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Resumen

El canal Lépez en el distrito de Cachiche, provincia de Ica y departamento de Ica;
carece de revestimiento, presentando sedimentos, con secciones irregulares en
pésimo estado de conservacion, incumpliendo su objetivo y perjudicando la
poblacion.

Buscando atender los problemas que presenta este canal, se tiene como objetivo:
La evaluacioén hidraulica y modelamiento del canal Lépez, para una propuesta de
disefio, el cual se ha desarrollado, primero con la etapa preliminar de gabinete
mediante la recoleccion de datos; luego la etapa de campo para la visita del canal
y levantamiento topografico; por ultimo la etapa de gabinete que abarca la
evaluacion y modelamiento de la situacion actual como la propuesta de un nuevo
disefio. Los resultados de la situacion actual del canal es que las velocidades estan
debajo de la velocidad minima de 0.8m/s para canales naturales y presentando
zonas cerca al desborde. Al realizar la propuesta con M.E.H. las velocidades estan
entre los valores permisibles, con una seccion de 0.70m como base libre y una
altura de 0.50m. Respecto a las conclusiones se realizo la evaluacion hidraulica y
modelacion del canal lo que permitié conocer la situacion actual y realizar la nueva

propuesta hidraulica.

Palabras clave: Evaluacién hidraulica, Canal, M.E.H.



Abstract

The Lépez channel in the district of Cachiche, province of Ica and department of
Ica; It lacks coating, presenting sediments, with irregular sections in a poor state of
conservation, failing to fulfill its objective and harming the population.

Seeking to address the problems presented by this channel, the objective is: The
hydraulic evaluation and modeling of the Lépez channel, for a design proposal,
which has been developed, first with the preliminary cabinet stage through data
collection; then the field stage for the canal visit and topographic survey; Finally, the
cabinet stage that includes the evaluation and modeling of the current situation as
well as the proposal of a new design. The results of the current situation of the
channel is that the velocities are below the minimum velocity of 0.8m/s for natural
channels and presenting areas close to overflow. When making the proposal with
M.E.H. the speeds are between the permissible values, with a section of 0.70m as
free base and a height of 0.50m. Regarding the conclusions, the hydraulic
evaluation and modeling of the channel was carried out, which allowed knowing the

current situation and making the new hydraulic proposal.

Keywords: Hydraulic evaluation, Canal, M.E.H
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l. INTRODUCCION.



Ica es la ciudad del sur céntrico de nuestro pais, ciudad principal del departamento
de Ica, esta es una de las ciudades que cuenta con mas desarrollo y sustento
agricola nuestra nacion. Todo esto gracias a las condiciones climatolégicas ideales
para el progreso del cultivo que posee la region; siendo el uso de los canales de
regadios herramienta fundamental en el sustento de esta agricultura, por lo que se
cuenta con diversos canales, sin embargo gran parte de estos no presentan un
disefio optimo y/o moderno. Ya que muchos de estos canales fueron construidos

de manera empirica, sin contar con una intervencion técnico profesional adecuada.

Con esta propuesta de disefio, se buscara brindar un mejoramiento al Canal Lépez.
Esto surge debido a que actualmente en la localidad de Cachiche, se esta
desarrollando un proyecto de una urbanizacion. Con la finalidad de establecer
parametros urbanisticos de habitabilidad y riego, generando desarrollo urbano y
buscando solucionar el arcaico sistema de riego existente, ya que este canal
presenta sedimentos, filtraciones, desperdicios de caudal, empozamientos,
desbordes, etc, por lo que con el desarrollo de este proyecto propiciamos generar
una sensacion de bienestar a la su localidad, y asi mismo a las poblaciones

aledanas.

La ejecucion de esta tesis se justifica en querer investigar, demostrar y sustentar
los factores y condiciones que generan la problematica actual, propiciando asi los
pasos para una investigacion aplicada en el disefio del Canal Lépez. Buscando
mejorar su desempefio hidraulico en beneficio de la poblacién, desarrollo urbano y

brindando mejor calidad de vida para la localidad del distrito de Cachiche.

Este canal de tierra con estudio de Km 0+000-1+000 cuenta con un aproximado de
20 aflos de funcionamiento, por esto debido a su antigiedad y uso presenta
problemas, tales como un deterioro notable, puesto que este canal esta cubierto de
vegetacion, obstrucciones, desgaste de sus secciones y acumulacion de
sedimentos, esto genera que el canal no tenga un correcto desempefio, generando

filtraciones y afectando asi su correcto desempefio hidraulico.

En la problematica mencionada, se estableci6 el problema general y especifico de
esta investigacion. La problematica general fue: ¢ En qué manera influye el disefio
del canal Lépez Km 0+000 — 1+000, empleando Hec-Ras, para su desempefio

hidraulico en el distrito de Cachiche?



Se establecieron los problemas especificos de la investigacion, los cuales fueron:
. PELl: ¢En qué manera influye la evaluacion del canal Lopez km 0+000 —
1+000, empleando Hec-Ras en su desempefio hidraulico, en el distrito de
Cachiche?

. PE2: ¢De qué manera influye la modelacién del canal Lopez Km 0+000 —
1+000, empleando Hec-Ras en su desempefio hidraulico, en el distrito de
Cachiche?

Por lo tanto con los problemas determinados podemos se establecié el objetivo
general y objetivos especificos de nuestro presente trabajo de investigacion:
Realizar el disefio del canal L6pez Km 0+000 — 1+000 utilizando Hec-Ras, para una
mejora de su desempenfio hidraulico, en el distrito de Cachiche.

Se establecieron los objetivos especificos de la investigacion, los cuales fueron:

. OE1l: Desarrollar la evaluacion del canal Lopez Km 0+000 — 1+000
empleando Hec - Ras, bajo el método de maxima eficiencia hidraulica, en el distrito
de Cachiche.

" OEZ2: Modelamiento 3D en el canal Lopez Km 0+000 — 1+000 empleando
Hec-Ras, para verificar su correcto desempefio hidraulico, en el distrito de

Cachiche.

Finalmente la hipétesis general de este trabajo de investigacion, habiendo una clara
relacion entre su correcto desempefio hidraulico juntamente con su disefio del canal
la hipotesis general fue: El disefio del canal Lopez Km 0+000 — 1+000 empleando
Hec-Ras, mejora la influencia de su desempefio hidraulico, en el distrito de

Cachiche.



Se establecieron las hipoétesis especificas, las cuales fueron:

" HE1: Evaluacién del canal Lopez Km 0+000 — 1+000 empleando Hec-Ras,
influye en su optima eficiencia hidraulica, en el distrito de Cachiche.

" El modelamiento 3D del canal Lopez Km 0+000 — 1+000 utilizando el

software Hec-Ras influye en su mejoramiento de desempefio hidraulico.



Il MARCO TEORICO.



Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes.

Segun Manay (2019), ), en su tesis de grado titulada “Modelacién de flujo de
superficie libre en canal Taymi km 33+000 al km 38+000, Lambayeque”, de la USS,

llego a las siguientes recomendaciones.

El desarrollo de un caudal en una estructura descubierta en el software HEC-RAS
se debe trabajar de la mano con el disefio del canal, asi se lograra corroborar que

el disefio propuesto sea loable sin presentar inconvenientes en la dinamica del flujo.

Segun Huidobro y Lazo (2019), en su tesis de grado, titulada “Modelo
conceptual y numérico para el transporte de sedimentos en alcantarillas, caso: -Av.
Circunvalacion - San Agustin Decajas” en la Universidad Ricardo Palma, de las

recomendaciones resaltamos.

Se recomienda modificar las pendientes de por arriba del 2% y bajo el 5%, en sus

tramos previamente indicados para lograr generar optimas velocidades.

Segun Hernandez (2021), en su tesis de titulacion, llamada “Eficiencia en el
céalculo de parametros hidraulicos usando el canal pendiente variable y el software
Hec — Ras, Cajamarca” de la Universidad Privada del Norte, de las conclusiones se

destaca.

En esta se recomienda que en la ejecucion de esta tesis tenemos que, para generar
mejores parametros de exactitud con respecto a los datos hidraulicos como: caudal,
tirante, numero de Froude y velocidades, estableciendo la realizacion de
investigaciones mas innovadores con bases parecidas que intervengan el uso de
HEC — RAS; propiciando asi resultados mas detallados, consiguiendo contribuir a

la ejecucidn de este tipo de disciplinas.

Segun Escate (2018), en su proyecto de tesis denominado “Analisis,
Elaboracion y Propuesta de infraestructura de riego para mejorar la produccion del

sector agricola principal — Paramarca”, en la UNICA, de las conclusiones se resalta.

Una vez desarrollada la investigacion, se consigue mejorar la produccion agraria,
maximizando su agro-exportacién. Se incrementa la produccién y rentabilidad de
las parcelas colaborando asi a un mejor desarrollo de esta. Finalmente se logré
corroborar la hipétesis, gracias a que el desarrollo de esta tesis aumenta la

sostenibilidad.



Segun Figueroa en (2018), en su tesis “Determinaciéon y evaluacién de las
patologias del concreto en el | tramo de canal de riego Ichik Coriac — Cantuyoc,
Distrito de Anta, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash, 2018”, de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, resalamos.

Los dafios y deterioros que pueden sufrir estas estructuras hidraulicas pueden ser
de severidad MEDIA, por lo que se sugiere un mantenimiento constante.

Segun Lozano en (2019), en su trabajo de pregrado “Determinacion y
evaluacién de patologias del concreto en el canal de riego de Tocush Pucro, entre
las progresivas 0+500 Km — 1+500 Km del distrito de Parihuanca, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash, 2019”, de la Universidad Catolica Los Angeles

de Chimbote, resaltamos.

