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PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la Tesis Titulada “DETERMINACION DE
EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA
CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA —
PROVINCIA DEL SANTA - 2018”, la misma nos sometemos a vuestra
consideracion y esperamos que cumplan con los requisitos de aprobacion para

obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

En el capitulo I, se detall6 lo que es la realidad problematica, los antecedentes, las
teorias relacionadas el cual ayudd a comprender el tema de estudio, se mostro la
formulacion del problema en pregunta, se justificd la investigacion que se esta
estudiando, ademas en presentar los objetivos de la investigacion los cuales
guardan relacién con el tema a investigar. En el capitulo I, se detall6 la metodologia
de la investigacion, tipo de estudio, disefio de investigacion y las variables a

estudiar.

En el capitulo Ill, se dio a conocer los resultados obtenidos de los trabajos
realizados en campo Yy laboratorio por partes de los tesistas. En el capitulo IV, se

discutio los resultados obtenidos con las teorias relacionadas al tema.

En el Capitulo V, se realizé las conclusiones como punto final y asi mismo en el
Capitulo VI las recomendaciones, continuamente en el Capitulo VIl las referencias
las cuales son fuentes fueron citadas en la primera parte del proyecto de
investigacion de acuerdo a la norma ISO 690 y culminando con los Anexos como
la matriz de consistencia, la validacion de los Instrumentos, estudios de suelos,

fichas técnicas, planos, entre otros.
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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en Nepefia, en la Provincia del Santa entre los
meses de Marzo a Mayo del presente afio, teniendo como objetivo general
determinar la eficiencia por conduccion del canal L1 Tierra Firme la Carbonera en
la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sanchez en la progresiva 0+000 — 0+750 en el
Sub Sector Hidraulico Nepefa — Provincia del Santa — 2018. Asi mismo, teniendo
como formulacion del problema ¢ Cual es la eficiencia por conduccion del canal L1
Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sanchez en la
progresiva 0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia — Provincia del

Santa?

De tal manera, fue necesario determinar el caudal que transcurre por el canal, luego
se determiné el volumen de agua debido a la evaporacién y se pudo hallar la
cantidad de agua evaporada, y contrastar con el estudio de suelos de la
permeabilidad y finalmente, hacer un disefio hidraulico canal L1 Tierra Firme la
Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sanchez en la progresiva 0+000 —
0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia segun los caudales por método del
correntémetro y el método del objeto flotador para poder hacer el procesamiento de
datos teniendo como investigacion a ejecutar nivel de investigacion No

experimental — Explicativo.

Finalmente, se elabordé una propuesta de disefio del canal L2 Sanchez en la
progresiva 0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia, optando por un

vertedero rectangular para mejorar la eficiencia del canal ya dicho.

Palabras Clave: Caudal, infiltracién, evaporacion, canal, eficiencia.

Xii



ABSTRACT

The present investigation was carried out in Nepefa, in the Province of Santa
between the months of March to May of the present year, having like general
objective to determine the efficiency by conduction of the channel L1 Firm Earth the
Carbonera in the progressive 0 + 000 - 4 + 760 and L2 Sanchez in the progressive
0 + 000 - 0 + 750 in the Nepefia Sub - Sector Hidraulica - Province of Santa - 2018.
Likewise, having as a formulation of the problem, what is the efficiency by
conduction of the L1 Tierra Firme channel, the Carbonera in the progressive 0 + 000
- 4 + 760 and L2 Sanchez in the progressive 0 + 000 - 0 + 750 in the Sub - Sector
Nepefia - Province of Santa?

In this way, it was necessary to determine the flow that passes through the canal,
then the volume of water due to evaporation was determined and the amount of
evaporated water could be found, and contrast with the study of permeability soils
and finally, make a hydraulic design channel L1 Tierra Firme la Carbonera in
progressive 0 + 000 - 4 + 760 and L2 Sanchez in progressive 0 + 000 - 0 + 750 in
Nepefia Sub Hydraulic Sector according to flow rates by current meter method and
object method float to be able to do the processing of data having as research to
execute level of investigation Not experimental - Explicative.

Finally, a design proposal for the L2 Sanchez channel was developed in the
progressive 0 + 000 - O + 750 in the Nepefia Sub-Sector, opting for a rectangular

weir to improve the efficiency of the aforementioned channel.

Keywords: Flow, infiltration, evaporation, channel, efficiency.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética:

Entre todos los recursos naturales, el mas importante para el bienestar de la
humanidad es el agua. Durante milenios constituydo un patrimonio
enteramente disponible del que los habitantes de la Tierra se servian
despreocupadamente. La eficiencia de Riego en el Peru no esta definida y
no existe sustento de ella, en muchos casos se menciona que la eficiencia
es del 30%. El riego desempefia un papel fundamental en el aumento de la
produccion y diversificacion agricolas, en el empleo rural y en la garantia de
alimentos y una necesidad de proporcionar servicios de riego seguros y
rentables, asi como mejorar la gestiébn de recursos hidricos (Autoridad
Nacional del Agua, 2008, p. 1).

Aproximadamente el 80% de la extraccion de agua en el Peru se utiliza para
el riego; sin embargo, la mayor parte del agua 65% se pierde debido a la
dependencia de sistemas de riego ineficientes. Se estima que la eficiencia
total del uso del agua en los sistemas de riego es aproximadamente del 35%,
lo cual se considera como un mal rendimiento y se debe principalmente a los
sistemas de distribucion con fugas y al uso extensivo de métodos de riego
por gravedad o inundacion no mejorados, con una eficiencia total estimada
del 50% (Autoridad Nacional del Agua, 2008, p. 3).

En el Pery, la costa es una zona arida que abarca alrededor de 20000 Km?.
Las irrigaciones de esta region costa (Zona que concentra mayor parte de la
superficie bajo riego del pais) se caracterizan por la baja eficiencia asociados
al uso del agua tanto en los sistemas de captacion, conduccién y aplicacion.
Por eso que hoy en dia en el Peru se ha visto grandes avances, pero a pesar
de ello quedan muchas deficiencias, debido a que los factores que afectan
el clima del pais originan una gran variedad del agua a través del tiempo. La
pérdida su calidad del agua es critica en algunas regiones del pais y se debe

fundamentalmente a la contaminacion por afluentes provenientes de las
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actividades productivas de la industria, sobre todo la industria minero-
metallrgica, y por los desechos domésticos de la gente y agroquimicos, que
afectan a varias fuentes de abastecimiento de agua y ponen en peligro la
salud de la poblacion y animales de la regién (Centro Peruano de Estudios
Sociales, 2018, p. 2).

