima posible,
a fin de evitar dafos a los tubos, que puede repercutir en un mal

funcionamiento del sistema; para lo cual debe tenerse en cuenta

los sucesos siguientes:

Suministro de tuberia

Tabla 40: Suministro de Tuberia

N° | Caracteristicas Unidad | Valor minimo requerido
| | Datos Generales
Fabricante BR LOC
1.1
Producto Tubo PVC-U
1.2
13 Tipo Pared Estructurada
Norma de Fabricacién 1ISO 9969
1.4 NPT 399.162-1
Certificacion de Producto ISO 1167-1
1.5 ABNT NBR 07362-0
ABNT NBR 14312/0
16 Documentacion Técnica Catalogo en espafiol
I Caracteristicas de
Operacion
2.1 | Flujo a transportar A gravedad
2.2 | Fluido Agua para irrigacion agricola
IIl | Caracteristicas Fisicas Unidad
3.1 | Material Policloruro de vinilo — PVC
3.2 | Rigidez nominal (SN) KN/m2 | SN 3
3.3 | Didmetros nominales mm 1000 mm




3.4 | Longitud estandar m 6

3.5 | Sistema de union Flexible - Anillo de caucho y
Lubricante

3.6 | Accesorios Silla Tee corrugada / Codos
inyectados

Fuente: Elaboracion Propia.

En las tuberias se tiene que conocer el diametro y rigidez, esta
ultima tiene que ser la misma en toda la longitud de la tuberia como
en la campana para que garantice un empalme seguro. La rigidez
nominal se expresa en Kn/m2 y se mide segun la norma 1ISO 9969,
en este caso tiene 1.3 Kn/m2.

Certificacidon de Calidad Requerida

La certificaciéon de calidad se avalara con los siguientes certificados
del fabricante, el cual la contratista debera presentar, antes que
coloque las tuberias.

Sello de conformidad

Por una empresa reconocida ante INDECOPI ajustable a las
tuberias de PVC. Este medio de certificacion incluye, también el
respeto de la norma, la valoracién y supervision del sistema de
calidad para la fabricacion, produccion y ensayos de lotes llegados.
Empalme de tuberias

La conexidon entre tubos se ejecutard habitualmente a través del
método Espiga-Campana, el tipo de empalme tiene que ser unién
flexible usando aros de caucho. El aro cumplird con la norma NBR
14725.

Transporte y almacenaje

La tuberia para su acumulacién debe colocarse en un area pareja
gue le permita apoyar toda su longitud en el suelo. Conjuntamente,
deberd acumularse bajo sombra y sin sobrepasar de 3 filas. Para
su maniobra se evitara golpearlos a la hora de trasladarlos a la zona
de trabajo.

Instalacion de tuberia

El avance de la instalacion dependera si se cuenta con personal

calificado.
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Previo a colocar la tuberia en zanja:

Revisar que la zanja este totalmente limpia.

La colocacion de tuberia a la zanja sera manualmente y con
cuidado.

Colocacién

Por su coOmoda maniobra seré instalada rapidamente. Para colocar
los tubos serd 2 a mas personas, dado que el tubo en estudio es
de 37 pulgadas.

Union de la Tuberia

Una union flexible con anillo de jebe y lubricante vegetal. Tanto la
espiga donde va anillo de jebe como la campana, deben estar
limpios de materiales organicos, residuos, piedras y grasa. Para
embonar la tuberia coloque una capa delgada de grasa en el borde
del anillo y dentro de la campana del tubo, empuje la espiga del
tubo (que contiene el anillo) desde el otro lado del tubo (donde va
la campana) hasta que integre al fondo de la campana. Puede
hacer uso de maderas para facilitar la unién de la tuberia o tacos
en el extremo de la campana para ayudar a empujar el tubo.
(Cabanillas, 2018)

Posteriormente, se seguira las siguientes instrucciones para el
ensamblaje:

Se limpiara afinadamente el interior de la campana y la parte

exterior de la espiga del otro tubo, asi como el anillo.
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4.6 Costos y presupuestos

4.6.1 Resumen de metrados

4.6.1.1 Resumen de metrados de la infraestructura de Riego: Canal

revestido

Tabla 41: Tabla de metrados — Concreto

L1} OERAS PRELIMINARES

0101 Movilizacion v desmovilizacion de equipos v hemramientas Glb 1

02 OBRAS PROVISIOMALES

0201 Caseta de almacen |, oficina con parantes de maders v calaming | m2 48.00

0202 Cartel de Cbra de 200 m= 3.60m Unid 1.00

o3 BOCATOMA

03.04 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01 | Limpiers de Tereno Manual m2 | 1.400.00

03.01.02 | Trazo Mivelacidn y Replanten ma2 1.400.00

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 | Excawacion Manual en Roca Suelta i3 2r2.80

Q30202 18200
Relleno Compactado com Matenial Propio Seleccionado ma3

0302 OBERAS DE CONCRETO

03.02.01 | Concreto fo'=210 kg/cmn2 ma 453.82

030502 Concreto Ciclopeo fo=175 kg/em2 + 30% PM m3 b.08

HRes0s Marnposteria de Piedra Fo=140 kgfom2 + 209 PR m3 7o

03.03.04 | Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg | 1.000.00

03.02.05 | Encofrado v Desencofrado m2 | 2.254.00

03.04 INSTALACIONES HIDROMECANICAS

03.04.01 | Compuerts ketalica con volante unid 1.00
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04 CANAL DE CONMCRETO F= 175KGICM2

04.01 OBRAS PRELIMINARES

04.01.01 | Limpieza de Temeno Manual m2 | 33.523.20
04.01.02 | Trazo nivelacion v Replanteo m_ | 12.418.00
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.02 | Excavacién manual m3 | 41804.00
04.02.03 | Rellenc Compsctado con Material Propio Seleccionado m3 | 16781.60
04.02.04 | Eliminacion de Material Excedente O=30 M. m3 | 35.818.40
04.02 OBRAS DE CONCRETD

04.02.01 | Concreto fo=175 kyfem?2 2.228.18
04.03.02 | Encofrado y Desencofrado 12.418.00
04.04 JUNTA m 14,782.654
05 TOMA PARCELARIA

05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.01.01 | Limpieza de Temsno Manual me 250.08
05.01.02 | Trazo Nivelacion y Replantec 284.15
05.02 MOWVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.01 | Excavacicn en Roca Suelts e 3378
05.02.02 | Relleno compactado con material propio ma3 21.48
05.02.03 | Eliminacidon de material excedante m3 1223
05.03 OBRAS DE CONCRETO

05.02.01 | Conereto fo=175 kgicm2 m3 56.67
05.03.02 | Mamposteria de Piedra Asentada con Fo=140 kgicmZ + 30% FM | m3 11.53
05.03.03 | Encofradn y Desencofrado mZ | 38883
05.04 JUNTAS

05.04.01 | Junts de dilstacian 1" M 248.20
05.05 INSTALACIONE § HIDROMECANICAS

05.05.01 | Compuerts Metslica Tipo Tarjsts Unid | 8800

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.1.2 Resumen de metrados de la infraestructura de Riego: Canal
con tuberia de PVC

Tabla 42:Tabla de metrados — PVC

ITEM DESCRIPCION UNID Total
01 DERAS PRELIMINARES
01.01 Maovilizacicn y desmaovilizacion de equipos y herramientas Gio 1
[1F] DOBERAS PROVISIONALES
02.01 Casata de almaceén |, oficina con parantes de maders y calamina iz 42.00
020z Cartel de Chra de 2.00 mx 360 m Linid 1.00
03 BOCATOMA
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.01.01 | Limpieza de Tamane Marnual iz 1,400.00
03.01.02 | Trazo Mivelacion y Replantso m2 | 1.400.00
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 | Excavacion Manual en Roca Suslts 3 37280
030202 182.00

Rellenc Compactado con Material Propio Seleccionado ma3

03.03 OERAS DE CONCRETO
03.03.01 | Concrefo f¢=210 kg/omz m3 4§3.82
fa0s.02 Concreto Ciclopeo Fe=175 kglcm2 + 30% PM m3 508
030303 Mampostens de Piedra fo=140 kg/cm2 + 30% PM m3 770
03.02.04 | Agero de Refuerze fy=4200 kg/om2 kg | 862.58
03.02.05 | Encofrado y Desencofrado i 226400
03.04 INSTALACIONES HIDROMECANICA S
03.04.01 | Compuerta Metslica con volante unid 1.00
04 CANAL DE TUBERIA
0401 DERAS PRELIMINARES
04.01.01 | Limpiszs de Terenc Manusl m2 | 18.812.00
04.01.02 | Trazo nivelacion y Replantec m 12.406.00
0402 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 | Excavacion de zanja 3 27813.00
04.02.02 | Refine y nivelacidn de zanjas m2 | 310200
04.02.03 | Cama de spoye con materizl propic (2=0.25 m) m3 | 4.653.00
04.02.04 | Tapado de zanjs m3 | 4.653.00
04.02.05 | Eliminacién_de material Excadents m3 | 30.244.50
04.03 ANCLAJE DE CONCRETO
04.03.01 | Conecreto Fo=140 kgfemz 3 24.50
04.03.02 | Encofrado y Desencofrada 2 56.00
04.04 INSTALACION DE TUBERIA
04.04.01 | Suministro e instslacicn de fuberia PYC m | 12402.00
04.04 PRUEEA HIDRAULICA
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04.04.01 | Prusbs hidrdulica m_ | 12.408.00
05 TOMA PARCELARIA (39)

05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.01.01 | Limpieza de Temeno Mamual m2 88.75
05.01.02 | Trazo Mivelacidn y Replanteo 153.52
05.02 MCOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.01 | Excavaciin en Rocs Suelts m3 20.03
050202 | Relleno compactads con material propico 3 7.74
05.02.03 | Eliminacidn de materisl excedente mi 1228
05.03 DBERAS DE CONCRETO

05.02.01 | Concreto fo=175 kg/om2 3 568.67
05.02.02 | Mamposteria de Piedra Azentada con Foc=140 kg/cmZ + 30% Pl | m3 11.53
05.03.03 | Encofrado y Desencofrado 2 388.02
05.04 JUNTAS