Se recomienda retirar los arboles que se encuentren junto o con mucha cercania a
las estructuras hidraulicas, ya que las raices de estas pueden causar

deformaciones en la estructura.

Segun Asalde en (2020), es su trabajo “Disefio de canal de riego con maxima
eficiencia hidraulica mediante el software hec-ras, del tramo km 0+000 — 3+085, en

el distrito de Salas, Region Lambayeque”, de la universidad San Martin de Porres.

Cuando se emplee el software hec-ras, es vital ingresar los datos correctamente ya
gue una variacion puede causar muchos cambios relevantes en los resultados

esperados.

Segun Gaspar en (2019), en su proyecto “Aplicacion de geomembranas para
reducir las pérdidas de agua por infiltracion del canal de riego Caqui, Provincia de

Huaral”, de la Universidad Peruana de los Andes, se menciona.

Este proyecto llega la conclusion que un canal de revestido con geomembrana
ayuda a reducir aproximadamente un 0.32% de pérdida del caudal, en comparacion

a un canal revestido de concreto.

Segun Gutiérrez en (2021), en su proyecto “Mejoramiento hidraulico de un
canal de riego aplicando revestimiento de concreto, Cospan, Cajamarca 20217, en

la Universidad César Vallejo, recomendd.



Se indica los usuarios de estas juntas agricolas, a pesar de ser mano de obra no
calificada, puede presar servicios durante la ejecucion de estas obras, teniendo un
relevancia en el indice de costos total de esta.

Como antecedentes internacionales, tenemos los siguientes.

Segun Pupiales en (2019), en su investigacion “Determinacion de la
eficiencia de conduccion y distribucion en el ramal “El Pueblo” del sistema de riego
Tumbaco”, de la Universidad Central del Ecuador, de sus recomendaciones

resaltamos.

Tener mayor dominio sobre la presencia de estructuras de alcantarillado, que
siendo un canal de riego, es utilizado como alcantarillado de terrenos colindantes,
cuyos aguas negras desembocan en el canal principal, generando que este se
contamine por los residuos soélidos existentes causando de esta manera un dafio a
las parcelas de cultivo. Por lo cual se pudo apreciar que los valores del pH dentro
de este canal se acerquen a un valor de 9 (pH alcalinos). Siendo este valor

perjudicial para los cultivos.

Segun Maldonado y Romero (2019), en su trabajo de grado titulado,
“Estimacion de pérdidas de caudal y coeficientes de rugosidad del tramo
comprendido entre el ovalo 01 al 11 del canal de riego Ambato — Huachi — Pelileo,
cantén Ambato, provincia de Yungurahua”, de la Universidad Técnica de Ambato,

de sus recomendaciones finales resaltamos.

Se recomienda brindar mantenimientos permanentes de las estructuras hidraulicas,
con una frecuencia minima de 2 a 3 veces por afios, ya que la acumulacién excesiva

de sedimentos afecta directamente en su desempefio hidraulico.

Segun Crespo (2015), en su trabajo de diploma, “Propuesta de procedimiento para
la evaluacion y diagndéstico de obras hidraulicas”, de la universidad “Marta Abreu”

de las Villas, indicamos.

Es necesario establecer evaluaciones e inspecciones de las obras hidraulicas para
establecer un mejor control de las patologias que esta estructura pueda presentar

y asi determinar mejores contingencias para su mantenimiento.

French (1998), en su libro “Hidraulica de canales abiertos”, establece.



Es necesario tomar los valores estimados de rugosidad (valores de n) teniendo en
cuenta la vegetacion que no recibe mantenimiento, ya que estos pueden tomar un

valor significativo en el aumento del tirante.
Como bases tedricas, tenemos lo siguiente.

Los canales o conductos son estructuras hidraulicas, en las que el agua transita,
esto gracias a la accién de la gravedad en conjunto con la presién atmosférica.
Estos canales pueden ser construidos tanto en terreno natural o de manera artificial
contacto con un revestimiento de concreto, madera u otro materia acorde al entorno

en el que trabaje.

Clasificacion de canales.
Segun su oficio:

Canal de primera disposiciéon. Denominados también canal de primer orden o canal
madre, estos son generalmente construidos con pendientes minimas, teniendo asi

mayor certeza de que no haya desbordes.

Canal de segunda disposicion. También son llamados canales laterales, estos
nacen del canal de primera disposicion y el flujo con el que trabaja, es redistribuido
hacia canales de menor orden. Recalcando que el area de riego brindada por un

canal se denomina: Unidad de riego.

Canal de tercera disposicion. A estos se le asigno también el nombre de canales
sub — laterales, estos surgen después de los canales de segunda disposicién o
segundo orden, el caudal que transita en este, es redistribuido, hacia las parcelas

independientes, y su zona de irrigacion se denomina como unidad de rotacion

Seccién Transversal de una Canal.

Naturalmente los canales y sus secciones son disefiadas bajo formas geométricas,
estas estructuras son construidas de material natural, o de un material artificial
(madera, concreto, etc). Siendo sus formas mas utilizadas las siguientes:

Geometria trapezoidal.



Geometria rectangular.

Geometria triangular.

Geometria parabdlica.

Geometria circular.

Figura.1

Tipos de Seccién Transversal en Canales Descubiertos

B TR
DYRIE S

Saccion n{ctmn

Seccion TRAPEIQIDAL

Fuente: (Villén Bejar, 2004)

Elementos Geomeétricos de un Canal.
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Figura.2 Componentes geométricos de las secciones de un canal descubierto.

T <
Zy— k—Z2y

Gk s

Fuente: (Villon Bejar, 2004)

Entonces:

= tirante de flujo, es la profundidad total del agua en el conducto.

= ancho de la planilla.

= espejo de flujo, es el grosor de la superficie carente de liquido

= grosor de la corona.

= altura general del conducto.
H-y = altura libre de flujo.
© = inclinacion de los laterales.
Z = talud, es la correlacion de la proyeccion horizontal a la vertical de su seccion
lateral. Entonces Z es el dato de la proyeccién horizontal cuando la vertical es 1.
A = area hidraulica, es toda la zona en la que el flujo se ocupa.
P = es todo aquello que esta en contacto con el flujo
R =radio hidraulico, es la congruencia entre el area afectada del caudal y perimetro
de una estructura hidraulica:
R=A/P
Y = Interior de la estructura hidraulica, es la congruencia entre el area hidraulica y
el espejo de flujo.
Y=AT
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Figura.3 Area Hidraulica de un Canal

Fuente: (Villon Bejar, 2004)

P = perimetro mojado, es la parte del contorno del conducto que esta en contacto

con el liquido

Determinacion del Caudal de Disefio.
Existen diversos métodos como el método del flotador, usar programas como el H-

Canales, o con la féormula de Manning o Strickler, siendo la formula:

1 s
=—ARS"
Q n

Donde:

Q = Caudal (m3 /s)

n = valores de rugosidad
A = Area (m2)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién hiumeda / Perimetro hiumedo

Flujo de Canales.

A) Flujo perenne y no perenne.

Esta categoria se rige al periodo de vida de la estructura como una variable. El flujo
es perenne si sus datos (tirante, velocidad, area), no cambian con el transcurso del
tiempo, mejor dicho, que durante todo el tiempo los componentes del caudal son
perennes. De la misma manera un flujo es no perenne si varia en sus cualidades a

lo largo del tiempo para lo cual se evalta el comportamiento del conducto.
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B) Flujo uniforme y variado.

Esta categoria establece el espacio como una variable. Entonces el flujo es
uniforme si sus caracteristicas no varian acorde con el espacio, mejor dicho, en
cualquier tramo del canal los datos del caudal permanecen iguales. Este flujo

variado se desglosa en uno gradual y uno rapidamente variado.

C) Flujo gradualmente variados.

En este flujo sus caracteristicas varian de manera gradual en la totalidad de la
estructura hidraulica, como es la ocasion de una curva de remanso generada por
el cruce de una presa en el cauce inicial incrementando el tirante del flujo por
encima de la presa, este efecto repercute desde aguas abajo hasta aguas arriba en

tora la estructura hidraulica.

d) Flujo rapidamente variado.
Para este flujo se puede apreciar cambios bruscos en distancias cortas, tal como

se aprecia en un resalto hidraulico.

E) Flujo laminar y turbulento.
El desarrollo de una caudal del canal esta regido primordialmente por causa de las
fuerzas viscosas y fuerzas gravitatorias en conjunto con la inercia interna del flujo.

Para este tipo de flujo laminar puede ser de transicion o turbulento.

Teorias Sobre los Regimenes de Flujo.

“‘En un canal descubierto el efecto mezclado de la viscosidad y de la fuerza
gravitatoria puede generar variaos regimenes de flujo, siendo estos:

1. Sub-critico-laminar, se genera si F es inferior a unidad y R se encuentra en el
parametro laminar.

2. Supercritico-laminar, se genera si F es superior a la unidad y R se encuentra en
el parametro laminar.

3. supercritico-turbulento, se genera si F es superior a la unidad y R dentro del

parametro turbulento.
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4. Subcritico-turbulento, se genera si F esta por debajo de la unidad y R se
encuentra en el pardmetro turbulento.

La relacién velocidad - profundidad se puede utilizar para desarrollar la relacién
velocidad - profundidad de estos patrones de flujo en un canal descubierto. La linea
gruesa de F = 1y la zona de sombra del rango de transicién turbulenta laminar se
cruzan en el gréfico y parten el area total en cuatro secciones, cada una de las

cuales representa un estado de flujo”.