Nuestra region de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminacion de
aguas, es por ello que la funcion de las autoridades municipalidades
provinciales y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el
sistema de regadio para la agricultura. Especificamente en el Distrito de
Nepefa encontramos gran variedad de canales revestidos y de tierra, en los
cuales nos percatamos de la presencia de pérdida de agua en los tramos del
canal de concreto y de tierra, afectadas las producciones de sembrio y de

varias familias.

1.2 Trabajos previos:

Antecedentes Internacionales:

Segun el autor Huaman (2013), en su tesis titulada “Determinacién de la
Eficiencia de Conduccion del Canal de Riego Huayrapongo, Distrito de
Bafos del Inca — Cajamarca”, se llevé a cabo un minucioso estudio sobre
la eficiencia en el uso del agua en base al cual pueden explicarse las
metodologias utilizadas para la estimacion de los diferentes
componentes de las pérdidas. Se encontraron aportes importantes en el
tema, se estima que en promedio en los Distritos de Riego de México se
pierde un 40% del agua en la conduccion; es decir la eficiencia media de
conduccion es del orden del 60%. No obstante, debe recordarse que no
toda el agua se desperdicia, ya que parte va a los acuiferos y
posteriormente puede ser nuevamente aprovechada; Sin embargo, en
los distritos costeros, la mayor parte del agua perdida se va hasta el mar,

sin que sea posible su utilizacién. Algunas de las conclusiones de este
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estudio son: Las pérdidas en conduccién pueden subdividirse de
acuerdo a su origen en: a) por infiltracion; b) por evaporacion (pp. 95).

Haro y Vallejos (2012) en su tesis “Optimizacion del uso del recurso
hidrico del sistema de riego Montufar para mejorar la produccion
agricola” tiene como objetivo realizar la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua para riego para optimizacion del uso de recurso
hidrico para ello utilizo la metodologia de investigacion descriptiva y libre
llegando a concluir: “el actual sistema de agua para riego en Montufar no
cuenta con una estructura adecuada ya que los canales de riego estan
deteriorados y esto ocasiona pérdidas de agua siendo el principal

causante del problema” (pp. 332).

Antecedentes Nacionales:

Arteaga y Bueno (2014), Universidad Nacional de Trujillo en su tesis
titulada “Determinacion de la eficiencia de conduccion en el sistema de
riego en el canal de derivacion Cartavio, empresa Casa Grande-
Cartavio” tiene como objetivo principal de evaluar la eficiencia de la

conduccién del canal de derivacion Cartavio (pp. 64).

Goicochea (2013), en su tesis “Determinacion de la eficiencia de
conduccion del canal de riego Huayrapongo, Distrito de Bafios del Inca —
Cajamarca” teniendo como objetivo general Determinar la Eficiencia de
Conduccién de 1.00 Km. Comprendidas entre las progresivas 0+500
al1+500, del canal de riego Huayrapongo — Distrito de Bafos delinca —
Cajamarca. Llegando a la conclusion que “La eficiencia de conduccion
del canal de riego Huayrapongo, es de 91.40%, en un tramo de 1.00 Km.
de canal, correspondiente a las progresivas 0+500 al 1 +500, siendo esta

una eficiencia de conduccion alta” (pp. 95).

Antecedentes Locales:
Morales (2016) de la Universidad Nacional Del Santa, en su investigacion

titulada “Evaluacion de la eficiencia de conduccion de dos kildbmetros del
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Canal Rinrin Pampa y determinacion de los procedimientos para mejorar
su eficiencia, en el Distrito de Pampa Chico — Recuay — Region Ancash”
tiene como objetivo principal de evaluar la eficiencia de conduccion de 2
Kilometros del Canal RinRin Pampa y determinar los procedimientos para
mejorar su eficiencia. Asi mismo, llegando a la conclusion que “La
evaluacion del tramo revestido existe del canal “Rin Rin Pampa”, presenta
dos tramos, del Km 00+000 hasta el Km 01+000 con una baja eficiencia
de conduccién, para el cual se propone la instalacion de tuberia del HDPE,
el segundo tramo del Km 01+000 hasta el Km 02+415 el cual presenta
una buena eficiencia de conduccion por lo cual se propone mejorar la

infraestructura existente” (pp. 72).

Quevedo y Reyes (2008), en su tesis titulada “Determinacion experimental
de la infiltracidbn en canales revestidos de concreto en el ambito del
Proyecto Especial Chinecas” la cual plante6 una investigacion para la
innovacion o desarrollo experimental, que tuvo por finalidad determinar
una expresion matematica que permitiera calcular la infiltracién en los
canales revestidos de concreto de nuestra localidad, logrando
completarse la investigacién para canales trapezoidales con caudales
menores e iguales a 7.00 m?/s ; a su vez una evaluacion de la Eficiencia
en la Conduccion (Efc) en los dos canales ensayados, obteniendo una Efc
=99.8% y Efc =99.99% respectivamente; lo que significa que los canales
en estudio (Principal y Lateral 29+01), presentan un alto porcentaje de
eficiencia de conduccion; pero, sélo en los que respecta al control de
pérdidas en la conduccién por infiltracion, mas no asi en lo que respecta
al control de pérdidas en la conduccidn por evaporacion, fugas y
aplicacion (pp. 151).

1.3 Teorias relacionas al tema:

1.3.1 Eficiencia de conduccién

[...]Se entiende como relacion entre el volumen de agua realmente

utilizado, necesario para la planta y el volumen de agua que se entrega.
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En los proyectos de riego nuevos, no se concibe solamente llevar el
agua hasta nivel de bocatoma, sino que se esta dando énfasis al
sistema de distribucion interna en la parcela, lo que redundara en un
aumento en las eficiencias de riego. En la medida que se conozcan las
pérdidas de conduccion y aplicacién, se mejorara la programacion de
los riegos y el control de la operacion, pues permitira atender los
pedidos en el menor tiempo posible. (Tandaypan, 2015, p. 19).