05.04.01 | Junta de dilstacion 1" M 240.20
05.05 INSTALACIONES HIDROMECANICAS

05.05.01 | Compuerts Metslica Tipo Tarjets Unid 29.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2 Presupuesto General

4.6.2.1 Presupuesto - Concreto

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1101001 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
Subpresupuesto 0f CANAL DE RIEGO ABIERTO DE CONCRETO EL MORO
Cliente MUNICIPALIDAD DE LAREDO Costoal 011212019
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO
lilem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. I
o1 (OBRAS PRELIMINARES 5,623.10
0101 y de equipos y gb 1.00 5,623.10 562310
02 OBRAS PROVICIONALES 3,872.61
0201 Casota de almacén , oficina con parantes de madera y calamina m2 48.00 6276 3012.48
0202 Cartel de Obra de 2.00 m x 3.60 m und 1.00 860.13 860.13
03 BOCATOMA 316,800.83
0301 TRABAJOS PRELIMINARES 7,476.00
03.01.01 Limpicza de Terreno Manual m2 1,400.00 303 424200
03.01.02 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 1,400.00 231 3,234.00
0302 MOVIMIENTO DE TIRRAS 24,138.14
03.0201 Excavacion Manual en Roca Suckta m3 372.80 4875 18,174.00
03.02.02 Relleno C: do con Material Propio i m3 182.00 3277 5964.14
0303 OBRAS DE CONCRETO 284,283.19
03.03.01 Concreto fc'=210 kglem2 m3 45388 45533 211,218.48
03.03.02 Concreto Ciclopeo fe=175 kg/em2 +30% PM m3 8.08 35237 284715
03.03.03 Mamposteria de Piedra fc=140 kg/cm2 +30% PM m3 770 33215 25571.56
03.03.04 Acero de Refuerzo fy=4200 kgicm2 kg 1,000.00 5.40 5,400.00
03.03.05 Encofrado y Desencofrado m2 2,264.00 2750 62,260.00
0304 INSTALACIONES HIDROMECANICAS 903.50
03.0401 Compuerta Metalica con volante und 1.00 90350 903.50
CANAL DE CONCRETO F= 175KGICM2 4,231,991.65
0401 OBRAS PRELIMINARES 130,256.26
040101 Limpieza de Terreno Manual m2 3352320 303 101,575.30
040102 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 12,416.00 231 28,680.96
0402 MOVIMIENTO DE TIRRAS 2,036,492.49
Excavacion Manual m3 41,904.00 1487 623,112.48
Relleno C: ctado con Material Propio m3 16,761.60 3277 549,277.63
040205 Eliminacion de material Excedente m3 35618.40 2426 864,102,38
OBRAS DE CONCRETO 1,745,721.88
Concreto fc=175 kglem2 m3 322816 43501 1,404,281.88
04.03.02 Encofrado y Desencofrado m2 12,416.00 2150 341,440.00
JUNTAS 319,521.02
Junta de dilatacion 1" m 1479264 2160 319,521.02
05 TOMA PARCELARIA 81,497.74
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,437.26
05.01.01 Limpieza de Terreno Manual m2 250.09 303 751.77
05.01.02 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 29415 23 679.49
05.02 MOVIMIENTO DE TIRRAS 2,648.92
05.02.01 Excavacion Manual en Roca Suelta m3 3378 4875 1646.78
05.02.02 Relleno compactado con material propio m3 2149 32 70423
05.02.03 Eliminacion de material Excedente m3 1228 2426 297.91
05.03 OBRAS DE CONCRETO 40,328.82
05.03.01 Concreto fe=175 kglem2 m3 56.67 45533 25,803.55
05.03.02 Mamposteria de Piedra Asentada con f'c=140 kg/em2 +30% PM m3 1153 33215 382969
05.03.03 Encofrado y Desencofrado m2 388.93 2750 10,695.58
05.04 JUNTAS 5,382.72
05.04.01 Junta de dilatacion 1" m 24920 2160 538272
05.06 INSTALACIONES HIDROMECANICAS 31,700.02
05.05.01 Compuerta Metalica Tipo Tarjeta und 89.00 356.18 31,700.02
06 FLETE 30,015.00
06.01 FLETE TERRESTRE und 1.00 30,000.00 30,000.00
06.02 FLETE RURAL und 1.00 15.00 15.00
Fecha : 06/12/2019 8:26:4%p. m
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s10

Pégina 2

Presupuesto

Presupuesto 1101001 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

Subpresupuesto 001 CANAL DE RIEGO ABIERTO DE CONCRETO EL MORO

Cliente MUNICIPALIDAD DE LAREDO Costoal 0111212019

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO

item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. I
COSTO DIRECTO 4,689,800.93
GASTOS GENERALES (6.26%) 292,320.54
UTILIDADES (5%) 233,490.05
SUB TOTAL $5,195,620.52
1GV (18%) 840,564.17
TOTAL PRESUPUESTO 6,036,184.69
SON: SEIS MILLONES MIL CIENTO OCt TRO Y 69/100 NUEVOS SOLES

Fecha 06/12/2019 8:26:49p. m

Figura 16: Presupuesto concreto

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2.1 Presupuesto - PVC

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1101001 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
Subpresupuesto 001 CANAL DE RIEGO CERRADO DE PVC EL MORO
Cliente MUNICIPALIDAD DE LAREDO Costoal 011212019
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
o1 (OBRAS PRELIMINARES 5,623.10
0101 y de equipos y i glb 1.00 5,623.10 5,623.10
02 OBRAS PROVICIONALES 3,872.61
0201 Caseta do almacén , oficina con parantes de madera y calamina m2 48.00 6276 3012.48
0202 Cartel de Obra de 2.00m x 3.60 m und 1.00 860.13 860.13
03 BOCATOMA 316,800.83
0301 TRABAJOS PRELIMINARES 7,476.00
030101 Limpicza de Terreno Manual m2 1,400.00 303 424200
03.01.02 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 1,400.00 231 3,234.00
03.02 MOVIMIENTO DE TIRRAS 24,138.14
03.02.01 Excavacion Manual en Roca Suclta m3 372.80 4875 18,174.00
03.02.02 Relleno C: do con Material Propio i m3 182.00 3277 5.964.14
0303 OBRAS DE CONCRETO 284,283.19
030301 Concreto fc'=210 kglem2 m3 45388 45533 21121848
03.03.02 Concreto Ciclopeo fc=175 kg/em2 +30% PM m3 8.08 35237 284715
030303 Mamposteria de Piedra fc=140 kg/om2 +30% PN m3 770 33215 2,557.56
030304 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/em?2 kg 1,000.00 540 5,400.00
03.03.05 Encofrado y Desencofrado m2 2,264.00 2750 62,260.00
03.04 INSTALACIONES HIDROMECANICAS 903.50
03.04.01 Compuerta Metalica con volante und 1.00 90350 903.50
04 CANAL DE TUBERIA 6,235,772.55
0401 OBRAS PRELIMINARES 85,096.84
040101 Limpieza de Terreno Manual m2 18.612.00 303 $6,394.36
0401.02 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 12,408.00 231 28,562.48
0402 MOVIMIENTO DE TIRRAS 1428,796.71
040201 Excavacion de zanja m3 27,918.00 1487 415,14066
040202 Refine y nivelacion de zanjas m2 3,102.00 3567 110,648.34
040203 Cama de apoyo con material propio (e=0.10 m) m3 4,653.00 9.98 46,436.94
04.02.04 Tapado de zanja m3 4653.00 26.40 122,839.20
040205 Eliminacion de material Excedente m3 30,24450 2426 73373157
0403 ANCLAJE DE CONCRETO 8,864.28
04.03.01 Concreto fc=140 kglcm2 m3 2450 298.95 732428
04.03.02 Encofrado y Desencofrado m2 56.00 2150 1,540.00
0404 INSTALACION DE TUBERIA 4,675,582.56
04.04.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC m 12,408.00 376.82 4,675,582.56
0405 PRUEBA HIDRAULICA 37,472.18
04.05.01 Prucba hidréulica m 12,408.00 302 3747216
05 TOMA PARCELARIA 79,496.47
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES $56.90
05.01.01 Limpieza de Terreno Manual m2 66.75 303 20225
05.01.02 Trazo Nivelacion y Replanteo m2 15353 231 35465
05.02 MOVIMIENTO DE TIRRAS 1,528.01
05.02.01 Excavacion Manual en Roca Suclta m3 2003 4875 976.46
05.02.02 Relleno compactado con material propio m3 774 3277 25364
05.02.03 Eiiminacion de material Excedente m3 1228 2426 29791
05.03 OBRAS DE CONCRETO 40,328.82
05.0301 Concreto fc=175 kglem2 m3 56.67 455.33 25,803.55
05.03.02 Mamposteria de Piedra Asentada con =140 kg/cm2 +30% PM m3 1153 33215 3829569
05.03.03 Encofrado y Desencofrado m2 388.93 2750 10,695.58
05.04 JUNTAS 5,382.72
05.04.01 Junta de dilatacion 1" m 24920 2160 538272
05.05 INSTALACIONES HIDROMECANICAS 31,700.02
Fecha : 06/12/2019 8:49:26p. m
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s10 Pagina 2

Presupuesto

Presupuesto 1101001 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

Subpresupuesto 001 CANAL DE RIEGO CERRADO DE PVC EL MORO

Cliente MUNICIPALIDAD DE LAREDO Costoal 0111212019

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO

item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. I

05.05.01 Compuerta Metalica Tipo Tarjeta und 89.00 356.18 31,700.02

06 FLETE 30,015.00

06.01 FLETE TERRESTRE und 1.00 30,000.00 30,000.00

06.02 FLETE RURAL und 100 15.00 15.00
COSTO DIRECTO 6,671,580.56
GASTOS GENERALES (10%) 667,158.06
UTILIDADES (5%) 333,579.03
SUB TOTAL 7,672,317.65
16V (18%) 1,200,884.50
TOTAL PRESUPUESTO 8,873,20215

SON: OCHO MILLONES OCHOCIENTOS SETENTITRES MIL DOSCIENTOS DOS Y 15/100 NUEVOS SOLES

Fecha 06/12/2019 8:49:26p. m

Figura 17: Presupuesto PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El Canal de riego ElI Moro tiene conexién con una bocatoma de concreto. El
canal de conduccion llamado El Moro esta compuesto de mamposteria
mayoritariamente, algunas partes de concreto y en minoria de tierra (estado
natural) Tiene una longitud de 12400 metros lineales, ademas consta de tomas
laterales hechos de mamposteria y concreto, con la investigacion se busca
maximizar la infraestructura de riego, reduciendo las filtraciones; esto
involucraria un ahorro en el nivel econémico de las familias que se benefician
del canal de riego El Moro, para el uso del agua se ha implementado Junta de
Usuarios EI Moro.