Figura.4 Relacion profundidad-velocidad para flujos en canales abiertos

{2) Supercritico-
laminar

/

Veloddad, pies/s

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)
Criterios de Disefio.

Se cuenta con varios factores a considerar en el desarrollo de canales, teniendo en
consideracion.

Rugosidad.

Este depende del cauce y el talud, dado los lados izquierdo y derecho del mismo,
vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico e interferencias en el

conducto.
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Tabla 1.

Tasacion de rugosidad “n” de Manning para canales no revestidos

n

Superficie

.010
.011
.013
.017
.020
.025
.035
.040

Muy lisa, vidrio, polietilenos, metales
Concreto pulido o0 muy liso

Madera suave, metales, concreto pulido
Canales de tierra en Optimas condiciones
Canales naturales de tierra, sin vegetacion

Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo

Canales naturales, con excesiva vegetacion
Arroyos de montafias con excesivas piedras

Figura.5

—duks mm o desarmablcs
B3, Mcwl
a. Superficie lisa de accro

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010).

Valores de rugosidad “n” de Manning para Canales Revestidos

Tipo de canal y descnpoidn

1. Sin pintar
2. Pintada

b.C

B-2. No metal

a. Cemento

1. Superficwe pulida
2. Mornero

b. Madera

1. Cepillada, sin tratar

2. Cepilinda, croosotada

3. Sin cepillar

4. Liminas con listones

S. Forrada com papel impermcabilizane

¢. Concreto

1. Torminado con Hana metdlics (palusare)
2. Torminado con ana de maders

3. Puldo, con graves en ¢l fondo

4. San pular

5. Lamzado, seocsdn bucna

6. Lanzado, seocxdn ondulada

7. Sobre roca bica excavada

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)

Velocidades Maximas y Minima Permisible.

| Minimo | Noemal

i —

0011
0012
0021

0010
oon

0.010
0012
0.011

0.012
0010

Qon
0013
oms
001s
0016
0018
o7

i

0012
0.013
0.025

oon
0013

0012
0012
0013
oS
0o0l1s

0013
0015
0.017
0.017
0.019
0.022
0020

Mixrmo

0014
0017
0030

0013
0018

0014
0015
0.015
0018
0017

001s
0016
0020
0020
0023
0028

La velocidad menor admitida es aquella que no genera el asentamiento. Un valor

de 0,8 m/seg se indica como Optima, esta impide la sedimentacion o inhabilita el

desarrollo de plantas en los tramos del canal. Mayormente la velocidad maxima

permitida es indicada en la siguiente figura.
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Figura.6 Max. velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion.

MATERIAL DE LA CAJA DEL “n” Velocidad (m/s)
CANAL Manning Agua Agua con Agua transportando
limpia particulas arena, grava o
coloidales fragmentos

Arena fina coloidal 0.020 145 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluvales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente nomal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 113 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no| 0.030 113 1.50 0.90
coloidal

Suelo franco clasificado coloidal 0.030 1.20 1.65 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas vauiiarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010).
Generalmente los canales que cuentan con mas tiempo de vida brindan
velocidades superiores a los recién construidos.

Borde Libre. La distancia entre la cota de terreno y el tirante de agua.

Tabla 2. Max. velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion.

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.50 10.00
0.05-0.25 10.00 20.00
0.25-0.50 20.00 40.00
0.50 - 1.00 25.00 50.00
> 1.00 30.00 60.00

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010).

Criterios de Espesor de Revestimiento.

“Acorde a la informacién recaudada en el desarrollo de canales en nuestro pais, se
recomienda trabajar con un espesor de 0.05 a 0.08m para pequefios canales y
medianos, y 0.10 a 0.15 m para canales medianos y principales, a condicidén de que
trabajen sin armadura”.

(Autoridad Nacional del Agua, 2010).

Coeficientes de Contraccion y Expansion.

Siendo los datos adecuados:
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Tabla 3. Coeficientes de contraccién y expansion.

Contraccion Expansion
Sin transicion 0.00 0.20
Transicion gradual 0.10 0.30
Puentes 0.30 0.50
Transicion abrupta 0.60 0.80

Fuente: (Mateo del Horno, 2016).

Seccién Hidraulica Optima.

Determinacion mediante Maxima Eficiencia Hidraulica

El ANA en (2010).

“Un canal disefiado bajo el M.E.H. buscan que la pendiente y el area trabajen con
el mayor caudal disponible, esta refiere a un minimo perimetro mojado, su formula
nos permite hallar la seccién adecuada”.

En donde “0” el angulo que genera el talud con la horizontal, “b” ancho de sus
secciones y “y” tirante del flujo.

La seccion mas adecuada es aquella donde el angulo que forma el talud con la
horizontal es 60 grados, también para seccion de maxima eficiencia debera contar
con: R=y/2

En donde:

R = Radio hidraulico

y = altura del flujo

Recalcando que estas condiciones no son absolutas para disefiar canales, ya que

finalmente las condiciones de disefio pueden variar acorde al entorno.
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Tabla 4. Secciones de maxima eficiencia hidraulica.
AREA PERIMETRO MOJADO | RADIO HIDRAULICO | ANCHO SUPERFICIAL | TIRANTE HIDRAULICO | FACTOR HIDRAUL
SECCION ( p R r d 2
TRAPECIO By’ 26y Y 4 N 3, 3 3
(Mitad de un hexigono) ‘ ’ 2 i 47 2°
RECTANGULO 2y 4y y 2 . ; s
(mitad de un cuadrado) ’ ’ 2 ’ ' <)
TRIANGULO 2 13y 1, 2 )4 E,.?
(Mitad de un cuadrado) ‘ B 4 2 7-
n . 1 4 3
SEMICIRCULO o n ol 2y I_r Lg%
PARABOLA 4 8 1 2 Q-
—\Er" —'\ET - 22y -y =32
T=2402y 3 3 2° 2 3 g
CATENARIA . :
1,39586)° 29836y 046784y 1917532y 072795y 119093y

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)

Modelacion numérica en Hec-Ras 6.3.0

HEC-RAS 6.3.0 es un programa de ingenieria enfocado al calculo hidraulico de

canales naturales o arteriales, este tiene la finalidad de evaluar el comportamiento

una vez sea puesto en servicio u operativo, por ende esto sirve de apoyo para un

desarrollo profesional y propiciar un 6ptimo disefio. Calculando los componentes

mas importantes para su ejecucion, tales como zonas de inundacion, tirantes,

velocidades, clasificacion del flujo, etc. Todo esto nos acerca mas a la realidad del

modelo a evaluar, brindando una mayor certeza su calidad final.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipoy disefio de investigacion

Acorde con Hernandez et. al (2018) y Borja (2015), una investigacion es de forma
aplicada cuando se trabajan con conocimientos ya establecidos para la correccion

de una problemaética latente, es decir, no se requiere brindar nuevo conocimiento.
3.1.1. Tipo de Investigacion

Esta tesis de investigacién busca respuesta a la pregunta, si el disefio del Canal
Lépez empleando el software Hec-Ras, tiene influencia en la mejora de su
desempefio hidraulico. Para lograr esto se aplicaran las bases académicas
intelectuales disponibles en hidraulica, topografia, ciencia del concreto entre otros,

por lo mencionado establecemos esta tesis se encuentra dentro del tipo aplicada.
3.1.2. Disefio de Investigacion

Con respecto al tipo de investigacion, de acuerdo con Hernandez Sampieri et. Al
(2018) y Borja (2015), el disefio es el procedimiento minucioso para poder realizar
la tesis y desarrollar las metas de la investigacion. En este proceso se propone el
meétodo a desarrollar, para conseguir respuesta a las incognitas de investigacion.
Ademas, acorde con los titulares, el disefio de la investigacion puede ser
experimental o no experimental. Expuesto esto, una investigacion es experimental
si cuenta con libre manipulacion de la variable independiente para finalmente
generar resultados en la variable dependiente. El disefio de esta tesis propuesta
en el actual trabajo busca desarrollar un canal regadio con longitud de 1 kilometro,
determinando la mejora de su desempefio hidraulico. Posteriormente, proponer su
revestimiento con concreto y con pendientes adecuadas, bajo el disefio del método
de maxima eficiencia hidraulica, finalmente comparando los parametros de interés
y corroborar las mejoras. Para esto realizara el uso de dos tipos de modelos de
analisis, uno en 3D y otro andlisis de flujos. Se observa en el disefio de
investigacion expuesto, contara con manipulacion intencionada de la variable
independiente, para tal caso el disefio bajo el método de maxima eficiencia
hidraulica estara presente y en el otro no, por tanto se corrobora que el disefio de

la investigacion si es experimental.
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3.2  Variable y Operacionalizacion

Definicién conceptual

Segun Hernandez Sampieri et. (2014) y Borja (2015), una variable es una magnitud
de interés en el estudio y que es vulnerable a ser medida y caracterizada ya sea de
manera cuantitativa o cualitativa. Son catalogadas como variable independiente y
dependiente. En esta forma, una variable independiente serd la que puede ser
manipulada cuya manipulacion es retroactiva en la otra variable. Una variable
dependiente la cual se busca medir y cuyas variaciones son generadas a

consecuencia de la modificacion de la variable independiente.