1.3.2 Eficiencia del Sistema de Riego

[...]JEste sistema esta compuesta por: la eficiencia con la que es
transportada el agua por el canal principal, eficiencia de los canales
gue se emplearan como reparticién y la eficiencia de la aplicacién en
los terrenos de cultivo, el producto de esto nos define la eficiencia del
sistema de riego (Nufiez, 2015, p. 7).

La siguiente férmula que se us6 para la eficiencia del sistema de riego

es:
Efr =Efc x Efd xEfa

Donde:

Efr = Eficiencia de riego

Efc = Eficiencias conduccion
Efd = Eficiencia de distribucion

Efa = Eficiencia de aplicacion

1.3.3 Infiltracién Del Agua

[...] La infiltracidon es el proceso por el cual el agua en la superficie de
la tierra entra en el suelo. La tasa de infiltracién, en la ciencia del suelo,
es una medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber la
precipitacion o la irrigacién. Se mide en pulgadas por hora o milimetros
por hora. Las disminuciones de tasa hacen que el suelo se sature.
(Rodriguez, 2013, p. 3).
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1.3.4 Importancia de las eficiencias de conduccion
“Es conocer estos parametros que nos dicen y que nos permitira saber
la cantidad de agua que se captara en el canal madre y que sera

utilizada por los usuarios” (Tandaypan, 2015, p. 19).

1.3.5 Canales
“Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido estad en contacto con la atmdésfera; esto
quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y

de su propio peso. (Arteaga y Bueno, 2014, p. 19).

1.3.6 Clasificacion de los canales
“Los canales son obras de ingenieria muy esenciales que su funcion de
llevar toda el agua desde la fuente de captacion. (Arteaga y Bueno,
2014, p. 20).

1.3.4.1 Canal de primer orden

“Son llamados como canal madre o canales de principal derivacién que
recolecta toda el area que se riega y asi mismo abastece todo el sistema
de canales laterales con una pendiente minima” (Arteaga y Bueno, 2014,
p. 20).

1.3.4.2 Canal de segundo orden

[...] Son denominados también como canales laterales, son los que salen
del canal madre y el caudal que entra a ellos es distribuido a los sub
laterales y el area de riego sirve un lateral que se le conoce como unidad

de riego. (Pereda y Quintana, 2016, p. 23).
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1.3.4.3 Canal de tercer orden

“‘Denominado también como sub laterales y esto se produce o nace de
los canales laterales, y su funcion es que sale desde el caudal que
ingresara a ellos a través de las tomas laterales” (Pereda y Quintana,
2016, p. 23).

La metodologia que se podria usar para la evaluacion de las eficiencias en los

canales son:

1.3.7 Hidrometria
“Su funcién es medir, calcular, registrar y analizar los volumenes de agua

que rodean a la seccién transversal de un rio, canal o tuberia en la unidad
de tiempo” (Morales, 2014, p. 23).

1.3.8 Agua

“El agua es un elemento de los ecosistemas naturales muy primordial y
esencial para la multiplicacion de la vida en el planeta, también de ser el

recurso que hay en mayor dosis en el planeta Tierra” (Rojas, 2010, p. 8).

1.3.9 Medicion de agua
“Es la medicion del canal o gasto de agua que pasa por la seccién
transversal de un conducto ya sea a través del rio, canal o tuberia de agua,
en donde se conoce como aforo o medicién de caudales” (Tandaypan,
2015, p. 23).

1.3.10 Métodos de aforamiento

“Se puede realizar a los rios, canales y acequias en donde se pueda usar
en los vertederos, canaletas para asi poder ser aforadas” (Tandaypan,
2015, p. 23).
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1.3.8.1 Aforo volumétricos

“Consiste en tomar el tiempo de llenado de un depdsito de un volumen
ya conocido, en donde se usara en la medicion de gastos pequefos”
(Tandaypan, 2015, p. 24).

1.3.8.2 Aforo directo

[...] Segun el autor Vente Chow (2014), nos dice que el gasto es como una
funcion de volumen sobre el tiempo, entre ellos se encuentra el aforo
volumétrico y asi mismo este método consiste en medir la elevacion del nivel
del agua y el tiempo en ser vaciado un recipiente con medidas ya

determinadas. (p. 26).

1.3.8.3 Correntémetro

‘En este método, la velocidad del agua se mide por medio de un
instrumento cuyo nombre es correntdmetro que mide la velocidad en un
punto determinado teniendo en cuenta la masa del agua” (Tandaypan,
2015, p. 24).

La féormula calibracion es la que se mostrara a continuacion:
V=axn+b

Donde:

V = Velocidad del agua (m/s)

n = NUumero de vueltas de la hélice por segundo

a = Paso real de la hélice en metros

b = Llamada velocidad de Frotamiento (m/s)

1.3.8.4 Método de Flotador

[...] “Se usa cuando no hay equipo de medicién en donde uno tiene que

saber el area de la seccion y la velocidad del agua para poder medir la
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velocidad en donde se usara el flotador con el que se medira la velocidad

del agua de la superficie”. (Tandaypan, 2015, p. 27).

1.3.111Irrigacion

“Es la fusion del agua al suelo con un elemento muy importante que es el
clima. Estos tres deben ser cualificados y determinar pausadamente como

puesto que cada uno de ellos necesita de la irrigacion” (Rojas, 2010, p.10).
En la irrigacion exigen varios sistemas de riego:
1.3.9.1. Sistema de Riego por Aspersion

“Este sistema consta en representar la lluvia, ya que tiene una gran dosis
de rociadores proyectado para manipular la diversidad de las presiones,
asimismo de autorizar que el agua llegue hacia los cultivos de manera

semejante e inspeccionada” (Rojas, 2010, p.10).
1.3.9.2. Sistema de riego por micro aspersion

“Este sistema suministra el agua en el cultivo de forma fina y suave”
(Rojas, 2010, p.10).

1.3.9.3. Sistema de riego por goteo

“En este sistema, como su mismo nombre lo dice se suministra en modo
de gotas y de manera localizada, asimismo de acomodarse a las

limitaciones del suelo y su topografia” (Agrobanco, 2013, p. 19).

1.3.9.4. Sistema de Riego por surcos

[...] Este sistema es mas experimental ya que los surcos se desarrollan en
el momento que se cava la tierra para la siembra, tiene una eficacia de 50%
del agua impregnada, su uso comun sucede por la gran porcion de cultivos

gue son cultivados en hileras de los surcos (Nufiez, 2015, p. 6).