Segun la ANA (2010), menciona que en un proyecto de riego, esta definido por
su planteamiento hidraulico, tiene principal importancia, debido a que es alli
donde se establecen las estrategias de ejercicio del sistema de riego
(captacion, conduccién — canal abierto o a presidn -, regulacion), en
consecuencia, para desarrollar el planteamiento hidraulico del proyecto se tiene
que implementar los disefios de la infraestructura identificada en la etapa de
campo; canales, obras de arte (tomas laterales etc.), obras especiales
(bocatoma).Al realizar el disefio del canal, los datos que se tuvieron en cuenta
son el caudal (1700 I/s), que se desea conducir, de la que se dispone y varian
dentro de los limites. El coeficiente de rugosidad (n) fue de 0.014 para el
concreto y 0.0092 para el PVC, que dependié del tipo de revestimiento
(concreto y PVC). El area mojada se calculé en funcion de la velocidad
aceptable en el canal, que debe variar entre 0.6 m/s 'y 2.5- 3.0 m/s, para evitar
la sedimentacion y la erosion. La velocidad es la mas baja velocidad que no
iniciara sedimentacion y no inducira el crecimiento de plantas acuéticas y
musgo, para disefiar un canal se tuvo en cuenta que la velocidad del flujo no
descienda de cierto limite inferior que la velocidad de deposicion o
sedimentacion del material en suspension que transporte el agua.

Con el revestimiento de la infraestructura hidraulica (con concreto o PVC), se
permite crear una barrera impermeable al paso del agua disminuyendo las
pérdidas de esta y permitiendo extender el beneficio del riego a una mayor
superficie cultivable, ademas de proteger las tierras colindantes de los dafios

gue en ellas causa la filtracion eliminando con esto la necesidad de costosas
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obras de drenaje., proteger el canal contra la erosion permitiendo una mayor
velocidad.

El revestimiento del sistema de riego ya sea de concreto o PVC permite un
incremento de velocidad y un mayor traslado del fluido, todas las ventajas
mencionadas del mejoramiento del canal EI Moro se reducen ampliamente los
costos de mantenimiento, para obtener el presupuesto del canal revestido con
concreto se ha considerado 10 cm. de espesor.

La demanda de agua esta determinada, por el volumen de fluido que necesitan
los diferentes cultivos: El canal EI Moro tiene un 98 % de la totalidad a la
incorporacion de tierras a la actividad agricola bajo riego. EI mayor volumen de
agua que requiere los cultivos es durante el mes de marzo un total de 39.76
m3/ha/dia con una demanda maxima de 1,396,406.65 m3/mes para el canal
existente (concreto), mientras que para el de PVC el mayor volumen de agua
gue requiere los cultivos es durante el mes de marzo también, pero con un total
de 30.92 m3/ha/dia con una demanda maxima de 1,086,094.06 m3/mes. La
oferta del recurso hidrico depende de la disponibilidad del agua del rio Moche,
esta supeditado a la entrega aprobada de 1700 I/s (aprobada con Resolucion
directora resolucion N° 615-2010-ANA/ALAMVCH, la oferta considera la
optimizacién del recurso hidrico y el mejoramiento de las tierras agricolas en
uso actual (1133 has). Se obtuvo que la maxima oferta de agua es 4,553,280.00
m3/mes, para cubrir las necesidades de riego por las plantas, la distribucion del
agua entre los beneficiarios debera de hacerse de acuerdo a un plan que deben
organizar el comité de usuarios.

El estudio hidroldgico es esencial para: Disefiar todo tipo de obras hidraulicas,
para realizarlo se usan programas que representan el comportamiento de la
cuenca. El conocer el comportamiento hidrolégico de un rio es esencial para
poder identificar las zonas afectadas por los eventos hidrometeorologicos

extremos (Mejia, 2012).
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VI. CONCLUSIONES

Las diferencias entre un canal abierto y un canal cerrado no solo radican en
la parte econémica, el canal PVC es mas cara con respecto al concreto (mas
2 millones de soles mas). Si no también en la demanda de agua, mientras
qgue la de PVC necesita 9,529,012.34 m3 por afio, la de concreto requiere
12,251,587.29 m3 por aflo. Ademas, su tiempo de ejecucion de la obra varia
5 meses la de PVC a 7 meses la de concreto.

El estudio de la topografia permitié obtener informacion de primera mano y
minuciosa de las pendientes del terreno que permitieron el trazo y disefio
del canal y obras de arte.

Los estudios de mecéanica de suelos de la zona de estudio, de acuerdo a la
clasificacion SUCS y AASHTO nos indica que los terrenos son en su
mayoria SM y A-4, se tratan de suelos arena limosa con grava con finos
teniendo buena estabilidad para la construccion de estructuras de concreto.
Del estudio hidroldgico, se determino que, para la oferta de agua, se dispone
como fuente el rio Moche con una dotacién diaria de 1700 I/s, se obtuvo que
la maxima oferta de agua es 4,553,280.m3/mes. El mayor volumen de agua
gue requiere los cultivos es durante los meses de marzo y noviembre con
39.76 y 41 m3/ha/dia con una demanda maxima de 1,396,406.65 y
1,393,705.80 m3/mes para el canal revestido de concreto simple, mientras
que para el PVC se necesita de 30.92 y 31.89 m3/ha/dia cdmo méximo entre
los meses de marzo y noviembre, la demanda maxima de para el canal de
PVC es 1,086,094.06 y 1,083,993.40 m3/mes, en los meses de marzo y
noviembre. Se dispone de agua todo el afio para cubrir la demanda de los
cultivos.

El canal revestido con concreto presenta las dimensiones geométricas de 1
m de base (losa), 1 m de talud, tirante 0.90 m y tuberia PVC de 37 pulg, el
cual se usara 1000 mm de diametro dado que es comercial. La bocatoma
estd compuesta de 02 muros de encauzamiento, barraje fijo y movil
compuesto por una compuerta tipo izaje. Las 89 tomas laterales con una
seccion de 1 m x 0.60 m desnivel de 0.10 m con respecto a la rasante del
canal, seran de concreto fc=175 kg/cm2 y en su seccion se instalara una

compuerta tipo tarjeta de Im x 1 m.
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- Elanalisis del presupuesto de las infraestructuras de riego del canal El Moro,
nos permitié obtener el costo directo del canal de revestido con concreto por
un monto de S/. 6,036,184.69 (Seis millones treinta y seis mil ciento ochenta
y cuatro soles 69/100 Nuevos Soles). y el costo directo del canal con tuberia
de PVC por un monto de S/. 8,873,202.15 (Ocho millones ochocientos
setenta y tres mil doscientos dos soles 15/100 Nuevos Soles).

- Para la elaboracion de la tesis en estudio, se busc6 técnicas que
corresponden (revestimiento con concreto y tuberia PVC) a las méas usados
en el Peru y los criterios técnicos considerados por la Autoridad Nacional del
Agua; En éste caso la poblacion beneficiada, es la cantidad de agricultores
gue cuentan terrenos siendo para el caso 285 agricultores juntando 1133

hectareas en el canal de riego, El Moro, Laredo, Trujillo, La Libertad.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Laredo, gestionar recursos
econdmicos para ejecutar el proyecto en el Programa Su Sectorial de Irrigacion
(PSI), AGRORURAL.

2. Con la realizacion del proyecto deben desarrollarse capacitaciones a los
usuarios especialmente a los integrantes del comité de riego en operacion y
mantenimiento del sistema de riego, fortalecimiento organizacional y practicas

agronomicas y riego.

3. Se recomienda la ejecucion del proyecto, y en consecuencia las dos
alternativas de infraestructura de riego (revestimiento con concreto o tuberia
PVC) son econémicamente y socialmente factible y rentable, se adaptan a la

Zona.

4. Se debe reunir con la poblacion beneficiaria, para tomar acuerdos e
indicarles las ventajas y desventajas de ambas infraestructuras y buscar la

mejor alternativa.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables



Variables y operacionalizaciéon

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

Variable L Definicié Escala de
efinicion . : .
Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores medicién
Operacional
Canal Abierto: Es un El andlisi . Area de Intervalo
método de flujo en el cual la de aTgsISISSig?eTnpaé}sratI(\j/g estudio
superficie superior del fluido iy Estudio
, conduccién de concreto Perfiles
Si esta expuesta a la beria de PVC topografico = Intervalo
todo ello se obtuvo de
De Algunos son naturales, | las medidas que se Trazo, nivel y Intervalo
Conduccién | cémo los rios, arroyos, etc. hicieron en Laredp, replanteo
El agua que f|uye por un usando la informacion j
canal abierto tiene la | asegurando perfiles Granulometria Razon
superficie libre y | adecuados a traves de Estudio de
sobre él no actia otra |analisis y  pruebas mecanica de :
presion mas que la de su | realizadas con equipos suelos Contenido de Razén
propio peso y el de la de laboratorio y se humedad
atmosfera. ejecutara en base a
parametros
conseguidos mediante _ Raz6
el repertorio de la Disefio de Caudales azon
informaciéon de la zona | Infraestructuras
. teniendo. deriego —
Canal cerrado: Es un Diametro de Raz6N

sistema de flujo donde la

tuberia




superficie del fluido no esta
visible.

Sus principales
caracteristicas son: gran
parte de estos canales
vienen pre fabricados.

Realizando célculos
como metrados y su
respectivo costo de
acuerdo al mercado
peruano.