La tesis actual busca instituir una evolucion del canal existente, cuando se aplica el
disefio del Canal Lépez bajo el método de méaxima eficiencia hidraulica. De acuerdo
con lo expuesto, la variable independiente es la evaluacion y modelamiento del
Canal Lépez, mientras que la variable dependiente es la mejora de su desempefio

hidraulico. Por lo tanto, se tiene:
X= Evaluacion y modelamiento
Y= Desempefio hidraulico

Se aprecia en las variables mencionadas del actual desarrollo de tesis, buscando

generar la relacion entre las variables X e Y. Teniendo:
X—->Y
Definicion operacional X

La evaluaciéon y modelamiento del Canal Lopez es un método que nos permite

desarrollar los datos del comportamiento del flujo dentro de la estructura.
Dimensiones de la variable X:

1. Seccién Transversal.

2. Geometria del Canal.

3. Material de la Seccién del Canal.
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Definicién operacional Y

El desempefio hidraulico nos permite la determinacion de las capacidades

hidraulicas de los tramos, este trabaja con los calculos obtenidos de la geometria,

informacién topogréfica, caracteristicas del cauce y la hidrologia.
Dimensiones de la variable Y:

1. Caudal Maximo.

2. Area Hidraulica Menor

3. Régimen de Flujo.

Indicadores de X

1. Seccién Transversal: Caudal
2. Geometria del Canal: Area Hidraulica
3. Material de la Seccion del Canal: Rugosidad

Indicadores de Y

1. Caudal Maximo: Velocidad Minima
2. Area Hidraulica Menor: Seccion de M.E.H
3. Régimen de Flujo: Numero de Froud
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo
3.3.1 Poblacién

Menciona Hernandez et. al (2018) y Borja (2015), la poblacion es el grupo de
unidades de analisis donde el autor de tesis busca generar informacion. En el actual
tesis se busca determinar los efectos que tienen la evaluacion y modelamiento en
el Canal Lépez con una longitud de un kildbmetro lineal situado en el distrito de
Cachiche. Como se aprecia en la mencion anterior, la poblacién es el grupo unitario,
determinando asi que la poblacién esta formada por un cauce artificial de agua
(canal) con longitud de un kildmetro, ubicado en el distrito de Cachiche.

Criterios de inclusion
- Evaluacion hidraulica y modelacion
Criterios de exclusion

- Estudio geotécnico
- Andlisis Sismico
- Aspecto econdmico

3.3.2 Muestra

En cuanto a la muestra, se corrobora que coincide con la poblacién, esto debido a

gue la poblacién era un grupo unitario.

3.3.3 Muestreo

Con esta perspectiva corroboramos que tanto un muestreo probabilistico como no
probabilistico generan resultados indistintos.

3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos requeridos para la ejecucion de la tesis presente se recaudaran usando
documentos-archivos técnicos y mediante trabajos de campo directo. Mejor dicho,
emplearemos una técnica de investigacion de gabinete y otra técnica de recoleccion

in situ.

La primera técnica consiste en realizar un estudio topografico, este se realizara in

situ, tomando medidas de las secciones y tramos detallando la situacion actual de
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la estructura. Este trabajo en campo nos permitird obtener informacién de las

secciones, perfiles longitudinales y pendientes del canal de estudio.

La segunda técnica, consiste en el desarrollo de los planos, junto con la
estructuracién y redaccion del proyecto. Este nos permitira el andlisis de las

condiciones del canal actual.

La tercera técnica, se desarrolla en la evaluacién del modelo hidraulico existente,
mediante el software Hec-Ras 6.3.0, este nos permite simular las condiciones de la
estructura y flujo, determinando como objetivo principal zonas de inundacion,
velocidades excesivas, y condiciones desfavorables para el caudal a trabajar.
Propiciando asi los motivos para una nueva propuesta del canal, bajo el método de
disefio de Maxima Eficiencia Hidraulica.

La Cuarta técnica sera evaluar el nuevo modelo hidraulico propuesto, analizando y
verificando que los nuevos resultados brinden una mejora a su desempefio

hidraulico.

35 Procedimientos

La informacion de la estructura analizada sera recolectada usando planos de cortes
y elevaciones mediante los trabajos de campo. Los trabajos de campo permitiran

determinar las secciones y las caracteristicas del canal analizado.

Para la primera técnica se realizara con un equipo topografico (estacion total),
adicionalmente se contara con la ayuda de un flexémetro (wincha), escuadras y

camara fotografica.

En cuando a la segunda técnica, se ejecutara en gabinete mediante un ordenador,
desarrollando los planos necesarios para la evaluacion del canal actual, con los
datos obtenidos en campo. Estos planos digitales seran desarrollados con la ayuda
del software AutoCAD.

Para la tercera y cuarta técnica, se desarrollaran en la version mas moderna del
software Hec-Ras 6.3.0, procesando asi los datos requeridos del canal existente y

de la nueva propuesta de disefio, para la mejora de su desempefio hidraulico.
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3.6 Meétodo de andlisis de datos

La evaluacion y modelamiento del canal sera obtenida mediante el uso del software
HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System), este
programa tiene como principal objetivo realizar estudios de inundabilidad
trabajando bajo un modelado hidraulico unidimensional, este considera flujos de
régimen permanente, régimen no permanente y mixto. Como respuesta obtenida
este nos permite estudiar las condiciones del caudal a trabajar, siendo esas
condiciones: La altura de la ldmina de agua, zonas inundables, velocidades, forma

del cauce entre otras caracteristicas.

3.7  Aspectos éticos

En las bases éticas valoradas en desarrollo del trabajo de investigacion cuenta con
el emplazamiento de herramientas de referenciado de autores brindado por Science
Direct. Esta herramienta asegura que toda la informacion presentada en la tesis
esté correctamente referenciada y, siendo parte fundamental en todo trabajo de

investigacion, brindarle el mérito adecuado a cada autor por su trabajo realizado.
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V.

RESULTADOS
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La estructura indicada para el estudio es parte, a los canales de regadio de los
cultivos con cercania al casco urbano de Ica, por lo que se realizé un levantamiento
topogréfico e inspeccidén de campo para identificar las caracteristicas y dimensiones

del canal a evaluar.

Figura.7 Levantamiento Topografico para el Estudio del Canal.

Fuente: elaboracion propia

Para la realizacion de este levantamiento topografico se utilizé una estacion total
modelo TOPCON GTP — 3200 NW, este estudio topografico fue ejecutado por los
dos autores de esta tesis, y la ayuda de un asistente de campo, este levantamiento
nos permitié obtener las cotas de terreno y fundacion, junto con las curvas de nivel,
para asi lograr los planos de seccion y perfil longitudinal. Esto nos sirvidé para
evaluar la condicion actual del canal existente en HEC-RAS y lograr identificar de

manera técnica sus debilidades.
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Figura.8 Estacion Total GM-55

Fuente: (Geoperusac, 2022)

Figura.9 Reconocimiento y Toma de Medida de Secciones

Fuente: elaboracion propia

En conjunto con el estudio topografico, se realizé la identificacion y medidas de las
secciones del Canal L6pez Km0+000 — 1+000, esto se hizo para contar con mas
detalle de los datos de sus secciones, evaluar el modelo hidraulico de una manera

adecuada y estimar el caudal con mayor certeza.
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Durante la visita a la Junta de Usuarios de Agua de Riego, dentro del area

administrativa se indicio que este canal en el distrito de Cachiche, cuenta con una

caudal aproximado de 0.20 m3/seg. Para la recopilacién de los datos de esta

estructura se realiz6 a través de férmulas de calculo que determinan el

comportamiento de flujo de agua en un canal, estas ecuaciones se pueden

determinar por el uso una hoja de céalculo o en este caso utilizaremos el programa

H-CANALES, para la corroboracién de este dato.

Figura.10 Estimando el Caudal con H-CANALES

~Datos:
Tirante [u] m
#ncho de solera b m
Tald [2):
Coeficiente de rugnsidad [n)
Pendierte [5) mém

~ Resultados:
Caudal (0] miads Yelocidad [v]: més
Area hidrdulica [4) : me Perimetra [p) : m
Riadio hidraulico R : m Espeijo de agua(T): m
Nimero de Frouds [F) Energia especifica [E]: mtgdkg
Tipo de fujo:
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Tabla 5.

Cuadro de caudales obtenidos en H-CANALES-Datos

TIRANTE

SECOION | NORMAL T )y | )| mm) | (aseg) | (mise
0 + 000 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 020 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 040 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0 + 060 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 080 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 100 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 120 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0 + 140 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 160 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+180 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 200 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 220 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0 + 240 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 260 0.40 .030 0.70 0.02 0.004 0.2148 0.7179
0+ 280 0.50 .030 0.90 0.12 0.004 0.2017 0.4202
0+ 300 0.50 .030 0.90 0.12 0.004 0.2017 0.4202
0+ 320 0.50 .030 0.90 0.12 0.004 0.2017 0.4202
0+ 340 0.35 .030 1.60 0.12 0.004 0.2400 0.4176
0+ 360 0.35 .030 1.60 0.12 0.004 0.2400 0.4176
0+ 380 0.35 .030 1.60 0.12 0.004 0.2400 0.4176
0 +400 0.35 .030 1.60 0.12 0.004 0.2400 0.4176
0+420 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 440 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0+ 460 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 +480 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 500 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 520 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 540 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 560 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 580 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 600 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0+ 620 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 640 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 660 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 680 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0+ 700 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0+720 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0+ 740 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
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0+ 760 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893

0+ 780 0.30 .030 1.90 0.12 0.004 0.4347 0.7893
0 + 800 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0+820 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0+ 840 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0 + 860 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0+ 880 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0 +900 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0+920 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0 +940 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0+ 960 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
0 +980 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963
1+ 000 0.25 .030 1.40 0.20 0.004 0.2524 0.6963

Se mostraron los resultados obtenidos en el cuadro anterior, este nos brindo los
datos estimados de cada seccion del canal, trabajando con las medidas tomadas
en campo, todos estos célculos fueron realizados en la plataforma de H-Canales.
Utilizando un coeficiente de Manning de 0.30, ya que para este tipo de canal (suelo

clasificado franco no coloidal) trabaja con este valor.