1.3.9.6. Caudal

Es el volumen del agua desplazada por una unidad de tiempo. (Finning,
2003, p. 2).
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volumen

caudal = ——
tiempo

1.3.12 Captacion
“Se determina por la acumulacion de toda el agua para ser utilizada, en

donde el sistema estara distribuido por la captacion y la conduccién”.
(Estrada y Luna, 2011, p. 2).

1.3.10.1 Tipos de Captacion:
Entre las obras de captacién encontramos:

Bocatoma

[...] Son estructuras hidraulicas hechas con el objetivo de poder captar el
agua de un rio o también del canal por una pequefa parte del caudal de la
corriente principal, una de las particularidades muy importante es el caudal
de captacion que se determinara como gasto maximo que una obra pueda
admitir (Rocha, 2003, p. 2).

Dique

“Se aplican en aguas superficiales de desplazamiento continuo
ya sean quebradas, canales de irrigacién y rios, para ello se
recomienda que se use en rios con poco caudal y gran

pendiente” (Estrada y Luna, 2011, p. 10).

Estacion de bombeo

“Son estructuras cuyo propoésito es de elevar el agua de un nivel
energético inicial hasta un nivel mayor, mejor dicho, desde la
fuente a los sitios que se van a utilizar” (Estrada y Luna, 2011,
p. 11).
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Caudal de disefio maximo.

[...] Para un sistema por gravedad se debe estimar el caudal maximo diario
para la poblacion de disefio. Debera alcanzar los niveles maximos y
minimos anuales en estaciones hidrolégicas cercanas; en el caso de falta
de datos hidroldgicos se debe averiguar los niveles en periodos de avenidas

y estiaje (Estrada y Luna, 2011, p. 11).

1.3.13 Conduccién

“Son aquellas que tienen el propésito de trasladar el agua captada de la
fuente hasta el lugar de reserva donde se repartira para su
aprovechamiento, y también el uso de las mismas para zonas de cultivo o

poblacion servidas” (Rocha, 2003, p. 3).

La conduccion puede darse de dos formas:

1.3.11.1 Conducciones Cerradas
% Tuberias

“En las tuberias el agua esta confinado puesto que es un tubo cerrado,

ademas que el fluido desempena presion sobre el contorno” (Rocha, 2003,
p. 3).

1.3.11.2 Conducciones Abiertas

% Canales

“Son las estructuras encargadas de transportar el agua desde el punto de

captacion hasta el punto de entrega para su utilizacion” (Villon, 2005, p. 29).

Clasificadas como:

<+ Canales Naturales

“Estos canales se dan por los derrumbes naturales de la corteza terrestre,
es por ello que tienen poca o mucha mas profundidad segun donde se
encuentren” (Villén, 2005, p. 29).
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«+ Canales Artificiales

“Son construidos para el crecimiento de la actividad de las personas, estas
especialmente se disefan con formas geométricas regulares” (Rodriguez,
2008, p. 2).

% Seccion Trapezoidal

“Son frecuentemente usadas en canales de tierra ya que suministran las
pendientes necesitadas para unan mejor consistencia, y también en

canales revestidos” (Rodriguez, 2008, p. 2).

% Seccion Rectangular

“‘Estas son usadas frecuentemente para acueductos de madera, canales
excavados en rocas y canales revestidos puesto que tienen los lados
verticales” (Rodriguez, 2008, p. 2).

% Seccién Triangular

“Son las mas usadas para cunetas revestidas, canales de tierra por su facil
trazado, también se usan en los canales revestidos como alcantarillas de

las carreteras” (Rodriguez, 2008, p. 2).

s+ Seccion Parabdlica

“Se usan en canales revestidos y es principalmente la forma en que toman

los canales naturales” (Rodriguez, 2008, p. 2).

1.3.14 Criterio de Disefo para Canales:

“Se tiene que tener en cuenta que el escurrimiento se desarrollara en

condicion de flujo uniforme” (Rojas, 2010, p. 33).

% Seccién Hidréaulica Optima:

“El caudal es de maxima eficiencia para cuando la misma area y pendiente

transportan el mayor caudal” (Rojas, 2010, p. 33).
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b —_ 0
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Siendo 6 el angulo que forma el talud con la horizontal.

% Seccion minima de infiltracion

“Se realiza para conseguir una menor pérdida de agua posible, teniéndose
que tener muy en cuenta el tipo de suelo y también del tirante del canal’
(Rojas, 2010, p. 33).

b it 0
_—— * [—
y 9(2)

También debemos tener muy en cuenta las leyes de la hidraulicay los

criterios:

% Velocidad maxima de erosion:

“Se tiene que tener en consideracion que las velocidades del corriente de
agua tienen la potencia de actuar de una forma destructiva en las paredes
y en el fondo” (Rojas, 2010, p. 23).

% Coeficiente de rugosidad

[...]JEs la potencia al escurrimiento que demuestran los revestimientos de
los canales. Y cabe indicar que los cauces naturales del coeficiente de
rugosidad cambian de acuerdo a la topografia, geologia y vegetacion, y por
supuesto que también de la estacion en que se encuentre (Rojas, 2010, p.
26).

% Taludes
[...] La geologia de los terrenos es un elemento muy sustancial en la
inclinacion de las paredes del canal, por lo que podria dafiar en el trazo para

ello es aconsejable tener en consideracion los taludes de acuerdo al

material utilizado (Rojas, 2010, p. 27).
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+ Radio de Curvaturas Minimos

[...] Para el replanteo de las curvas horizontales es indispensable
determinar el radio de curvatura minimo, de acuerdo al disefio elegido. Se

aconseja que varias entre los siguientes valores: (Rojas, 2010, p. 28).

Rc210d ~ 15d

ylo Rcz23B~5B
«+ Bordes Libres

[...] Es la altura anadida que da seguridad al canal impidiendo los reboses
por una mala actividad de funcionamiento de la compuerta o derrumbes que
puedan ocasionar un peligro en la consistencia del canal. Ademas, no hay
una norma precisa que decreta un valor al borde libre pero cominmente
varia entre el 5y 30 % del calado y puede ser un porcentaje mayor si el

caudal y la velocidad en el canal es mayor. (Rojas, 2010, p. 29).