Hidrologia Razon
Parémetjo de Razén
disefno
. Oferta Razén
Estudio
Hidroldégico ]
g Demanda Razdn
Metrado Razodn
Costos y Costos Ordinal
presupuestos unitarios
Ordinal
Insumos

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2: Planos Topograficos
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Anexo 3: Planos de la Bocatoma
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COLCHON

Fuente: Elaboracion Propia

PLANTA BOCATOMA

Plano bocatoma EIl Moro, Laredo, Truijillo.
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COMPUERTA METALICA TIPO VOLANTE 1.0 Ax0.5 H

URO ANTES DE BARRAJE
CONCRETO
f'c=210kg/cm?2

vy _

MURO DESPUES DE BARRAJE O
CONCRETO FLUJO DE AGUA
f'c=210kg/cm?2
r T
T O @@ R
=
L C*CICLOPEO
T Nfe=140kg/cm?2
C°CICLOPEOD u + 30% P.M.
fc=140kg/cm?2 . C'CICLOPEO
+ 30% P.M. f'c=175kg/cm?2
+ 30% P.M.

PERFIL BOCATOMA

Plano perfil de bocatoma EIl Moro, Laredo, Truijillo.

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 4: Estudio de Mecéanica de Suelos



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C _CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES i |
I ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

SOLICITANTE

ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION :  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA :  OCTUBRE DEL 2019

cateata [ o [ PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
ETD il o || v o | ] | 08 | wimimo | SO [ 904] 08 TR T eme e
C1| E [Km01+000| 1.50m | 2.55 | 470 | 48.57 | 46.73 [NP|NP[NP| sP A-1-a (0) - - - - - -
. C2 [ E1 |Kmo02+000( 1.50m | 3.95 [ 46.45 [ 5191 | 164 [27]21] 6 | Smsc A4 (0) - - - - - -

C3 | E1 [Km03+000| 1.50m | 13.73 [ 4328 | 5346 | 325 |26 24| 2| sm A4 (0) - - - - - -
C-4 | E-1 |Km04+000( 1.50m [ 6.09 | 43.40 | 38.51 | 18.00 |28 26| 2 | sm A4 (0) - - - - - -
C-5 | E-1 |Km05+000| 1.50m | 446 | 4158 | 37.63 | 2078 | 27| 24| 3 | sm A4 (0) - - - - - -
C6 | E1 |KmO06+000| 1.50m | 9.45 | 31.55 | 5553 | 1292 |39 |30| o [ sC A-2-4 (0) - - - - - -
C-7 | E1 |Kmo07+000| 1.50m | 4.79 [ 29.00| 6370 | 730 |24|21| 3| sm A-24 (0) - - - - - -
C-8 | E-1 |Kmo08+000| 1.50m | 22.12 | 62.68 | 37.14 | 0.9 |27 24| 3| mL A4 (0) - - - - - -
C-9 | E-1 |Km09+000 1.50m [ 1063 | 44.70 | 50.76 | 455 |25]| 23| 2| sm A4 (0) - - - - - -
C-10| E-1 [Km10+000| 1.50m | 0.98 | 1366 | 8184 | 451 [20| 18| 2| sm A-24 (0) - - - - - -
C-11| E-1 |Km11+000| 150m | 0.86 | 9.87 | 8762 [ 251 [22|21] 1 |sPsM| A24 () - - - - - -
C-12| E-1 |Km12+000| 1.50m | 15.42 [ 8348 | 16.33 [ 0.19 | 35|32 a | mL A4 (4) - - - - - -




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= TABORATORIC DE MECANICA BE SUETOS Y WATERTATES — ]
~ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELGS POR TAMIZAGG
" ASTM D - 422 2 I

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE 1 ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACI i LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
M TRA C. [ Km 01+000 I (MJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCOR EL SOLICITANTE)
Paso de muestra seca 2000.00
Peso do muestra seca luego do lavado : 790569
Paso perdido por lavado : 5401
Tamices Abertura Poso Retenido VeRetenido WeQue B e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumutado Pasa
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 2.55%
zi 53,500 0.00 500 500 00,00 :
28 50600 0.00 [ 000 700.00
dices de tencia
T2 38.100 500 5,00 0.00 60,00 Litskas  neicas g Coosipmn
T 25,400 769.76 548 545 5151 U Ciauido T NP
Ed 75050 8574 B 533 8167 L. Plastico NP
3 12700 235,52 176 30.10 5980 |ind. Plasticidad NP
£ 5525 0,57 %03 39,13 65.67
e 6350 75036 752 4165 56.35 Fificacicn de Ja Miain
Nod 2178 10172 508 %673 5327 Tlas. SUCS 5P
Nob 2.360 22474 7124 5707 3203 Clas. AASHTO - A (0)
No10 2,000 35,50 250 6047 3953 e
Noi6 7180 2750 538 G685 35,15 .
Noz0 0850 5676 294 55,78 3022
5 Ar duada
Noa0 0,600 3023 201 7180 2620 b AR g
Nod0 0.420 28.05 140 7320 ZH | o, Fragmontos de roca, grava y arora
Nos0 0,300 2465 123 7443 7557 < / Excelente & bueno
Noto 0250 T6.85 3 75.37 2463
Ti finos do = 4.70%
Nogo 0.180 T69.87 3 8367 15,13 sl i uiod 'y
o100 0150 1130 557 85,44 056 PR
NoZ00 0074 T17.26 566 9550 370
<No200 5401 Z70 700.00 0.00 5] T B
ol 2000.00 700.00 Profundidad . 0.00m . 1.50m
‘ E 0.1427
S 08232
7.0462
— 4038
b ? 067

CAMPUS TRUJILLO

Larco 1770

(044) 485 000. Anx.: 7000
: (044) 485 019




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
L : |
ASTMD - 4318

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
: LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C1 /B [ Km 01+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

N° de golpes NP NP NP NP NP

Peso de tara (9

Peso de tara + suelo himedo (@)

[Peso tara + suelo seco (@

[Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP

Limites % NP NP

CONTENIDO DE HUMEDAD %

~

0.20
0.10
0.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

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

Fax: (044) 485 019.

ECUACION D RECT,

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.cdu.pcl

‘e Suelos y Materiales
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" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
” CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

Mg§§TRA s C1 ! EA I Km 014000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 51.60 51.54 51.59
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 228.32 230.37 168.51
Peso del tarro + suelo seco (9) 223.98 225.89 165.60
Peso del suelo seco (9) 172.38 174.35 114.01
Peso del agua @) 434 4.48 291

% de humedad (%) 252 257 2.55

% de humedad promedio (%) 255




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ANICA D |
———— e ——
ANALTSTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO "
ASTM D - 422
PROYECTO s ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESP! AB| :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBIK :  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PRCFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c2 | EA | Km 02+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
SR —

Peso de muestra seca
Peso de muestra seca luego de lavado : 1070.95
Peso perdido por lavado

2000.00

529,05
Tamices Abertura Peso ToRetenido | %Retonido "Que TR
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado
i 76,200 0.00 .00 0,00 00,00 &
21 53.500 5,00 000 0,00 700,00 i
z 50.600 .00 000 500 700,00
g TR o i S T Limites e Indices de Consistencia
T 25,400 000 500 500 10000 |- Ciaudo " i
3 79.050 0.00 500 000 000 |L. Piastico : 21
T 72700 0,00 500 560 0000 find. Plasticidad 5
EE 5525 318 066 066 K SR AT
T 5350 298 065 T3 5.6
Nod 7178 561 053 754 9535 Cias.SUCS  :  SMsC
Nos 2380 2587 719 783 977 Clas. AASHTO  : A4 (0)
No10 2000 738 Ta7 320 5,80 ]
Noi6 180 3168 758 5 %22 fesciision - Musstia
Noz0 0550 21 217 566 5 S ARSI
No30 0,600 B4.18 721 130 5850 y
Nodd 0420 104.35 522 532 A by Bt
Noso 0.300 745 9 730 2362 7638
Nog0 | 0250 | 10805 545 25.07 7053 :
No80 0.180 20351 10,18 3024 £0.76 Jhos % cenoede = 4 40%
No100 0.150 123 3.06 7231 5770
Noz00 0074 72485 724 5355 7525 Sl Galns
<Ro200 525,05 7645 700.00 000 T2 ; &
Total 2000.00 700,00 Profundidad . 0.00m - 150m

7000.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| =
L s |
ASTMD -4318
m ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MS_TM C-2 [ E1 [ Km 02+000 J (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
[N de golpes 16 22 32 - -
Peso de tara ] 1004 1031 11.16 10.14 1083
[Peso de tara + suelo himedo (@) 17.31 15,40 16.19 1.23 179
[Peso tara + suelo seco @) 15.70 1429 15.13 11.04 1163
Contenido de Humedad % 28.45 27.89 26.70 2111 20,00
Limites % 27 21
0 =
30.00 prTE e
ES I
Q 50 i
o
w
= 20.00
2
I
w
o 15.00
8
= 1000 ¢
H 0.00
w
E 5.00
5
o
0.00 -F
1 10 100
. NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -2.5370 In(x)+ 35.567
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

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

Fax: (044) 485 019.

os v Materiales

#saliradelante

ucedu.pcl



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i G2 | E1 ) Km 02+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro ()] 50.63 51.34 51.50
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 201.52 201.31 184.46
Peso del tarro + suelo seco (9) 195.64 195.78 179.40
Peso del suelo seco (9) 145.01 144.44 127.90
Peso del agua [C)] 5.88 5.53 5.06

% de humedad (%) 4.05 3.83 3.96

% de humedad promedio (%) 3.95




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

| ANAT] DO Jl
ASTM D - 422

PROYECTO 2 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 | Ea 1/ Km 03+000 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
T DATOSDELENSAYD
Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado c T Teas
Peso perdido por lavado 865.69
Tamices ‘Abertura Peso Retenido “%Retenido “iaue
A
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Soninido e Humsid
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 %
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
| S U] !4 ks o o
T 25,400 0.00 .00 0.00 70000 _|C Liouido : P
34" 29.53 148 1.48 9852 |L. Plastico E 21
12" 12.700 18.31 0.92 2.39 97.81 Ind. Plasticidad 3 2
318" 9.525 3.66 0.18 2.58 97.43
3 6,350 527 041 289 57.01 e 1 Musin
Nod 4178 528 026 3.25 96.75 Clas.SUCS  : o]
NoB 2.360 21.54 1.08 433 95,67 Clas. AASHTO A4 (0
No10 2.000 825 047 474 95.26
No'6 1.180 43,97 2.20 594 93.06 Aelamie
No20 0.850 63.44 317 10.11 89.89 sucs: Arenabinca
No30 0.600 139.08 6.95 17.07 8293
Nod0 0.420 186.64 9.33 26.40 73.60 o T —
No50 0.300 119.09 5.95 32.35 87.65
No60 0.250 56.48 482 37.28 62.72
[ 0,180 745,08 725 W5 5547 TGO T 6 D gm0 = 4920%
No100 0.150 67.52 3.38 47.91 52.09 3
No200 0.074 176.16 881 56.72 4328 Gl
<No200 86569 4328 100.00 0.00 C3 3 E-l
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m . 1.50m

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 71
Fax: (044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
——— e e
" ASTMD -4318 "
" PROYECT g ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E4 Km 03+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN° de golpes 16 23 3 - -
Peso de tara @] 135 291 998 10.53 998
[Peso de tara + suelo himedo @] 1757 1432 | 1535 | 1163 10.93
Peso tara + suelo seco @] 11820 1340 | 1427 | 1141 1075
[Contenido de Humedad % | 2825 2636 | 2517 | 2500 | 2338
Limites % 26 24
[ DIAGRAMA DE FLUID .
30.00 e o
® e |
s 25.00
(=]
w e
= 2000 =
=) L
I i
W 1500 5
o B2 7
8
S 10.00
w
Z s
o X
o
0.00 -
| 10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -4.6650 In(x)+ 41.122
<) css%
— 6,
8. SUEL 08 =
= : fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO -\,!9_,‘39 Jafs gelabo Spelos v Materiales @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. e i
Fax: (044) 485 019.