Como caudal promedio de la 50 secciones indicadas se obtuvo 0.3060 m3/seq, y
una velocidad promedio de 0.6987 m/seg, estos datos nos sirvieron para poder
evaluar el canal existente con datos sustentados. Recalcando que estos valores no
estan considerando el nivel residuos solidos con el que cuenta la estructura. Con
este caudal mediante el H-CANALES vy junto al dato obtenido por la junta de

usuarios de agua, nos permitio estimar un caudal promedio de 0.25 m3/seg.
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Figura.11 Vista satelital del canal propuesto.

Ton 2y, b U e AR 08 ey
.['\'f,“di" 2R 2

Fuente: (Google Earth, 2022)

En esta imagen se puede apreciar el inicio y final del Canal L6pez (Km 0+000 — 1+000),
este fue modelado con el software Hec-Ras 6.3.0, contando con las secciones obtenidas

en campo y corroboradas por el levantamiento topografico realizado.

Evaluacion y Modelamiento del Canal Existente.

Figura.12 Vista 3D del canal evaluado

Legend
—
WS 20 afios

Ground

.
Bank Sta

Ground

Fuente: elaboracion propia
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En la imagen anterior se pudo apreciar la vista 3D del canal evaluado, en el que se

pueden ver las 51 secciones a analizar posteriormente indicando los resultados.

Figura.13

Perfil longitudinal del comportamiento del caudal

Fuente: elaboracion propia

En la imagen anterior se pudo apreciar el comportamiento del flujo evaluado, este

nos mostrd las elevaciones o tirantes maximos con respecto a sus tramos

evaluados.

Figura.14

Detalles de la seccién km 0 + 000

Exit Edit Opticns Plot Help

River: Imnal lopez vl Apply Daka I \‘“;1;”“?' -+ ﬂl B
Reach: Itramo total vI River SE.:IIDDU vI I-I
Description I _I
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates
Station Elevation -
1|-0.4 |00 I iy
21-0.3 393.5 LOE Channel ROB
3]10.3 399.5 0.03 |o.o3 |o.o3
G| 0.4 |00
5
& Left Bank Right Bank
- 0.4 lo.4
8
9
10
11
12
13 _I1|r

Enter to move to next upstream river station location

33



Fuente: elaboracién propia

Este fue el tramo km 0+000 evaluado, es este se puede apreciar que se pudo
trabajar con los valores de Manning ya antes mencionados de 0.030 para canales
no revestidos, igualmente se pudo apreciar los coeficientes de contraccion y
expansion (estos ya pre-establecidos por el programa, ya que al inicio de este se
pudo configurar con un sistema de unidades internacional), también se aprecia las
zonas de desborde, siendo estas las medidas en X de -0.4m y 0.4m, y finalmente
gue este fue dibujado con una seccion trapezoidal, con un z (talud) de 12 cm.

Figura.15 Detalle de la seccién km 0 + 400
River: |l:ana| lopez - | | \"'13 |“‘F” -+ ﬂ|
Reach: [tramo total ~ | river sta.:[600.40= ~] &|[=]
Description | iz
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths
Cross Secton Coordinates | LOB | channel | ROB
Station |  Elevation =] l=0. |20. |20.
1]-1.01 398.4 Manning's n Values z)
2]-0.91 397.9 | LOB | Channel ROB
3|o.91 397.9 [0.03 [0.03 |
<] 1.01 398.4
5 Main Channel Bank Stations
=]
- [-1.01 [1.01
8
=)
10
11
12
13 -~ |

Fuente: elaboracion propia
En este corte se aprecio, que esta estacion del canal tuvo una denominacion de
cota 600, pero esto se explico ya que el programa por defecto dibuja desde aguas
arriba hacia aguas abajo, por lo que esta llego a ser la cota km 0 + 400. Asi mismo
se aprecio las elevaciones del tramo km 0 + 400, para este punto el canal ya tiene
un desnivel de 1.16m, estas elevaciones fueron bajando acorde a la pendiente del

4% con la que conto este canal.
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Figura.16 Vista de planta del canal evaluado y sus 50 secciones.
File Edit Options View Tables Tools
Tools RI'-'EI;“ anaa;e: E.Btgtn:gn RS ‘ @ ‘ Description :
Editors — FRegions C? ' |
Junct.
1000
980.02*
960.04*
940,06+
920.08*
900.10*
G
h-- 4 860.14%
Sl?itg{.ile trang4o.16*
‘n 820.18°
Siorage 800.20*
- Te0.22*
Py wagTe
s ® k620.32% 640.36°
f(-:%ﬁr? 620.38*
B 600.40%550 44+
PUMp 540.45"
Station 480.52
460.54*
Para,
420.58*
Qfé?d‘r’e 400.60*
380.62
360.64*
40.56*
140.86* 180.82*220. 78 280 7. 8"
80.92*
50 94*
40.96*
20.98

Fuente: elaboracion propia

Desde esta vista de planta se pudo ver, las 50 secciones dibujadas en el software

Hec-Ras 6.3.0, logrando de manera mas detallada los resultados de sus secciones.
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Figura.17 Resultado de la seccién evaluada tramo km 0 + 000

File | Type Options Help

River: |canal lopez j » | + n Reload Data
Reach: |t'am0 total j River 5ta.: |IDDD j ﬂ
canal lopez Plan: Plan 01 25/09/2022
| o |
Legend
EG 20 afios
400,07 .
WS 20 afios
Crit 20 afios
399.9 —_—
Ground
*
Bank Sta

38595

Elevation (m)

3857

38961

3995

-0.2 0.0 0.2 0.4 08

Station (m})

Fuente: elaboracién propia
En esta se pudo apreciar el inicio del canal tramo km 0 + 000, este nos muestra que
el canal se encuentra a 0.02m del desborde del caudal, esto ya que el canal cuenta
con las secciones mas angostas tanto al inicio como al final de este. También se
pudo corroborar que esta seccion se encuentra de acorde a la altura indicada

(elevacién 400 m.s.n.m.) en los planos de secciones y perfil longitudinal.
* El trazo de color azul, refiere al tirante normal del flujo.
* El trazo de color verde, refiere a la linea de energia.

* El trazo de color rojo, menciona el tirante critico.
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Figura.18 Resultado de la seccién evaluada tramo km 0 + 520
File Type Options Help
tiver: |canal lopez ﬂ »> | + Reload Date
teach: |tramn total j River 5ta.: |4BD.52‘ j ﬂ
canal lopez Plan: Plan 01 25/09/2022
03
Legend
EG 20 afios
387.91 —_—
WS 20 anos
R
Ground
38781 *
— Bank Sta
E
5
EEBT.T- -
&
w
387 .64
357.51
157 .4 T : T T T T T T T T T : —
-0.8 0.8 -0.4 -0.2 0.0 nz 0.4 0.6
Station (m})

Fuente: elaboracion propia

En este tramo km 0 + 520 se pudo apreciar, que el tirante suele disminuir de manera

considerable, debido al ancho del canal, también se puede ver que la elevacion

disminuyo en 2.10 m y que su zona de desborde se encuentra debajo de 22cm,

haciendo hincapi€, en que esta evaluacion no esta considerando la situacion actual

del canal con respecto a la cantidad de residuos sdlidos y excesiva vegetacion

presente.
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Figura.19 Resultados obtenidos del canal existente.
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [W.5S. Elev E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3/s) {m) (m) {m) {m,m) (m/s) (m2) {m)