% Infiltracion de canales

“‘Los canales permanecen constantemente apegados a la infiltracién de
agua por esta razén es muy primordial tenerlo en consideracion, puesto que
al no llegar toda el agua a su lugar de suministro se minoria la eficiencia

ocasionando pérdidas” (Rojas, 2010, p. 29).

1.3.15 Evaporacion

[...] Existen dos tipos de estos instrumentos para medir la evaporacion en
forma experimental, tanques superficiales y tanques enterrados ambos tienen
ventajas y desventajas. Los tanques superficiales tienen la ventaja de ser de
facil instalacion y los resultados no resultan alterados por el rebote de las
aguas de lluvia en terrenos colindante. Estos tanques son sensibles a la

temperatura del aire y a la insolacion. (Rodriguez, 2013, p. 1).

La evaporacion diaria se calcula por la siguiente formula:

E=P +Ad
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1.3.13.1. Balance Hidrico:

‘Este método esta basado en la ecuacidon de continuidad y la
evaporacion puede calcularse por la siguiente expresion” (Rodriguez,
2013, p. 1).

E=1-0-As
Donde:

E= Evaporacién
I= flujo entrante

As= Variacion del volumen de almacenamiento.

“En esta ecuacion intervienen vectores de origen por encima y por
debajo de la superficie terrestre, respectivamente” (Rodriguez, 2013, p.
2).

Lo cual nos haria la formula de la siguiente manera:
E=P+R1—-R2—-R3-T—-F-— As

Donde:

E= evaporacién

P=precipitacion

R1=escorrentia superficial entrante

R2= escorrentia superficial saliente

R3= flujo de agua subterranea entrante

T= perdida por Transpiracion

F= la infiltracion

As=variacion de volumen de almacenamiento.
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1.4 Formulacion del problema
¢, Cuél es la eficiencia por conduccion del canal L1 Tierra Firme la
Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sanchez en la progresiva

0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia — Provincia del Santa?

1.5 Justificacion del estudio
Esta investigacion es justificable porque se centrara en determinar la
eficiencia por conduccién del canal Tierra Firme la Carbonera y L2
Sanchez en el Sub Sector Hidraulico Nepefia en donde todas estas aguas
seran distribuidas del canal hacia las parcelas de los sembrios, en donde
los operadores de los canales de riego permiten poder establecer que a lo
largo del canal de estudio, filtran agua por el motivo de las roturas que hay
en el tramo L1 del canal, de tal modo, esta investigacion sirve mucho de
ayuda a los usuarios para que asi puedan mejorar la eficiencia, de tal
manera, lograr entender a las demandas de riego y el consumo
poblacional, para que esto ayude en la poblacién el tiempo de sequia, a
raiz de esto pueda aumentar la eficiencia en la conduccion del sistema
para saber cuan valiosa es esta investigacion para los futuros tesistas que
busquen solucion en sus futuros contextos, como un aporte social a lo que
estamos nosotros los estudiantes que estamos a un paso de ser ingenieros

civiles y dar soluciones con proyectos que colaboren con la sociedad

1.6 Hipotesis:
Para esta investigacion la hipotesis es Implicita.
1.7 Objetivos

1.7.1. Objetivo General

— Determinar la eficiencia por conduccion del canal L1 Tierra Firme la
Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sanchez en la

progresiva 0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia —

Provincia del Santa — 2018.

29



1.7.2. Objetivos Especificos

— Realizar el aforo mensual de los caudales del canal L1 Tierra firme

la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760.

— Determinar las pérdidas de agua por infiltracion en los tramos L1.

— Determinar la cantidad de agua evaporada del canal L1.

— Elaborar propuesta de disefio del canal L2 Sanchez en la progresiva
0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia.

Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

De acuerdo a la investigacion que se ejecutd corresponde al nivel de

investigacion No experimental — Explicativo.

M, X; 0;

M;: Delimitacion de la Tierra Firme la Carbonera y el Sub Sector

Hidraulico Nepefia.
X;: Eficiencia

0;: Resultados.

2.2 Variables de Operacionalizaciéon

Variable independiente: Eficiencia.
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Variables, Operacionalizacion

Variable

e Eficiencia

Definicion Conceptual

Se entiende como relacion entre el volumen de agua realmente utilizado, necesario
para la planta y el volumen de agua que se entrega. En los proyectos de riego
nuevos, no se concibe solamente llevar el agua hasta nivel de bocatoma, sino que
se esta dando énfasis al sistema de distribucién interna en la parcela (Tandaypan,
2015, p. 19).

Definicion Operacional

Se calculé las pérdidas de agua a través de la diferencia de los caudales y la toma
de datos del caudal se hizo mediante el método del correntometro, para ello la zona
de estudio se realizdé en el Distrito de Nepefia y en el cual se elabor6 para la

propuesta un vertedero rectangular para mejorar la eficiencia del canal ya dicho.

Dimensiones
Conduccion:
Evaporizacion e infiltracion con la escala de medicién nominal
Disefo:
e Area
e Velocidad
e Caudal

¢ Rugosidad

e Pendiente
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacién

Para esta investigacion, la poblacion fueron evaluados los canales L1 Tierra
Firme la Carbonera y L2 Sanchez Sub Sector Hidraulico Nepefa — Provincia

del Santa, en donde se realizo la evaluacion y asi mismo se dio una propuesta.
Muestra

La muestra para esta investigacion fue en la progresiva 0+000 - 4+760 del canal
L1 Tierra Firme la Carbonera y la progresiva 0+000 — 0+750 L2 Sanchez en el

Sub Sector Hidraulico Nepefia — Provincia del Santa.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

La técnica de recoleccion de datos y manejo de la informacién con las que

se desarrollé el estudio se presenta a continuacion.

Se realizd el instrumento de la Guia de Observacion.
— Se procesaron los datos segun la ficha técnica de observacién en
donde se obtuvieron los resultados de los datos observados en

campo.

— Se realizé la interpretacion de los resultados para continuamente
poder brindar conclusiones y recomendaciones sobre el proyecto de

investigacion.