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

L e J
ASTM D - 422

PROYECTO : ANALIS'S COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE 1 ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : OCTUBREDEL2019 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESYRA : C4 | Bt I Km 04+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ATOS
Peso de muestra seca 3 2000.00

Peso do muestra seca luego de lavado 732,00
Peso perdido por lavado 558,00
Tamices Abertura Peso %Retenido %Que
i dad
ASTM (mm) Retenido Acumulado Pasa Contagiklo s Humeds
5 76.200 5.00 0.00 700,00 S
77 53500 5.00 550 700,00
> 50,600 .00 000 700,00
i
T W o T e Limites e Indices de Consistencia
T 75400 760,30 502 5780 |U Lo " o
3 76050 5072 205 5705 | Piastico 2%
T 2700 3458 578 8622 |ind. Plosticidad 2
" 5525 3776 567 3433 ST
T 5350 2860 716 5284 iibaei
ot 4178 870 7809 3761 Cies SUCS =0
o 2.360 w553 2050 7561 Clas. AASHTO A4 (0)
No10 2.000 ER 2056 7904 T
No16 7180 3026 2497 7503 ek i
Noz0 0850 3725 %653 7347 e e
No30 5600 56.26 2985 7015 ; sl
Nodd 0420 7622 3366 534
Nos0 0300 5368 3784 5515 AASTHO:  Suelos limosos / Regular a malo
Noso 0250 23 36,96 50,04 ) 0
NoB0 0.150 T18.35 7568 5412 Thane un % de toe fp = 4340%
NoT00 5.150 721 w24 5176
Noz00 0.074 16728 5660 340 de s Calica
<No200 558,00 700,00 500 T2 : ]
Total 2000.00 Profundidad . 000m . 150m

f’zq&ﬁﬂ?

PASA
ok

0.0171

% 00512
; s 0.2495
t;i»* 14,63
3. 052

4

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
—_—
| : |
ASTM D -4318

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO.

SOoLI 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : LAREDOC - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA (oo SN T Km 04+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
[N° de golpes 15 22 32 - -
Peso de tara @] 110 10.18 886 794 11.54
Peso de tara + suelo himedo @] 1520 1360 | 13.15 887 1233
Peso tara + suelo seco @] 1 1283 | 1228 868 1247
[Contenido de Humedad % | 3243 | 2006 | 2544 | 2568 | 2540
Limites % 28 26

N

B B 8 8
8 8 8 8

CONTENIDO DE HUMEDAD %

o
8

-

10.00

500 =

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

i I
i

NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -9.2190 In(x) + 57.445

70 césg,v 30
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e fb/ucv.peru
denas Saldaiia @ucv_peru
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" ASTM D - 2216 "
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE AARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION LAREDC - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA C4 | E1 1 Km 04+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

20

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 50.65 51.59 50.47
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 206.53 200.86 200.87
Peso del tarro + suelo seco (@) 197.62 192.27 192.24
Peso del suelo seco (9) 146.97 140.68 141.77
Peso del agua (9) 891 8.59 8.63

% de humedad (%) 8.06 6.1 6.09

% de humedad promedio (%) 6.09




I ———
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
—————
" ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELGS POR TAMIZADO "
ASTM D - 422
P CTO 5 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARNA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABL :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
BICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C5 | E1 1/ Km 05+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca lusgo de lavado 1168.15
Peso perdido por lavado 831.85
Tamices | Abertura Peso 7iRetenido | %Que R e
ASTM (mm) etenido Acumul
T 76.200 0.00 0.00 700.00
4.46%
2172 63.500 0.00 0.00 100.00
2 L o0 00 10020 Limites o indices de Consistencia
s
T 38,100 000 500 700.00 "
—
1 25400 143.42 77 6283 |L. Liquido : 27
30 19.050 84.00 1187 88.13 |L. Plastico 2
112" 12.700 65,51 15.15 84.85  |ind. Plasticidad - 3
B 9,525 3594 17.14 62.66 P,
3 5.360 4764 553 B80.47 casn ten N
Nod 4.178 25.08 20.78 79.22 Clas. SUCS M
No8 2.360 40.97 22.83 7717 Clas. AASHTO A4 (0)
No10 2.000 9.36 23.30 76.70
No16 7180 3273 24.93 75.07 W Muse
No20 0.850 13.18 2559 74.41
: Arena i
No30 0.600 7928 2706 7254 e e
Nod0 0.420 4166 2514 70.86
3 « R e
No50 5,300 55,30 332 3246 72T R e
No60 0250 46.35 2.32 3478 65.23
] i fi = 4159
NoBo 0,180 165,12 526 308 5557 e Kils ok de =108
No100 0.150 68.73 344 4747 52.53 Bocoriodikn i bl
No200 0074 218,60 1094 X 58 | arpron
< No200 831.85 4159 100.00 0,00 C5 E1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 000m . 150m
bl B L Bl o
i dbbieaigizaess
AL pete
o
il %
D10 0.0178
s
| D30 0.0534
| D60 0.2105
e 4; : — - | o 1183
tRrgeddi de sl [ 076
ey

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES.

L

ASTM D -4318

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDC
ESPON! : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION 1 LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C5 | Ea Km 05+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N® de golpes 19 27 34 - -
Peso de tara @] 1034 9563 11.91 1053 9.84
Peso de tara + suelo humedo () 15.31 14.01 17.56 11.20 10.75
Paso tara + suelo seco @] 1420 1300 | 1644 | 1107 1057
[Contenido de Humedad % 2876 26.59 2472 24.07 2486
Limites % 27 24
7

3600

30.00 ¢

20.00
15.00
10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

25,00 -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -6.8670 In(x)+ 49.045

&

Q) UNIVE

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs

welos v Materiales




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO ¢ ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE ; ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDC
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; C5 / EA Km 05+000 ) (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 51.99 51.60 52.47
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 209.83 207.22 210.71
Peso del tarro + suelo seco (@) 202.78 200.84 204.00
Peso del suelo seco (a) 150.79 149.24 151.53
Peso del agua (9) 7.05 6.38 8.71

% de humedad (%) 468 427 4.43

% de humedad promedio (%) 4.46




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

L
ASTM D - 422
PROYECTO :
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE i ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA

(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

c6 I Ea I Km 064000 7 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Peso de muestra seca

Peso de muestra seca luego de lavado

Peso perdido por lavedo

2000.00
1359.03
630.97

Tamices | Abertura Peso ZiRetenido | “%Retenido %Que A
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
G 76,200 000 0.00 .00 700,00 TR
T 53.500 .00 .00 5,50 700,00
o S = o s R Limites e Indices de Consistencia
T 25400 5.00 000 a4 EE T : |
E 75050 3848 242 716 5288 |L Plastico : 30
3 T2.700 T 207 523 5077 |ind. Plasticidad - 9
EG 5525 2671 T34 057 5943
T 5350 3095 155 212 57.69 Cissificnelon g I Mpsnra
Nod 4178 604 080 202 5706 Cias. SUCS SC
NoB 2360 53.76 719 HAL 5280 Clas. AASHTO A2-4 (0)
Nor0 2000 3273 T64 874 5125 SRR
NoT6 T80 7595 500 7774 7226
Noz0 0.850 2859 543 37 5583
No30 0,600 74.76 574 3297 57.09 BLesE Arshe aichoes
Noa0 0420 2781 538 930 B070 | srio,  Cravayarera imo o arciosa
Nos0 5300 73166 558 5568 30 Excelente a bueno
Wo80 0250 5675 754 5682 GRD
Nos0 0.180 700,56 503 53.65 .15 TG e s 01095
No100 0,150 39,66 T58 (5 37
NoZ00 0074 242 762 5845 3155 Pescripeién ds I Ouficain
<Noz00 5307 3755 700.00 5.00 TS ; =)
Total 2000.00 760.00 Profundidad 000m . 150m
Lo
e
|

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

T
F

el
ax

: (044) 485 000. Anx.: 7000
(044) 485 018




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ASTM D -4318
.
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
ICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION}
MUESTRA 2 CB 1 EA Km 06+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

N de golpes 18 25 34 - "

Peso de tara @] 1001 11.08 | 1026 983 10.47

Peso de tara + suelo humedo @] 1489 1484 | 1415 | 1030 | 1001

Peso tara + suelo seco @] 1337 1379 | 1308 | 1019 | 1081

[Contenido de Humedad % 38.28 38.75 37.94 30.56 29.41

Limites % 39 30

45.00
40.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

35.00 &

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de Ios datos de los ensayos)

y= -2.1060 In(x)+ 45.421

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucedu.pcl



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORI |
| i -7 |
ASTM D - 2216

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNIA
UBICACION :  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C6 1 E1 1 Km 06+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 52.36 50.33 50.12