tramo total|980.02% |20 afios 0.25 399.42 399,90 399.93  0.004000 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total|950.04% | 20 afios 0.25 399.34 399.32 399.35 0.004005 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total|990.06% | 20 afios 0,25 399,26 399,74 399,77 0.004005 0.75 0,33 0.79 0.37
tramo total|920,08% | 20 afios 0,25 399,18 399,66 399,69 0.004013 0,75 0.33 0.7% 0.37
tramo total|900.10% |20 afios 0.25 399,10 399.58 399.61| 0.004017 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total| 880, 12% | 20 afios 0,25 399,02 399,50 399,53 0,004035 0,75 0.33 0,79 0.37
tramo total| 360, 19 | 20 afios 0,25 398,94 399,42 399.45  0.004057 0.75 0,33 0.79 0.37
tramo total| 840,16 | 20 afios 0.25 39836 399.34 399.37| 0.004104 0.76 0.33 0.79 0.37
tramo total|820.18% | 20 afios 0.25 398,78 399.25 399.23 0.004180 0.76 0.33 0.79 0.33
tramo total|800.20% | 20 afios 0,25 398,70 399,17 399,20  0.004342 0.77 0.32 0.79 0.33
tramo total| 780.22% | 20 afios 0,25 398,62 399,07 399,11 0.004713 0,30 0.31 0.78 0.40
tramo total | 760.24% | 20 afios 0.25 398.54 398.79 398.91 0.025773 1.52 0.16 0.70 1.00
tramo total| 740.26% | 20 afios 0,25 398,46 398.81 398,82 0.000756 0,33 0.66 1.94 0.21
tramo total| 720,28% | 20 afios 0,25 398,38 398,31 398,31 0.000435 0.31 0,30 1.97 0.16
tramo total| 700.30% | 20 afios 0.25 398,30 398.75 398.7% 0.004711 0.30 0.31 0.78 0.40
tramo total|680.32% |20 afios 0.25 398,22 398.47 398.59 0.026773 1.52 0.16 0.70 1.00
tramo total| 660,39 | 20 afios 0,25 398,14 398,35 398,38/ 0.002054 0,50 0,50 2.29 0.34
tramo total|640.35% | 20 afios 0,25 398,06 398,27 398,31 0.006311 0,31 0.31 1.49 0.57
tramo total|620.38* |20 afios 0.25 39795 398.19 398.21 0.003315 0.64 0.39 1.94 0.45
tramo total|600.40% | 20 afios 0,25 39790 398.11 398,13 0.003671 0.63 0.40 1.91 0.44
tramo total| 580.42% | 20 afios 0,25 397,82 398.04 398,06 0.003333 0.65 0.38 1.83 0.45
tramo total| 560.44% | 20 afios 0.25 397.74 397.95 397.98| 0.003542 0.63 0.39 1.81 0.43
tramo total | 540.46% | 20 afios 0.25 397.66 397.89 397.91) 0.004044 0.68 0.37 1.69 0.46
tramo total| 520,48% | 20 afios 0,25 397,58 397.81 397.83 0.003461 0.64 0.39 1.73 0.43
tramo total| 500,50% | 20 afios 0,25 397,50 397,75 397.77 0.003073 0.62 0.40 1.63 0.40
tramo total | 480.52% |20 afios 0.25 397.42 397.65 397.68 0.006231 0.82 0.30 1.39 0.56
tramo total| 460,54 | 20 afios 0,25 397,34 397.55 397.57| 0.004444 0.69 0.36 1.73 0.43
tramo total| 490.56% | 20 afios 0,25 397,26 397.45 397.47| 0.005472 0.72 0,35 1.83 0.54
tramo total| 420.58* |20 afios 0.25 397.18 397.35 397.38 0.00449 0.64 0.39 2.27 0.49
tramo total | 400.60% |20 afios 0.25 39710 397.28 397.29) 0.003534 0.58 0.43 2.47 0.44
tramo total| 380.62% | 20 afios 0,25 397.02 39723 397.24| 0.001877 0.47 0.54 2.53 0.33
tramo total| 360.69% | 20 afios 0,25 396,94 397.15 397,18 0.005103 0.74 0.34 1.63 0.51
tramo total| 340.66% | 20 afios 0.25 39636 397.09 397.10  0.002395 0.58 0.43 1.93 0.40
tramo total| 320.68% | 20 afios 0,25 396,73 397.05 397.06) 0.001332 0,44 0.56 2,11 0.27
tramo total| 300, 70% | 20 afios 0,25 396,70 396,97 397.01 0.008475 0.87 0.29 1.11 0.55
tramo total| 280.72* |20 afios 0.25 396.52 396.37 396.90 0.004336 0.73 0.34 1.40 0.47
tramo total | 260.74% | 20 afios 0.25 396.54 395.80 396.32  0.003449 0.66 0.38 1.50 0.42
tramo total| 290, 76% | 20 afios 0,25 396,46 396,75 396,76 0.002415 0.58 0.43 1.55 0.35
tramo total| 220,78% | 20 afios 0,25 396,38 396,69 396,71 0.002361 0.64 0.39 1.32 0.37
tramo total| 200.80% |20 afios 0.25 39630 396.63 396.65  0.002332 0.64 0.39 1.23 0.37
tramo total| 180.82% | 20 afios 0,25 396,22 396,60 396.61| 0.001597 0.52 0.48 1.35 0.23
tramo total| 160,89 | 20 afios 0,25 396,14 396,57 396,58 0.001331 0.49 0,51 1.27 0.25
tramo total| 140.85% | 20 afios 0.25 396.06 396.53 396.55| 0.002167 0.60 0.42 0.99 0.29
tramo total| 120.88% | 20 afios 0.25 39595 395.46 396.49 0.004000 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total| 100,.90% | 20 afios 0,25 39590 395,38 396,41 0.004005 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total|80.92* | 20 afios 0,25 39532 396,30 396.33| 0.004002 0,75 0.33 0.7% 0.37
tramo total|60.94* |20 afios 0.25 39574 396,22 396.25  0.003997 0.75 0.33 0.79 0.37
tramo total| 40.96% | 20 afios 0,25 39566 396,14 396,17 0.004001 0,75 0.33 0,79 0.37
tramo total| 20.98* | 20 afios 0,25 395,58 395,05 396,09/ 0.004004 0.75 0,33 0.79 0.37
tramo total | 1 20 afios 0.25 39550 39598 396.01 0.004001 0.75 0.33 0.79 0.37

Fuente: elaboracion propia
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En el cuadro se pudo apreciar que las velocidades pueden variar entre 0.75m/seg
y 1.50m/seg, la mayoria de estas por debajo del valor promedio minimo de 0.80m/s
para evitar sedimentacion, lo cual se evidencia en la gran cantidad de vegetacion y
residuos sélidos. En cuanto a su maxima velocidad, esta se encuentra bajo la
velocidad indicada para desbordes de canales naturales de 1.80 m/s, pero se
encuentra proéxima a los valores maximos para inundacion, evidenciando las
secciones irregulares, y sus afios de actividad, también este conto con tramos en
los que el flujo puede ser sub-critico y en otros critico ya que su nimero de Froude
esigual a 1, pero no tiende a ser supercritico, igualmente presento cambios bruscos
con respecto a sus pendientes, y las zonas de desborde se encuentran en algunos
casos cerca de los 0.02m. Corroborando asi la ineficiencia de este modelo

hidraulico, lo que nos genero la necesidad de un nuevo disefo de canal.

Propuesta para el Mejoramiento del Canal Lopez

Aplicando la formula de Manning:
Donde:

Q = Caudal (m3 /s)

n = Rugosidad

A = Area (m2)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro himedo

Aplicando las formulas de: SECCIONES DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA,

para una seccion rectangular.

AR2/351/2
= T
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Determinando el tirante de la seccién transversal.

AR2/351/2
==
0.5 = (2y?)(y/2)?/3(0.004)*/2
o 0.014
0.25 = (yH(*?)
y = 0.3097m

Determinando las medidas de la seccion trasversal.
Tirante: y = 0.3097 m=0.35m

Area: A = 2*0.35*0.35 = 0.25 m2

Perimetro mojado: P =4*0.35=1.40 m

Radio hidraulico: R = 0.35/2 =0.175 m

Ancho superficial: T =2*0.35=0.70 m

Ancho de la base: b =0.70 m

Borde libre: B.L.= 10 cm (Segun el A.N.A.), segun conocimiento empirico 0.31/3 =

0.11m, por lo tanto, el maximo superior se tomara un borde libre de 15cm.

Quedando la seccidn transversal de esta manera.
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Figura.20 Seccion trasversal propuesta.
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Fuente: elaboracién propia

Modelacion Hidraulica del Canal Propuesto.

Con los nuevos datos obtenidos, se realiz6 el nuevo modelado.

Figura.21 Modelo Hidraulico propuesto en Hec-Ras 6.3.0

HEC-RAS 6.3 - °IEH
File Edit Run View Options GISTools Help
g e e e I g e A A P S Pl e B e (e 1S B I 2 e s

e | 2| A V’ Ci) | oL la oy “

Project: \Canal Lopez Muevo \C: Wsers\RENATO\Desktop\TESIS RENATO ¥ BETO\modelado 8\CanalLopeziusva.pri g
Plan: Plan 01 \C: Wsers\RENATO\Desktop\TESIS RENATO ¥ BETO\modelado 8\CanalLopeziuevo.p0l
Geometry: \geometria 1 \C:Wsers\RENATO\Desktop\TESIS RENATO Y BETO\modelado 8\CanalLopeziiuevo.gol

{C: Wsers\RENATO\Desktop TESIS RENATO Y BETO\modelado 8\CanalLopezhuevo. fi 1

Steady Flow:  fcaudal nueva

Unsteady Flow: [
Description: |

J [T Urits

Fuente: elaboracion propia

Esta es la pantalla principal del software Hec-ras, en este podemos per los datos

creados, tanto de las secciones geométricas, caudales de estudio y el plan

desarrollado.
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Figura.22 Vista de Planta del Nuevo Modelo Hidraulico.
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Fuente: elaboracion propia
Se aprecio una vista de planta del nuevo canal modelado, en este podemos ver las

50 secciones detalladas, logrando obtener los resultados esperados.
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Figura.23 Perfil Longitudinal del comportamiento de flujo.
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Fuente: elaboracion propia
En este se logré, apreciar el comportamiento del flujo a lo largo del tramo del canal,

consiguiendo apreciar el correcto funcionamiento del canal propuesto sin presentar

zonas cerca al desborde.
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Figura.24 Curva de Clasificacion
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Fuente: elaboracion propia

En esta curva se puede apreciar un comportamiento uniforme del flujo a lo largo del

canal en la totalidad de su longitud.
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Figura.25 Resultados obtenidos del canal propuesto
Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.5. Blev| E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chi
(m3/s) (m) (m) (m) (/) (m/s) (m2) (m)