Validez y confiabilidad

Para la validacion de los instrumentos a que se utilizé en este proyecto se
recurrié al juicio de expertos que consiste en presentar los instrumentos que
fueron validados por profesionales colegiados en el area a investigar y se

determind la confiabilidad de los instrumentos.
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2.5 Métodos de anélisis de datos

En esta investigacion se utilizd el andlisis Explicativo, porque los datos e
informacion se recogieron con el instrumento que se elaboré en campo y para
esta investigacion con la guia de analisis de observacion fue que nos ayudoé a
recoger todos los datos importantes para la evaluacién de la infiltraciéon y

evaporacion y asi mismo se realizo el disefio de un canal para riego.

Para la evaluacion en lo que respecta la eficiencia se realizé el aforamiento
mensual optando el método del correntdbmetro que nos ayudd a tener la
velocidad en el tramo del canal L1 Tierra firme la Carbonera y asi mismo se dio
una propuesta de disefio para el tramo L2 Sanchez, de tal modo, con el andlisis

Explicativo se observo en el estado se encuentra.

2.6 Aspectos éticos

La presente informacién obtenida fue precisar que no se esta incurriendo en
plagio de informacién, dado que los postulados que se presentd estan
correctamente citada y enmarcadas bajo las indicaciones de la normativa 1ISO
690, asi mismo la recoleccion de datos se realiz6 sin coaccion a los

encuestados obteniendo datos confiables.

Responsabilidad social
Los principales beneficiados de la presente investigacion fueron los usuarios

que cuentan con sus parcelas en Nepefia.

Responsabilidad Ambiental
Durante el desarrollo de las fases de la investigacion se hizo mencion que, al
realizarse trabajos de campo como la observacion de datos, no se atento ni se

incurrié en actos que impacten negativamente al medio ambiente.

Etica
Los datos obtenidos producto de las investigaciones de campo fueron

validados.

Honestidad
Es de mencion que los datos e informacion que fueron presentados en la

investigaciéon son veridica y no se incurrié en plagio.
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. RESULTADOS

3.1 Realizar el aforo mensual de los caudales del canal L1 Tierra firme la

Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760.

Se realiz0 el aforo mensual de los caudales del tramo L1 Tierra Firme La
carbonera para para determinar el caudal que pasa por cada una de las
subsecciones en que se divide la seccidn transversal. Para eso, se realiza
el siguiente procedimiento para registrar las observaciones y calcular las

velocidades y caudales.

TABLA N° 01. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Viernes - marzo - 2018 | 18-mar

| Instrumento: | Obj. FLOTADOR
| Canal : | Tierra firme
N© CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL D'FE(:'?A%'\E';\'I'_A 21
AFORO m3/s m3/s m3/s
10 0.375 0.228 0.147

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|[PERDIDAS: |

En un Tramo de 500m. 6 0.50 0.147 m3/s
km se pierde: 147.000 It/s
4.76 km = 1.39944 m3/s
1 km = 0.294 m3/s
0.5 km = 0.147 m3/s
[CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m3/s) |
0.5 km = 0.147 m?3/s
1 km = 0.294 m?3/s
4.76 km = 1.399 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) I
0.5 km = 147.000 lIt/s
1 km = 294.000 It/s
4.76 km = 1,399.440 It/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se
pierde:

0.147 m3/s
147.000 lIt/s

|Pérdidas en un Tramo de 1 km

* En un Tramo de 1 km se
pierde:

0.294 m3/s
294.000 lt/s

|Pérdidas en 4.76 km

*En 4.76 km se pierde:
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 01, se observa que en se realizé el primer aforamiento con el
objeto flotador con un caudal inicial 0.375 m3/s y caudal final de 0.228 m?/s, asi
mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.147 m/s. De tal
modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de
0.147 m3/s y en litros 147.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conduccién de un
tramo de 1 km de 0.294 m?3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 01, se observa que para determinar el caudal del rio se tuvo que
realizar aforamientos en el tramo del canal L1 Tierra Firme la Carbonera en la
progresiva 0+000 - 4+760 y en este caso se realiz6 con el instrumento del objeto
flotador de los meses: Marzo, Abril y Mayo. De tal modo, se tuvo como resultado
final que se realiz6 el Domingo 18 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo
de 0.50 km de 0.147 m%/s y en litros de 147.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de
conduccion de un tramo en 1 km de 0.294 m3/s y en litros de 294.000 L/s y
finalmente las pérdidas de todo el canal de 4.76 km se pierde 1.399 m®/s y en
litros1,399.440 Lt/s.
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TABLA N° 02. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Martes - marzo - 2018 | 20-mar |
| Instrumento: | Obj. FLOTADOR |
| Canal : | Tierra firme |
N-* CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFERENCIA DE
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
2° 0.312 0.208 0.104
Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

[PERDIDAS: |

En un Tramo de 500m. 6 0.50 0.104 ms3/s
km se pierde: 104.000 It/s
4.76 km = 0.99008 Mm3/s
1 km = 0.208 m3/s
0.5 km = 0.104 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m3/s) |
0.5 km = 0.104 m3/s
1 km = 0.208 m?3/s
4.76 km = 0.990 m?3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 104.000 It/s
1 km = 208.000 It/s
4.76 km = 990.080 It/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

* En un Tramo de 0.500 km se
pierde:

0.104 m3/s
104.000 It/s

[Pérdidas en un Tramo de 1 km

* En un Tramo de 1 km se
pierde:

0.208 m3/s
208.000 lt/s

|Pérdidas en 4.76 km

*EnNn 4.76 km se pierde:

0.990 mMm3/s

990.080 It/s

DESCRIPCION

En la TABLA N° 02, se observa que en el segundo aforamiento se realizo con el
objeto flotador con un caudal inicial 0.312 m3/s y caudal final de 0.228 m?/s, asi
mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.104 m/s. De tal
modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de
0.104 m3/s y en litros 104.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conduccién de un
tramo de 1 km de 0.208 m?/s.
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INTERPRETACION

En la TABLA N° 02, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Martes 20 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.104 m3/s
y en litros de 104.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en
1 km de 0.208 m%/s y en litros de 208.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.990 m3/s y en litros 990.080 Lt/s.