Peso del tarro + suelo humedo  (g) 209.93 212.80 204.78

Peso del tarro + suelo seco (9) 195.82 199.49 191.25

Peso del suelo seco (9) 143.46 148.16 141.13

Peso del agua ()] 14.11 13.31 13.53

% de humedad (%) 9.84 8.92 9.59

% de humedad promedio (%) 9.45

CAMPUS TRUJILLO

Fax: (044)



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
| S = |
ASTM D - 422
PROYECTO 2 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA S A ST ) Km 07+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Paso de muestra saca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado o AR
Peso perdido por lavado 580.03
“Tamices Abertura oRetentd eRetenid:
etenido etenido
dad
ASTM (mm) Parcial Acumulado Conianido ge Hiume
% 76.200 0,00 0,00
Z12" 63.500 0.00 0.00 iy
z 50,600 0.00 0,00 100,00
- Indi Consistenci
T 36100 000 300 700.00 Linjies sinhose iy Grosishinos
T 25,400 T87 T87 58.13 L. Liquico : 2
34 19.050 136 323 9677 |L. Pigstico : 21
Tz 12,700 : 746 469 9531 |ind. Plasticided - 3
£ 9.525 15.43 077 5.46 94,54
i3 6.350 2255 113 6.58 93.41 Olasifcpoiénidela Mussin
Nod 4178 14.20 071 7.30 52.70 Cias. SUCS - M
NoB 2,360 52.40 262 592 90.08 Clas. AASHTO _: A-2-4 (0)
No10 2.000 2012 101 10,92 85.08
No16 7,180 7447 372 14.65 8535 Descopelondsis Mumsine
Noz20 0.850 53.29 266 7.31 8260 T e
No30 0.600 58.01 280 2021 7978 :
Nod0 0.420 7826 361 2812 7588 | sTHo,  Cravayarens imooarcliosa/
No50 0.300 72.54 3.63 2775 72.25 § Excelente a bueno
NoBO. 0250 4130 207 2962 70.18
e I =
NoB0 0,180 200,80 7004 3966 50.14 ene Uy Selina e S BTN
No100 0.150 287.17 74,36 54,22 35.70
de la Calicata
No200 0074 335,67 T6.78 71,00 29.00 i
<No200 580.08 2800 100.00 0.00 C7 : =]
Yol 2000.00 700,00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m
— ULOMETRICA
PR B b
" 4

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 71
Fax: (044) 485 019

@ucv_p
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
1F
" ASTMD - 4318 ||
.
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION}
MUESTRA i C7T 1 Eq 1 Km 07+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcién Limite Liquido Limite Pldstico
[N° de goipes 7 23 35 - -
Peso de tara (@ 9.43 8.59 8.64 291 10.64
Peso de tara + suelo himedo @] 82 | 1423 | 1441 | 1068 [ 1143
Peso tara + suelo seco ()] 15.30 13.13 13.35 10.85 11.28
[Contenido de Humedad % | 2588 | 2423 | 2251 | 2031 | 2154
Limites % 24 21

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00

®

E 2500 ¢

[=

w

= 2000

=

5

w

=1 15.00

] 10.00

w

E 5.00

an =

o 1

0.00 + i
1 10 100

NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -4.6560 In(x)+ 38.992

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

@ucv_peru
Av. Larco 1770. feaiiradetante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019. /ARG Ui Merhcica de Sumice ¥ Matriakes




‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

—_——

ASTM D - 422
PROYECTO 2 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

RESPONSAB :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i CB [ E1 4 Km 08+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
AT
Peso de muestra seca : 1500.00
Peso de muestra seca lusgo de lavado : 559,85
Peso perdido por lavado : 94015
Ti Retenid
amices ‘Abertura Peso VR io e A T
ASTM (mm) Retenids Acumulado
R 76.200 I I 0.00
12%
212" I 0.00 2
0.00 100.00
i
i ; i T —— Limites e indices de Consistencia
0.00 10000 |t Uiquido : 27
314” I I 0.00 100.00 L. Plastico : 2
0.00 10000 Jind. Plasticided - 3
318" I 0.00 100.00
16
s T Clasificacién de la Muestra
S
Nod E X 0.19 9081 Clas.SUCS  : M
Nog ¥ 110 68.90 Clas. AASHTO A4 (0)
No10 ¥ ¥ 1,40 56,60 D e
Not6 I I 231 5760 SRR S A
No20 X 2.98 97.02 g
No30 I I 355 .15 SUes: HRow
Nodd X [ 545 94,55
: 0 /Ry
O : : i o AASTHO:  Suslos imosos / Reguiar a malo
No60 ¥ L 13.84 86.18 Tion %% s finos do = 62.66%
n = 62,
Nog0 ; ; ; e 8073 Sttty i
No100 3 5 26,97 73.03 ST A
Noz00 ; 3732 6266 bl
< No200 100.00 0.00 [ t Ecl)
Total Profundidad  : 0.00m - 1.50m
g e " s
4 Saei 0 e
I l |
& [
& | |
é ”'
e
20

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 \%
Fax: (044) 485 019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
| > |
ASTMD -4318
= PROYECTO E ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO S£ PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m ; C8 / E1 | Km 08+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
[N de golpes 16 21 34 - -
Peso de tara @] 1020 969 972 9.87 9.08
Peso de tara + suelo humedo {9) 17.34 1559 15.43 10.94 1021
Peso tara + suelo seco @] 1574 1432 | 1428 | 1073 9.99
[Contenido de Humedad % 28.88 27.43 2577 24.42 24.18
Limites % 27 24
o
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ’
35.00 SR R e 5 T .
B
2 30.00
o
w2500 ¢
=
= -
I 2000 §
g
o 15.00
=]
z
i 10.00
= ; L o
o 50 e - - - —=-
0 : ek, ,‘ i 2l A i 3 ‘. b a PN 1 =
| 0.00 i i O g i [T R i i
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -4.0470 In(x)+ 39.964
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO 2 @ucv_peru
Av. Larco 1770. = #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. —
Fax: (044) 485 019. =

ucv.edu.pef



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LAl ANICA DE SUELOS Y MATERIALE! |
" ASTMD - 2216 "
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAREDC - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c8 /) EA [ Km 08+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 50.03 51.52 51.02
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 173.59 164.40 160.47
Peso del tarro + suelo seco (9) 16117 143.62 141.00
Peso del suelo seco (9) 101.14 9210 89.98
Peso del agua @) 2242 20.78 19.47
% de humedad (%) 2217 22.56 21.64
% de humedad promedio (%) 2212

CAMPUS TRUJILLO

:‘ i > P -




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
—_— e ey SRR
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422
PROYECTO 5 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDG
RE INSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €8 /| E1 1/ Km 09+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra saca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 1106.10
Peso perdido por lavado 893.90
Tamices ‘Abertura Peso “Rete YeRetenido
tenido de H
ASTM (mm) Retenid P Acumulado Soptanideicls Humadad
— — —
& 76.200 0.00 I 0.00 JAR
212" 63.500 0.00 0.00 i
2 50.600 0.00 0.00
Limi Consistencia
T R ) o imites e [ndices de Consistenc
1= 25.400 0.00 0.00 L Liquido : 25
314" 198.050 0.00 0.00 L. Plastico 23
72" 12.700 0.00 0.00 ind. Plasticidad 2
ECH 5.525 0.00 0.00 s it
T 5350 5460 324 S w—_—
Nod 4.178 26.10 4.55 Clas. SUCS ) SM
Nod 2.360 20.20 5.56 Clas. AASHTO A4 (0)
No10 2.000 5.30 5.62
Not6 7,160 7710 568 el Moustra
No20 0.850 13.90 7.37
5 i
No30 0,600 7220 548 SLES, e
Nod0 0.420 32.40 10.10
: i R
e e ) T AASTHO:  Suslos limosos / Regular a malo
NoB0 0.250 86.90 18.66 T 1 % de finos de = 44.70%
NoBO 0.180 204.20 26,67 RN RN g
No100 0.150 295 50 43.65 R
No200 0074 233.20 G S
<No200 893.90 100,00 c9 : E-
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m . 1.50m
g
ks
QN ﬁ”
* Va
» “ | pd
S |
o
I
| |

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

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

Fax: (044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D - 4318

OYECT(

i

ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUILLO

1 ARANA SALDARA, JEAN CARLOS -

ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS
LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

REYNA VARAS, MILER FERNANDO
SALDARA

OCTUBRE DEL 2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

C9 /| EA Km 09+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcién

Limite Liquido Limite Plastico
N de golpes 15 2 34 -
Peso de tara @] o2 8.08 804 954 892
Peso de tara + suelo himedo @] 1534 1326 | 1347 | 1038 2.98
Peso tara + sueio seco @] 1401 1221 | 1218 | 1022 a8
Contenido de Humedad % | 2782 | 2542 | 2391 | 2353 | 2328
Limites

% 25

30.00

25,00

20.00

10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

(

15.00 |

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los dates de los ensayos)
y= -4.7180 In(x)+ 40.649

Suelos v Materiales

ucv:edu.pel



i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES —

L_ s 1 il
ASTM D - 2216
PROYECTO H ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACH : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 [ E1 [/ Km 09+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@) 51.99 5282 52,01
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 191.43 168.27 168.41
Peso del tarro + suelo seco (9) 177.87 157.32 157.22
Peso del suelo seco (9) 125.88 104.50 105.21
Peso del agua ()] 13.56 10.95 11.19
% de humedad (%) 10.77 10.48 10.64
% de humedad promedio (%) 10.63