Tramo general | 1000 PF 1 0,25 399.50 399.78| 399.86 0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|980.02* |PF 1 0,25 399,42 399.70) 399.78  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|960.04= |PF 1 0,25  399.34 399.62| 399.70 0.004006 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general|940.06= |PF 1 0.25 399,26 399.54| 399.562 0.003994 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general|920.08% |PF 1 0,25 399.1% 399.46 399.54) 0.004005 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|900.10% |PF 1 0.25 399,10 399.38| 399.46 0.003994 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general | 880.12* |PF 1 0,25 399.02) 399.30) 399.38  0.004005 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 360,14 |PF 1 0,25 393.94 399.22| 399,30 0.003996 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general|340.16% |PF 1 0,25  393.36 399.14) 399,22 0.004005 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 320,18 |PF 1 0,25 398,78 399.06) 399,14  0.003993 1,30 0.1% 0.70 0,79
Tramo general|300.20% |PF 1 0,25 398,70 398.98 399.06  0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 780.22* |PF 1 0.25 398.62 398.90| 398.98 0.003994 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 760.24* |PF 1 0,25  398.54 398.31 398.90 0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general | 740.26% |PF 1 0,25 393.46 395.74| 393.82) 0.003991 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 720.23= |PF 1 0,25 393.33 398.66 393.74 0.003993 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 700.30% |PF 1 0,25 398.30 398.58 398.56 0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|680.32* |PF 1 0,25 398,22 398.50| 398.58  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|660.34* |PF 1 0,25 398.14 398.42| 398.50  0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|640.36% |PF 1 0,25 393.06 395.34| 393.42 0.003994 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general|620.33% |PF 1 0,25 397.95 398.26| 393.34 0.004005 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general |600.40% |PF 1 0,25 39790 398.18 398.25 0.003996 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 580.42* |PF 1 0,25 397.82 398.10) 398.18  0.004005 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 560.44* |PF 1 0,25 397.74 398.02| 398.10  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 540.46% |PF 1 0,25 397.66 397.94] 393.02) 0.004006 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 520,48 |PF 1 0,25 397.53 397.36 397.94 0.003993 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 500,50 |PF 1 0,25 397.50) 39778 397.86  0.004006 1,30 0.1% 0.70 0,79
Tramo general| 480.52* |PF 1 0.25 39742 397.70| 397.78 0.003994 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 460.54* |PF 1 0,25 397.34 397.62| 397.70 0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 440.56* |PF 1 0,25 397.26 397.54| 397.62) 0.003991 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general | 420,58 |PF 1 0,25 397.13 397.46 397.54  0.003993 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general | 400.60% |PF 1 0,25 397.10) 397.33| 397.45 0.004006 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 380.62* |PF 1 0,25 397.02 397.30| 397.38 0.003994 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 360.64* |PF 1 0,25 39694 397.22| 397.30) 0.004005 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 340.66* |PF 1 0.25 396,86 397.14| 397.22) 0.003994 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 320,68 |PF 1 0.25 396,73 397.06| 397.14  0.004005 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 300.70% |PF 1 0,25 396,70 396,93 397.06 0.003996 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 280.72% |PF 1 0.25 39662 39690 395.98  0.004005 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general | 260.74= |PF 1 0,25  396.54 396,32 395.90  0.003993 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general | 240.76% |PF 1 0,25 396.46 395,74 395.82) 0.004006 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 220.78* |PF 1 0,25 396,38 396.66| 396.74  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 200.80% |PF 1 0,25 396,30 396,58 396.56  0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 180.82* |FF 1 0.25 396,22 396,50 396.58  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general | 160.34= |PF 1 0,25 396.14 396.42) 395.50 0.004005 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general | 140.86= |PF 1 0,25 39606 396.34| 395.42) 0.003993 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 120.88* |PF 1 0,25 39598 396.26| 396.34  0.003993 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 100.90% |PF 1 0,25 39590 396.18| 396.25  0.004008 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|80.92*  |PF 1 0,25 39582 396,10 396.18) 0.004003 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general|60.94= |PF 1 0.25 39574 396.02) 395.10  0.003990 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general|40.96= |PF 1 0.25 39566 39594 396.02 0.003994 1.30 0.13 0.70 0.79
Tramo general| 20.93* |PF 1 0,25 39558 395.36 395.94) 0.004006 1.30 0.19 0.70 0.79
Tramo general| 1 PF 1 0.25 39550 395.78| 395.86 0.004002 1.30 0.19 0.70 0.79

Fuente: elaboracion propia

Con el nuevo disefio realizado podemos apreciar un 6ptimo funcionamiento de esta

estructura.
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Figura.26 Resultado de la seccion km 0+000
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Fuente: elaboracion propia
Figura.27 Resultado de la seccion km 1+000
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Fuente: elaboracion propia

Tanto en la seccion inicial como en la final, se puede apreciar que el flujo transita

de manera Optima sin presentar riesgos al desborde.
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V.

DISCUSION
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En los datos ingresados previamente en H-CANALES, podemos observar la
velocidad promedio es de 0.70 m/seg con un nimero de Froude de 0.30 a 0.45,
dando como resultado un flujo Sub-critico para el canal existente. También se
obtuvo un caudal promedio de 0.30 m3/seg, y un caudal promedio de 0.20 m3/segq,
este dato brindado por la junta de usuarios de agua, el cual se utilizé6 para las

modelaciones en el HEC-RAS.
Canal existente.

En los resultados del canal existente, el desborde se encuentra en algunas
secciones a tan solo 2cm, esto se debe a varios factores, como su coeficiente de
Manning, sus secciones irregulares, acumulacion de sedimentos, entre otros, este
canal también presenta velocidades que estan por debajo de la minima, por lo tanto,
reafirma los problemas de sedimentacion, por lo que no se encuentra prestando un

servicio adecuado.
Canal propuesto

Esta propuesta se desarrollo en la modalidad de disefio de Maxima Eficiencia
Hidraulica, este al ser un canal revestido de concreto cuenta con un coeficiente de
Manning de 0.014, en esta nueva propuesta su modelacion fue optima dando
velocidad de 1.30 m/seg estando por encima de la velocidad minima y por debajo
de la velocidad maxima de 1.80 m/seg, de esta manera asegurando su correcto
desempeifio, en las secciones. Se puede apreciar que le borde libre oscila entre los
20 y 25 cm, los tirantes criticos estan dentro de los parametros y todo esto fue

simulado en el Software HEC-RAS 6.3.0 previamente sefalado.
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VI.

CONCLUSIONES
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El disefio del Canal Lépez en conjunto a traveés del criterio de maxima
eficiencia hidraulica nos permitié conocer el comportamiento del canal y
realizar una propuesta hidraulica definiendo las secciones de un canal de

concreto.

La evaluacion del canal en HEC-RAS nos permitié disefiar la seccion del
canal, puesto pudimos visualizar el comportamiento del flujo existente y del

canal propuesto.

El modelamiento hidraulico 3D del canal nos ayudé a realizar la propuesta
de disefio puesto conocido el comportamiento del canal actual y en base al
criterio de maxima eficiencia hidraulica se disefio la seccion adecuada para

el canal.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Si fuera el caso de realizar el expediente técnico se recomienda tomar esta
evaluacién como un precedente técnico para comenzar las actividades de
construccién del canal Lopez tramo 0+000 — 1+000, del distrito de Cachiche,

provincia de Ica, departamento de Ica.

Realizar la evaluacion del canal en otro software de ingenieria hidraulica

para poder contrastar resultados y lograr mas exactitud en sus valores.

Realizar mantenimiento del canal cada afio y evaluaciones hidraulicas, para

conocer el estado del canal y su desarrollo en su tiempo de vida.
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Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion de Variables.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
INDEPENDIENTE:  Proceso de Seccion | Caudal.
evaluacion y transversal.
modelamiento B
Evaluacion y hidraulico del Geometria del Area hidraulica.
Modelamiento canal aplicando canal.
hidraulica del canal el modelo
Lépez tramo 0+000  numérico HEC- Material de la Rugosidad
— 1+000. RAS 6.3.0. seccion del canal. 9 '
Caudal méaximo. Velocidad minima.
Proceso de

DEPENDIENTE:

Desempefio
Hidraulico

disefio hidraulico
del canal con
M.E.H.y
aplicacion del
modelo numérico
HEC-RAS 6.3.0.

Area hidraulica
menor.

Seccién de maxima
eficiencia
hidréaulica.

Régimen de flujo.

Numero de Froude.
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Anexo 2. Panel Fotografico.

Figura.28 Presencia de vegetacién en el canal Lopez

Figura.29 Se aprecia vegetacion excesiva en la estructura del canal.
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tente dentro del canal.

7

on exis

Colmataci

Figura.30

Toma de puntos durante el levantamiento topografico.

Figura.31
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Figura.32

Figura.33

Identificacion del canal en campo, por parte de los autores de la tesis.

Toma de cotas de terreno y fundacion durante el levantamiento topografico.
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Figura.34

Figura.35

Condicion actual del canal Lopez

Toma de medida de las secciones en campo.
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Figura.37 Identificacion de la cota km 0+ 360
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Figura.38 Identificacion de la cota km 0+ 440

Figura.39  Se aprecio la acumulacion de residuos solidos en la estructura del canal
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Figura.40

Se identifico la vegetacion excesiva en el canal de estudio.

Figura.41

Toma de las medidas de las secciones del canal.

64



Figura.42 Toma de medida de las secciones del canal, aproximadamente seccion de 1.92m

Figura.43  Exploracién de campo
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Figura.44

Identificacion de km 1+000 y levantamiento topografico.

Figura.45

Toma de puntos con el prisma durante levantamiento topogréfico.
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Figura.47 Situacioén actual den canal Lépez
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Figura.49 Identificacion de los tramos del canal y toma de puntos.
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Figura.50

Figura.51

Condicién actual del canal Lopez

Toma de medias de las secciones del canal.
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Anexo 3. Datos de Caudal Por Junta de Usuarios de Agua.