TABLA N° 03. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|
|Fecha: | Miercoles - marzo - 2018 | 28-mar |
| Instrumento: | CORRENTOMETRO |
| Canal : | Tierra firme |
N< CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFEC:iEI\EI)(i\I;_A 21
AFORO m3/s m3/s m3/s
1° 0.380 0.210 0.170

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

[PERDIDAS: |

En un Tramo de 500m. é 0.50 0.170 m3/s
km se pierde: 170.000 lIvs
4.76 km = 1.6184 ms3/s
1 km = 0.34 m3/s
0.5 km = 0.170 m3/s
|CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) |
0.5 km = 0.170 m3/s
1 km = 0.340 m3/s
4.76 km = 1.618 m3/s
|CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 170.000 It/s
1 km = 340.000 It/s
4.76 km = 1,618.400 It/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

[Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.170 mMm3/s
pierde: 170.000 It/s
[Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* En un Tramo de 1 km se 0.340 m3/s
pierde: 340.000 l/s
|[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 1.618 m3/s

1,618.400 It/s

DESCRIPCION
En la TABLA N° 03, se observa que en el primer aforamiento se realiz6 con el

correntébmetro con un caudal inicial 0.380 m?/s y caudal final de 0.210 m®/s, asi
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mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.170 m/s. De tal
modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de
0.170 m3/s y en litros 170.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conduccién de un
tramo de 1 km de 0.340 m?/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 03, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Miércoles 28 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.170
m3/sy en litros de 170.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo
en 1 km de 0.304 m3/sy en litros de 340.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo
el canal de 4.76 km se pierde 1.618 m3/s y en litros 1,618.400 Lt/s.

TABLA N° 04. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|I:echa: | Jueves - marzo - 2018 | 29-mar

| Instrumento: | CORRENTOMETRO
| Canal : | Tierra firme
N < CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFERENCIA DE
AEFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
2 0.310 0.200 O0.110

500 metros.

Longitud de Tramo de Estudio:

|IPERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. & 0.50 O0.110 m3/s
km se pierde: 110.000 Ivs
4. 76 km = 1.0472 mM3/s
1 km = 0.22 m3/s
0.5 km = 0.110 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) I
0.5 km = 0.110 m?=3/s
1 km = 0.220 m3/s
4. 76 km = 1.047 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 110.000 It/s
1 km = 220.000 Itv/s
4. 76 km = 1047.200 IuUs
|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL : |
[Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |
* En un Tramo de 0.500 km se 0.110 m?3/s
pierde: 110.000 IvUs
[Pérdidas en un Tramo de 1 km |
*En un Tramo de 1 km se 0.220 Mm3/s
pierde: 220.000 It/s
[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 1.047 m3/s
1047.200 IvUs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 04, se observa que en el segundo aforamiento se realiz6 con el
correntébmetro con un caudal inicial 0.310 m?/s y caudal final de 0.200 m®/s, asi
mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.110 m/s. De tal
modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de
0.110 m¥/s y en litros 110.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conduccion de un
tramo de 1 km de 0.220 m?/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 04, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Jueves 29 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.110 m?/s
y en litros de 110.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en
1 km de 0.110 m%s y en litros de 110.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 1.047 m3/s y en litros 1047.200 Lt/s.
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TABLA N° 05. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Viernes - abril - 2018 | 06-abr
| Instrumento: | Obj. FLOTADOR
| Canal : | Tierra firme
N° CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFECITEJ\IIDC;IS DE
AFORO mé/s m?s/s mé/s
1° 0.389 0.124 0.265
Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.
|[PERDIDAS: |
En un Tramo de 500m. 6 0.50 0.265 m3/s
km se pierde: 265.000 li/s
4.76 km = 2.523 m3/s
1km= 0.530 m3/s
0.5 km = 0.265 m3/s
|CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m?3/s) |
0.5 km = 0.265 m3/s
1km= 0.530 m3/s
4.76 km = 2.523 m?d/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) I
0.5 km = 265.000 lIt/s
1km= 530.000 lIt/s
4.76 km = 2522.800 lIt/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.265 m3/s

pierde: 265.000 lt/s

|Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* Enun Tramo de 1 km se 0.530 m3/s

pierde: 530.000 It/s

|Pérdidas en 4.76 km |

* En 4.76 km se pierde: 2.523 m3/s
2522.800 lt/s

DESCRIPCION

En la TABLA N° 05, se observa que en el primer aforamiento del mes de Abril se

realizé con el objeto de flotador con un caudal inicial 0.389 m3/s y caudal final de
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0.124 m¥/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.265
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.265 m3/s y en litros 265.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.530 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 05, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Viernes 06 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.265 m3/s
y en litros de 265.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo en
1 km de 0.530 m%s y en litros de 530.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 2.523 m3/s y en litros 2522.800 Lt/s.

TABLA N° 06. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|I:echa: | Miercoles - abril - 2018 | 18-abr |
[ INnstrumento: | Obj. FLOTADOR |
[ Canal : | Tierra firme |
N < CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIF%‘?AEUI\I;;:AIS DE
AFORO m3/s m3/s m3/s
2° 0.118 0.031 0.087
Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|[PERDIDAS: |

En un Tramo de 500m. é 0.50 0.087 m3/s
km se pierde: 87.000 Ivs
4.76 km 0.828 m3/s

1 km = 0.174 m3/s
0.5 km = 0.087 m3/s
|cALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m3/s) |
0.5 km = 0.087 m3/s
1 km = 0.174 m3/s
4.76 km = 0.828 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 87.000 Itvs
1 km = 174.000 It/s
4.76 km = 828.240 It/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL: |
[Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.087 m3/s
pierde: 87.000 lIt/s
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* En un Tramo de 1 km se 0.174 m3/s
pierde: 174.000 It/s
[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 0.828 m3/s

828.240 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 06, se observa que el segundo aforamiento del mes de Abril se
realizé con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.118 m3/s y caudal final de
0.031 m?/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.087
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.087 md%s y en litros 87.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.174 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 06, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Miércoles 18 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.087 m3/s
y en litros de 87.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo en 1
km de 0.174 m3/s y en litros de 174.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.828 m3/s y en litros 828.240 Lt/s.