PUS TRUJILLO




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
" ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO "
ASTM D - 422
PROYECTO £ ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE 1 ARANA SALDANA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-10 / E1 ) Km 10+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
T DATOSDELENSAYO
Peso de muestra seca ; 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 1726.83
Peso perdido por lavado : 273,17
Tamices ‘Abertura Peso %Retonido %Rotonido :
ASTM (mm) Retenido Acumulado e
3 76.200 0.00 0.00
212" 63.500 0.00 0.00 I S
2 50.600 0.00 0.00 100.00
Limit Consistenci
. Tz 38100 0,00 0.00 700.00 EIEE S e s CRin i
" 25.400 2974 149 9851 |t Liquido : 20
LR 19,050 28.25 2.90 97.10__|L. Plastico : 18
2 12.700 1311 3.56 8645 |ind. Plasticidad 2
36" 6525 5.68 369 6.1 R
i3 6350 553 [XId 9563 ks %
Nod 4178 675 451 95,50 Clas.SUCS - SM
No8 2.360 34.26 6.22 9378 Clas. AASHTO _: A-2-4 (0)
No10 2.000 1539 719 5281
FR
No's 7180 122,36 1331 86.69 Nsaripeichive 2 Museimn
Noz0 51.26 1587 84.15
sucs: Arena i
No30 70652 2118 7881 s
Nod0 109.30 26.66 73.34 AASTHO: Grava y arena limo o arcillosa /
No50 135.43 3363 66.37 ¢ Excelente a bueno
i 777 ;
hce0 £210 3 L7 Tiene un % de finos de = 13.66%
NoB0 0.180 451,06 60.32 39.68
No100 0.150 201.93 70.42 2558 OAS s Forte e Calleata
No200 0.074 318.45 86.34 73.66
<No200 27317 100.00 0.00 T-10 : =]
Total 2000.00 Profundidad  : 0.00m . 1.50m
00542
01512
02431
.
449
174

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

el.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
ax; (044) 485013




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE

FECHA
MUESTRA

ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO

ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAC

OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

C-10 [ E1 [ Km 10+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico

IN® de golpes 18 27 32 = -
Peso de tara (9) 778 9.1 838 1258 8.73
Peso de tara + suelo himedo @] 1242 13.39 15.00 14.24 10.19
[Peso tara + suelo seco @] 1158 1271 | 1418 | 1398 0.07
[Contenido de Humedad % 22.89 18.89 17.08 18.57 17.74
Limites % 20 18

/" CONTENIDO DE HUMEDAD %

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

15.00
10.00

5.00

: y =-10.06In(x) + 51.989
NUMERO DE GOLPES

3O LEsg
- g
& o %
i AR, JuELY "“
CAMPUS TRUJILLO > iy -
Av. Larco 1770. "q' w-?: et v aiieles
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. N

Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -10.060 In(x)+ 51.989

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe



il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

1
| - J
ASTM D - 2216
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE ARANA SALDARNA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c10 | E1 |/ Km 104000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 50.95 50.64 51.05
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 211.74 215.49 224.89
Peso del tarro + suelo seco (9) 210.27 213.79 22320
Peso del suelo seco () 169.32 163.15 172.15
Peso del agua (9) 1.47 1.70 1.69
% de humedad (%) 0.92 1.04 0.98
% de humedad promedio (%) 0.98
=4




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

AT GRARULOWE TRICG BE STETOS PORTAMIZATS
| ]

ASTM D - 422
PROYECTO A ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
OLI : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CA1 ) EA ) Km 114000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
)
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 1802.60
Peso perdido por lavado H 197.40
Tamices ‘Abertura “%Retenido “Que AR
ASTM (mm) Acumulado Pasa
- — Ll
3 76.200 0.00 100.00 oo
272" 63.500 0.00 100.00
= e o = Limites e Indices de Consistencia
i 25,400 0.00 10000 I Liquido : - e
34" 18.050 0.00 10000 |L. Plastico : 21
12 12.700 0.00 100.60 _ |ind. Plasticidad 1
306" 9525 TA7 968,83 G
14 6.350 1.88 98.13
Nod 3178 251 57,45 Cias. SUCS - sesm |
Nod 2.360 5.03 54.98 Clas. AASHTO A-2+4 (0)
No10 2000 615 53,86 o Mmr
No16 7180 1262 87.39
Came L L P S ———
Nod0 0.420 27.10 72.81 Grava y arena limo o arcilosa /
[ Noso | o300 | 50.10 (T ] ol Excooioa buno
Hog e Sk e Tiene un % de finos do = 9.67%
No&0 0,160 81.27 18.74
No100 0,150 8311 6,69
No200 5074 5013 a7 o Ja Chleatn
<No200 100.00 0.00 5H : E-
Total 2000.00 100.00 Profundidad _: 0.00m - 1.50m
s PO

CAMPUS TRUJILLO (&, 2
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
II ASTMD -4318 "
PROYECTO 2 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2016  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CM | EA ) Km 11+000 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N de golpes 17 23 30 - -
Peso de tara @] 1076 10.31 9.43 9.00 851
Peso de tara + suelo himedo {9 14.22 13.83 13.23 10.50 8.76
Peso tara + suelo seco (@) 13.45 13.16 1282 1025 8.54
Contenido de Humedad % 28.62 2351 19.12 20.00 21.38
Limites. % 22 21
b
35.00
B
2 30.00
[=]
w2500
= :
S -
I 2000 ;
g i
o 15.00
-]
Z 1
bt 0.00
E L
o 500
(8]
0.00
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -16.730 In(x)+ 76.018

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ielos v Materiales UCV.EdU.pC >

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.




&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
L a
ASTMD - 2216

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDG

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA

C1 1 E1 Km 114000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@ 52.18 51.04 61.15
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 216.32 22288 220.78
Peso del tarro + suelo seco (@) 214.91 22143 219.30
Peso del suelo seco (9) 162.73 170.39 168.15
Peso del agua (9) 141 143 148

% de humedad (%) 087 0.84 0.88

% de humedad promedio (%) 0.86




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

— A CRANULONETRICO D SUETOS FORTARZATD
| :

ASTM D - 422

PROYECTO 3 ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO

SOLICITANTE : ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

BICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FEQHA : OCTUBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA P | Km 124000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE}
T DATOSDELENSAYO
Poso de muestra seca : 1600.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 264,30
Peso perdido por lavado L RSO
Tami Abertura P iRetenid: VeRetonid w0
amices es0 etenido “Retonido “Que
tenie H
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Contaniioids Humesed
— A — Ll s
> 76.200 0.00 000 0,00 700.00
15.42%
Z12" 63,500 5,00 500 0.00 700.00
> 50,600 0.00 000 0.00 700,00
Limites & Indi tenci
T 38,100 000 5,00 5.00 700,00 s & Inclox do Gomsistancin
1 25,400 0,00 0,00 0.00 10000 |U Liauido ; E3
3@ 75,050 0.00 0,00 0,00 70000 |L. Pléstico : 2
7z 12.700 0.00 0.00 0.00 0000 |ind. Plasticidad 3
36" 5,525 0.00 0.00 0.00 700,00 AR RS
3 5350 260 0.16 0.16 59,64 el
Nod 278 5.0 003 0.19 5561 Cias. SUCS  © s
Nog 2,360 360 0.24 043 99,50 Clas. AASHTO - A4 (4)
No10 2,000 E 0.0 -
- A5 8 il i Descripcién de la Muestra
Nol6 7180 550 a1 052 55.08
Noz0 0,650 560 041 733 5867
i Lin
No30 0,600 540 050 752 55,08 Syag: ot hocg
Nod0 0,420 510 057 248 5751
AAS :  Suelos i [ Regular lo
Nos0 0.300 580 061 310 5.0 BIVO: - PUoks iaoses  RansR i
Nob0 2 3 K : §
- o2t L] 247 S0 e Tiene un % de finos de = 63.48%
NoB0 0,180 15.40 096 446 95,54
No100 0.150 55,40 521 0,68 5993
de la Calicata
No200 5074 5550 554 552 53,46 o
<No200 335,70 8348 700.00 5,00 Tz B =
Total 7600.00 700.00 Profundided __: 0.00m - 1.50m
CURVA GRANUL TRICA ),
e i it i ¥ 2 dedk oo |
LLL | |
I 0.0089
sl 010 !
{ s Joa : 00266
e
[ LIS 060 0.0532
LS c 6.00
el R e B i :
<000 & 2 s mmss g kg 100 150
X e 2k S
EETRICE TR T EEsraE e =

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
501

~
=]
<]
o

Fax: (044) 485




UNI;‘VERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
| s |
ASTMD - 4318
PROYECTO H ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUJILLO
SOLICITANTE : ARANA SALDARIA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : OCTUBREDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C12 /| EA [ Km 12+000 i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N* de golpes 18 2 34 2
Peso de tara @] o8 1009 | 1014 1016 985
Peso de tara + suslo humedo @] 11 1355 | 1362 | 1086 10.40
Peso tara + susio seco @] 122¢ 1266 | 1276 | 1046 10.27
[Contenido de Humedad % 36.55 34.63 32.82 33.33 30.85
Limites % 35 32
40.00 - —
bk
e ; :
é 35.00
0 30.00
Ll
S 2500 ¢
I E
w g
a 20.00
8 16.00
E 1000
ol
z
O 500
o
0.00 .
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -5.842 In(x)+ 53.353
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. =

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

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.cdu.pcl



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ _CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
CONTENIDO DE HUMEDAD ""
ASTM D - 2216
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO EN EL SISTEMA DE CONDUCCION EN EL CANAL DE RIEGO EL MORO - LAREDO - TRUUILLO
SOLICITANTE ARANA SALDARA, JEAN CARLOS - REYNA VARAS, MILER FERNANDO
E: ABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
BICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBREDEL 201§ (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C12 4 E1 | Km 12+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro [(*)] 52.52 50.07 51.75
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 157.15 158.04 169.71
Peso del tarro + suelo seco (9) 143.23 143.51 145.33
Peso del suelo seco (9) 90.71 93.44 93.58
Peso del agua Q) 13.92 14.53 14.38
% de humedad (%) 15.35 15.55 16.37
% de humedad promedio (%) 15.42




Anexo 4: Resolucién directora N° 615-2010 ANA/ALAMVCH

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

Trujillo, 22 de Octubre del 2019

MINISTERIO Dg AGRIC
OFICIO N° 540-2019/PAIC-FI-UCV Aunﬁww géf%‘d’.“
Sefior: VI '““'"gmo
VILLAVIVENCIO VILLAR, LUIS MARIANO - 23 o, 2019
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA REC]) B
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA R i Fobieg,
TRUJILLO — TRUJILLO — LA LIBERTAD e SO ;

ASUNTO: SOLICITO EL ACTA Y CAUDAL D, SENO QUE
ABASTECE AL CANAL DE RIEGO EL MORO-
LAREDO-TRUJILLO.

de colaboracién para con los estudiantes de esta casa de estudios; me permito presentar a los
Sres. ARANA SALDANA JEAN CARLOS y REYNA VARAS MILER FERNANDO,
estudiantes del X Ciclo del Programa Académico de Ingenieria Civil, de esta universidad; y
al mismo tiempo, solicitar su autorizacidn para que los estudiantes puedan acceder al acta y
caudal de disefio que abastece al canal de riego el moro-Laredo-Trujillo.