AREA DE OPEMADE

INFORME TECNICO N° 001 -2022- JOM/JUSHMI-CLASE B

DIRIGIDO: SR. JUAN MERE GARCIA PRESIDENTE DE LA JUNTA DE USUARIOS DEL
SECTOR HIDRAULICO MENOR ICA CLASE B.

ATENCION: ING. JULIO AQUIJE HERNANDEZ GERENTE ENCARGADO DE LA JUSHMI

CLASEB.
DE: BACH. DELGADO PINEDO HUMBERTO HONORIO.
ASUNTO: SOLICITUD DE DATOS DE CAUDAL DE CANAL REFERENCIAL.

FECHA: 20 DE AGOSTO DEL 2022

POR MEDIO DEL PRESENTE ME DIRLJO A USTED, PARA SOLICITAR INFORMACION DEL
LOS DATOS DEL CAUDAL DEL TRAMO PREVIAMENTE PRESENTADO (CANAL LOPEZ)

BASE LEGAL:

LEY DE RECURSOS HIDRICOS, LEY N° 20338

LEY DE ORGANIZACION DE USUARIOS 30157

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29338

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCION

DS N'005-2015-MINAGRI.REGLAMENTO DE LA LEY DE ORGANRZACIONES DE
USUARIOS DE AGUA

S SsSs
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AREA DE OPEMADE

OBJETIVO. PARA LA REALIZACION DE UM NUEVD MODELD HIDRAULICT, DENTRO DEL
DESARROLLO DE UNA TESIS DE PRE-GRADD, EJECUTAD® POR EL BACHILLER, DELGADC
PINEDD HUMBERTO.

EL CANAL INDICADD SE ENCUENTRA CON LAS COORDENADAS.

COORDENADA IMICIAL: 5% 5 3318 S/ 75" 44’ 48857 O
COORDENADA FINAL: 55 B6E5" 5/ 75" 44" 4856 O

REPLEESTA. EM RESPUESTA A LA SOUCITUD EXPUESTA POR EL PRESENTE, EL CANAL MERCIOMADD
PERTEMECIENTE AL SECTOR MIDRALILICD MEMOR IC4 CLASE B, SE INDICA QUE ESTE TRABAIA CON
UM Caulal PROMEDND DE 0.20m3fseg. ESPERANDD A5l SATIRFACER LO INDICADO POR EL
DERMANDANTE.
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Anexo 4. Plano de Perfil Longitudinal
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Anexo 5. Plano Topografico




Anexo 6. Plano de Localizacién
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Anexo 7. Plano de Cotas
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Anexo 8. Plano de Secciones
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Anexo 9. Secciones Resultantes de Canal Propuesto

= Cross Section Data - geometria 1 - O
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River: - Apply Data |\.;; |~v- + ﬂ| Plot Options [~ KeepPrev ¥SPiots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat
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Station (m)
Eelect river for cross section editing
Figura.52 Modelado de la seccién km 0+000 en software Hec-ras
= Cross Section Data - geometria 1 = = -

Exit Edit Options Plot Help

Erre ICanaI Lopez ;I apply Data | 5 I | Plot Options r Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
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'Enter to move to next downstream river station location

Figura.53 Modelado de la seccién km 0+020 en software Hec-ras
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Cross Section Data - geometria 1
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Iinher to move to next downstrea

Figura.54
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Modelado de la seccién km 0+040 en software Hec-ras
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'Ermer to move to next downstream river station location

Figura.55

Modelado de la seccién km 0+060 en software Hec-ras
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Enter to move to next downstream river station location

Figura.56
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linher to move to next downstream river station location

Figura.57

Modelado de la seccién km 0+100 en software Hec-ras
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Figura.58 Modelado de la seccién km 0+120 en software Hec-ras
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linher to move to next downstream river station location

Figura.59

Modelado de la seccién km 0+140 en software Hec-ras
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'Enter to move to next downstream river station location

Figura.60 Modelado de la seccién km 0+160 en software Hec-ras
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.Enter to move to next downstream river station location

Figura.61

Modelado de la seccién km 0+180 en software Hec-ras
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Figura.62 Modelado de la seccién km 0+200 en software Hec-ras
= Cross Section Data - geometria 1 = = “
Exit Edit Options Plot Help
River= ICanaI Lopez ;I Apply Data I \.;; Iv + nl PlotOptions [ Keep PrevXSPlots  Clear Prev | Iv Plot Terrain (if availat
Reach: |Tramo general | River sta.;|780.22* =l ﬂ Canal LopezMuevo  Plan: Plan 01 29/09/2022
Description I J L |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 0 I 14 I 0 |
1 1 Legend
4 4 — —
Elevation |« IZ':"I |2[J. IZU 2994 1 — EGFF1
1o 399.12 7 ’ WS PF 1
_2{0.1 399.12 LOB Channel ROB Ground
_3[0.1 398.62 [0.014 [0.014 Jo.014 P [ — *
4|0.8 398.62 o—— E Bank Sta
T c| Main Channel Bank Stations I
5|o.a 399.12 5
— ; 2 38891
509 399.12 Left Bank Right Bank E
7] jo.1 o8 &
i 398.31
_ 9
10
] 388.7
12| .|
13 < 3986 y T ; T y
0.0 02 0.4 0.6 02 1.0
Station (m)

lirmer to move to next downstream river station location

Figura.63

Modelado de la seccién km 0+220 en software Hec-ras
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Enter to move to next downstream river station location

Figura.64 Modelado de la seccién km 0+240 en software Hec-ras
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'Enter to move to next downstream river station location

Figura.65

Modelado de la seccién km 0+260 en software Hec-ras
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'Enter to move to next downstream river station location
Figura.66  Modelado de la seccién km 0+280 en software Hec-ras
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linter to move to next downstream river station location

Figura.67 Modelado de la seccién km 0+300 en software Hec-ras

84



_ oEN

= Cross Section Data - geometria 1
Exit Edit Options Plot Help
River: ICanaI Lopez | apply Data I e I\?. + ‘l PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots ClearPrev | [T
Reach: [Tramo general 7| River sta.;[680.32 =] 4t Canal LopezMuevo  Plan: Plan 01 29/09/2022
Description I J | |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths [ 14 | ) |
. = 1 1 Legend
ction Coordinate 4 H — —
Station Elevation ‘I IZU IZ[] IZU' 208 _II,_'_‘ — EGFF1
1o 398.72 || 2 ' WS PF 1
_210.1 398,72 LOB Channel ROB Ground
_3[0.1 398.22 oz foois fo.ois P Y N — ¢
 4|0.3 703,22 E Bank Sta
c
5|08 398.72 5 1985]
5|09 398.72 B
| -
| iu
B 398.4
_ 9]
10
o 398.3
12| B
13 i 308.2 T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Station (m}
Figura.68 Modelado de la seccién km 0+320 en software Hec-ras
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lEnter to move to next downstream river station location

Figura.69

Modelado de la seccién km 0+340 en software Hec-ras
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'Enter to move to next downstream river station location

Figura.70  Modelado de la seccién km 0+360 en software Hec-ras
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linher to move to next downstream river station location

Figura.71  Modelado de la seccién km 0+380 en software Hec-ras
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Figura.72  Modelado de la seccién km 0+400 en software Hec-ras
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Figura.73  Modelado de la seccién km 0+420 en software Hec-ras
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Figura.74  Modelado de la seccién km 0+440 en software Hec-ras
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Figura.75

Modelado de la seccién km 0+460 en software Hec-ras
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Figura.77

Modelado de la seccién km 0+500 en software Hec-ras
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Figura.79

Modelado de la seccién km 0+540 en software Hec-ras
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Figura.80 Modelado de la seccién km 0+560 en software Hec-ras
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Figura.81

Modelado de la seccién km 0+580 en software Hec-ras
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Figura.82 Modelado de la seccién km 0+600 en software Hec-ras
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Figura.83

Modelado de la seccién km 0+620 en software Hec-ras
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Figura.84 Modelado de la seccién km 0+640 en software Hec-ras
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Figura.85 Modelado de la seccién km 0+660 en software Hec-ras
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Figura.87

Modelado de la seccién km 0+700 en software Hec-ras
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Figura.89

Modelado de la seccién km 0+740 en software Hec-ras
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Figura.91

Modelado de la seccién km 0+780 en software Hec-ras

96



= Cross Section Data - geometria 1 - o IES
Exit Edit Options Plot Help

River: ICanaI Lopez j Apply Data I \;;*-. Iv + nl Plot Optiopns | Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [ Plot Terrain (f availat
Reach: [Tramo general _~| ruver sta.:|200.80 ~I[* 2| Canal LopezMuevo  Plan: Plan 01 20/09/2022
Description I J
. 014 .
Del Row -
I 1 1 1 Legend
> 4 4 — —
Station Eevation | | 120 Ja0. fao. 2067 EG PF 1
_1jo 396.8 [ | 2 ) ] WS PF 1
_2|0.1 356.8 LOB Channel ROB Gromd
0.1 3%6.3 fp.o1a Joois Jooss . 3968] *
HEILE: 396.3 E Bank Sta
5|08 396.8 c
— £ 39551
_ &6[0.s 396.8 B
_7 e
__8| X 396.47
_ 9] Contraction Expansion
10} 0.1 0.3 ]
R I 396.3
_12f -
£ hd 396. . . . : .
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0
Station (m)

.Enter to move to next downstream river station location

Figura.92 Modelado de la seccién km 0+800 en software Hec-ras
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Figura.93 Modelado de la seccién km 0+820 en software Hec-ras
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