Lo que permitira desarrollar la tesis titulada, :
“Analisis comparativo en el sistema de conduccion en el canal de riego el Moro - Laredo -
Trujillo”

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
consideracion y estima personal.

Atentamente

A " ol > .
- RECTOR
AMAACADEMICOBE INGENIERIA CIVIL

Referencias: 5 .
Correo: jean.aranasal@email.com
Celular: 925 749 422

C.C. File
AJVV/mraa



de Agncultura

“Ano de Iz Consolidacién Feondmica v Social del Perg”

~~ RESOLUCION ADMINISTRATIVA N°140-2010- ANA-ALA MOCHE-VIRU-CHA

Trujillo, 23 de Julio del 2010.

VISTO:

Fl Escrito de Registro N°615-2010/ALAMVCEH, mediante el cual se presenta cl Estudio Definitive
“Propuesta de Actualizacién de Asignacién de Agua en Bloques en los Valles Moche, Virg, Chao,
Guadalupito ¢ Intervalles” para el valle de Moche; v,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 2° de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N©29338, establece que: “El agua constmye
patrimonio de la nacién. El dominio sobre ella es inalienable e xmpru«‘mpnbk. Es un bien de use
publico v su administracién solo puede ser otorgada y e jetcida en armonia con el | men comun, la
proteccién ambiental y el interés de la nacion. No hay pmpudad privada sobre el agua”;

Que, en ¢l tercer trimestre del 2009 en el dmbito de la Administracion Local de Agua Moche-Viri-
Chao se llevé a cabo la Actualizacién de la Conformacién de Bloques en los Valles Moche, Virg,
Chao, Guadalupito e Intervalles, cuyo documento final propone; para el Sub Distrito de Riego
Moche: Treintaiuno (31) bloqucs pan el Sub Distrito de Riego Virt: Veintisiete (27) bloques pam d
Sub Distrito de Riego Chao: Catorce (14) bloqueq, para la Junta de Usuarios Guad
bloques y para las Arcas Nuevas de la Irrigacion CHAVIMOCHIC que consttuyen e ;irm de
influencia de la Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego Moche-Vi ira-Chao: Diez
(10) bloques; dicha propuesta fué validada por los representantes legales de cada Con
Usuarios de las respectivag Juntas de Usuarios, siendo expuesta puablicamente en las fechas siguientes;
para el valle Moche el dia 21 de Diciembre del 2009, valle Vird ¢l 23 de Diciembre del 2009, para €l

valle Chao ¢l 29 de Diciembre del 2009, para la Junta de Usuarios Guadalupito el 18 de Diciembre del
2009 y para las Areas Nuevas el 15 de Fnero del 2010;

Que, mediante Resolucién  Administrativa N°027-2010-ANA-ALA MOCHE-VIRU-CHAO se
aprueba el Estudio Definitivo de la “Actualizacion de la Confotmacmn de Bloques cn los Valles
de Chao, Virts, Moche e Intervalles”, ¢l cual contiene Ia actualizacion de conformacion de bloques
de los valles Moche, Vird, Chao y la conformacién de bloques de la Junta de Usuarios Guadalupito y
de las Areas Nuevas de la lrrigacion CHAVIMOCHIC que constituyen el drea de influencia de la

Junta de Usuarios de Riego Pijcsurizadn del Distrito de Riego Moche-\" 1r0-Chao;

Que, con Oficio N°018-2010-ANA-F {ODUA-LL/ACC, el Coordinador Regional de Ia Formalizacién
de Derechos de Uso de Agua alcanza la versién final del estudio “Propuesta de Actualizacién de
Asignacidén de Agua en Bloqhm en los Valles Moche, Vird, Chao, vuadaluplw e Intervalles”, con la
debida subsanacién de observaciones que en la exposicion realizaran las organizaciones de USUALos;

Que, el presente estudio ha conllevado a la realizacion de reuniones de irabajo con las organizaciones
de usuarios y el Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, puesto que el mismo recoge la informacion que
las Juntas de Usuarios manejan respecto a las filtraciones y demandas de agua entre otros;

Que, asi mismo esta Administracién Local de Agua emitié el Oficio N°911-2010-ANA-ALA
nh)(ﬂ! -V IRl -CHAQ, mad.anfc el \ual se le ~ohuta al “’rowcm isptcnl CHAVIMOCHIC

sigtracionodesnn



Anexo 5: Panel Fotografico



Se puede observar la bocatoma del Canal el Moro, ubicada en Cerro Blanco.

Bocatoma — Cerro Blanco



Canal de mamposteria km 1 + 000



Canal de mamposteria km 1+ 050



Canal de mamposteria km 3 + 000



Canal de mamposteria km 4 + 00

irkm 4 + 50

Canal sin revest



Canal sin revestir km 5 + 00




Canal sin revestir km 7 + 00



Anexo 6: Especificaciones Técnicas - PVC



Proceso de fabricacion:

Por uno proceso de extrusion de perfiles en PVC, gue tienen en las mismas una union
por macho-hembra que sirve para garantizar la sujecion del perfl en el proceso de
conformacion de la tuberia helicoidal.

Materia Prima:

Loz materiales cumplen con los requisitos 4.2 — Unplasticized Poly(vinyl chronde) —
general con referencia a los requisitos de cualidad do ensayo 150 1167-1 — Thermoplastics
pipes, fittings and assemblies for conveyance of fuids -Defermination of the resistence fo
internal pressure - Parfes 1 e 2 Es un ensayo con duracion de 1000h con una tension
circunferencial de 10MPa en un cuerpo de prueba en forma de tubo de 32mm di didmetro a
una temperatura controlada de 60°C. También con la parte 3.1.1 - Unplasticized Poly(vinyl
chroride) Pgysical chracteristics of PVC-U Fipes y adjunto “A" de la noma 150 21.138.

También cumplen con los requisitos de las normas NM 82 — Contenido de cenizas con
el maximo 10% - Temperatura de reblandecimiento VICAT (==79°C); NM 83 (1,3 gr/lcm®a 1,5
orfem®) - Densidad de PVC. Todos los ensayos cumplen con los criterios v requisitos descrito
en las mormas ABNT NBR 07362-01, ABNT NBR 14312/01, que son mas exigentes en esto
quesito que la norma 150 21.138.

Normas Rigidez Anular:

Conforme el ensayo de Rigidez Anular de las tuberias prescrito en e método de
ensayo 150 9969, exigido pelas normas NPT-399.162; 150 21.138. En Brasil se utiliza
también la norma ABNT MBR 9053, que determina la rigidez anular, pero con otros parametros
comparativos.

La combinacion del perfil estructurado de PVC, con perfil de acero galvanizado con
proteccion tipo Z275, v con cristales normales, que tienen una camada de 100 grim® de Cinc
superficial. Este acero podria utilizar con tuberias BRLOC en suelos donde la acidez do solo
extremamente alta, v esta proteccion de las tiras de acero en Cinc son una garantia extra.



Tubo 1000mm:

Los tubos BRLOC son compuestos de un enrollamiento helicoidal de perfiles de PVC
y algunos casos con refuerzo de un perfil especifico en acero. El disefio del acero se cambia
conforme el diametro e tipo de perfil de PVC.

La union de los perfiles en el proceso de conformacion se hace por la union macho
hembra y con la introduccion en esto de un pegamiento compuesto de THF (tetrahydrofuran)
y PVC que genera una reaccion quimica con una migracion molecular de las dos partes que
garantiza la perfecia estanqueidad y fuerza.

Eor® Acwrs Fegment:
et = VT Aanm Mao )
e

Fotos de las tuberias listas:

e

Todas las tuberias siguen con una campana lisa montada para Ia obra, donde si
aplica el pegamiento en la unién como vamos a ver mas abajo.

Tabla con datos técnicos del tubo de 1000mm:

Diametro Diametro | Diametro | Peso Prox. Clase 15O 9969 Observacion
Nominal Int {mm) | Ext (mm) {kg/m) Rigidice (keN/m?)
1000 1012 1048 26,8 SN3 1.3 Ensayo Acque

Tabla comparativa entre rigidice segun la norma 1ISO9969 y NPT 399.162

Séries de las tuberias 1 2 3 4 5 6 7
Stiffiness segin SR NPT 399,162, (kN/m*) 2 4 8 16 315 83 125
Stiffiness segin 1S08068, (kN/m°) 026 05 1 2 4 " 16

Los resultes arriba de los ensayos de las tuberias respectan la norma para la especificacion
de clase inmediatamente debajo de los valores de ensayo. Los diametros cumplen con las
tolerancias especificado en la norma NPT 399.162-1 en su parte 5.1.2 Didametro exterior.




030 f 08 110 | 08 110 | 08 110 |

0% | 10 85 | 10 85 | 10 85 |
1000 | 10 85 | 10 85 | 10 85 |
1w 1 10 8> | 10 &5 | 10 85
180 10 75 | 10 75 | 10 75
20w} 10 /0 10 /0 | 10 70 |
220 10 60 | 10 60 | 10 60 |
250 | 12 55 |\ 12 55 | 12 55
280 | 12 45 | 12 45 | 12 45




Zanca.

Buenas condiciones en ambos lados;
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Imagen 03 - Disefo para instalacion de tuberias flexibles en suelos con bueno mbdulo de resistencia

Tubos BRLOC 1000mm deben ser instalados con zanca minimos de 7500mm de
ancho total.

Compactacion lateral de alrededor de la tuberia.

El modulo de resistencia del suelo alrededor E” es lo parametro mas importante en la
determinacion de la deformacion diametral de la tuberia en carga.

La tabla abajo es definida por el SUCS - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
y ofrece un valor para el Médulo de resistencia del suelo E’, conforme el tipo de suelo,

necesario para las buenas condiciones de compactacion de lo material de alrededor de los
tubos.

En la imposibilidad de confinamiento del tubo en la zanca en uno de los costados es
necesario el uso de hormigon para apoyarse el material de alrededor del tubo.