TABLA N° 07. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Viernes - abril - 2018 | 27-abr |
| INnstrumento: | Obj. FLOTADOR |
| Canal : | Tierra firme |
N < CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL EPIFERENCIA B2I=
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
3° 0.502 0.178 0.324

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|[PERDIDAS: |
En un Tramo de 500m. & 0.50 0.324 m3/s
km se pierde: 324.000 lIvs

A4.76 km 3.084 m3/s

1 km = 0.648 M3/s
0.5 km = 0.324 m3/s
|CAI_CUI_ANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) |
0.5 km = 0.324 m=3/s
1 km = 0.648 M=3/s
4.76 km = 3.084 m=3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 324.000 Ivs
1 km = 648.000 IvUs
A4.76 km = 3084.480 ItvUs

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.324 m3/s
pierde: 324.000 lIvs
|[Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* EnNn un Tramo de 1 km se 0.648 M3/s
pierde: 648.000 Ivs
[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 3.084 m3/s

3084.480 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 07, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Abril se
realizé con el objeto flotador con un caudal inicial 0.502 m3/s y caudal final de
0.178 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.324
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.324 m3s y en litros 324.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.648 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 07, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Viernes 27 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.324 m?/s
y en litros de 324.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en
1 km de 0.648 m3/s y en litros de 648.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 3.084 m3/s y en litros 3084.480 Lt/s.

TABLA N° 08. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|l:echa: I Martes - abril - 2018 I O3-abr I
| INsStrumento: | CORRENTOMETRO |
| Canal : | Tierra firme |
N© CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL EISERENGSES 2=
AEFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3a3/s
ae 0.400 O.120 0.280
Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.
IPERDIDAS: |
EnNnun Tramo de 500m. © 0.50 0.280 mMm3/s
km se pierde: 280.000 Ivs
A. 76 km = 2.666 M3/s
1 km = 0.560 M3/s
0.5 km = 0.280 M3/s
ICALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (IMmM3/s) I
0.5 km = 0.280 Mm=3/s
1 km = O0.560 Mm*3/s
4. 76 km = 2.666 Mm=3/s
|CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (t/s) |
0.5 km = 280.000 Ivs
1 km = 560.000 Ivs
A4.76 km = 2665.600 Ivus
|CAI_CLJI_ANDC) PERDIDAS EN EL. CANAL: I
|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |
* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.280 M3/s
pierde: 280.000 Ivs
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |
*EnNn un Tramo de 1 km se 0.560 M3/s
pierde: 560.000 IvUs
|[Pérdidas en 4.76 km |
*EN 4.76 kM se pierde: 2.666 M3/s
2665.600 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 08, se observa que en el primer aforamiento del mes de Abril se
realizé con el correntdbmetro con un caudal inicial 0.400 m3/s y caudal final de
0.120 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.280
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.280 m®s y en litros 280.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.560 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 08, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Martes 03 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.280 m®/s 'y
en litros de 280.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo en 1
km de 0.560 m3/s y en litros de 560.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 2.666 m3/s y en litros 2665.600 Lt/s.

TABLA N° 09. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Miercoles - abril - 2018 | 18-abr

| Instrumento: | CORRENTOMETRO

| Canal : | Tierra firme

N = CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL BIFERENCSA B2E
AFO RO SALBYAL
m3/s ms3/s m3/s
2° 0.120 0.030 0.090

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|IPERDIDAS: |

ENn un Tramo de 500m. © 0.50 O.090 Mm3/s

km se pierde: 90.000 Ivs
4. 76 km = 0.857 m3/s
1 km = 0.180 M3/s
0.5 km = 0.090 Mm3/s

ICAI_CUI_ANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) I
0.5 km = O.090 Mm3/s
1 km = O.180 Mm3/s
= o

4. 76 km = 857 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) I

0.5 km = 90.000 Ivs
1 km = 180.000 Ivs
A4.76 km = 856.800 It/s

|CAI_CLJI_ANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en unNn Tramo de 0.500 km. |

* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.090 Mm3/s
pierde: 90.000 IvUs
|[Pérdidas en un Tramo de 1 km |
*EnNn un Tramo de 1 km se 0.180 MSs3/s
pierde: 180.000 Ivs
|Pérdidas en 4.76 km |
*EnNn 4.76 km se pierde: 0.857 m3/s

856.800 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 09, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Abril
se realizé con el correntdmetro con un caudal inicial 0.120 m3/s y caudal final de
0.030 m?/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.090
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.090 m%s y en litros 90.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.180 m?3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 09, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Miércoles 18 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.090 m3/s
y en litros de 90.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo en 1
km de 0.180 m3/s y en litros de 180.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.857 m?/s y en litros 856.800 Lt/s.

TABLA N° 10. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Jueves - abril - 2018 | 26-abr |
| INsStrumento: | CORRENTOMETRO |
| Canal : | Tierra firme |
Ne CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL PIFERENGEA 2=
AFORO CAUDAL
ma3/s ma3/s m3a3/s
3° 0.500 0.180 0.320

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

[PERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. é 0.50 0.320 Mm3/s
km se pierde: 320.000 Ivs

4. 76 km = 3.046 Mm3/s

1 km = 0.640 M3/s

0.5 km = 0.320 M3/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (IMm3/s) I

0.5 km = 0.320 m3/s

1 km = 0.640 Mm3/s

4. 76 km = 3.046 m3/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) I
0.5 km 320.000 Ivs
1 km 640.000 Ivs
4.76 km 3046.400 Ivs

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL. CANAL :

|[Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.320 Mm3/s
pierde: 320.000 Ivs
[Pérdidas en un Tramo de 1 km ]
*EnNn un Tramo de 1 km se 0.640 M3/s
pierde: 640.000 lIvUs
[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 3.046 M3/s

3046.400 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 10, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Abril se
realizé con el correntdbmetro con un caudal inicial 0.500 m3/s y caudal final de
0.180 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.320
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.320 m®s y en litros 320.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.640 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 10, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Jueves 26 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.320 m3/s
y en litros de 90.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en 1
km de 0.640 m®/s y en litros de 640.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 3.046 m3/s y en litros 3046.400 Lt/s.

TABLA N° 11. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

IFeCha: I Lunes - mayo - 2018 I O7-may

| Instrumento: | Obj. FLOTADOR

| Canal : |

Tierra firme

N < CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL EIFERENCSIA 2=
AEORO CAUDAL
ma3/s ma3/s ma3/s
a1e 0.297 0.24a43 0.054

Longitud de Tramo de Estudio:

500 metros.

|IPERDIDAS:

EnNn un Tramo de 500m. & 0.50 O0.054a4 m3/s
km se pierde: 54 .000 Ivs

4.76 km = O0.514 Mm3/s

1 km = 0O.108 M3/s

0.5 km = 0.054 Mm3/s

|CAI_CLJI_ANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) I
0.5 km = O0.054 Mm3/s
1 km = 0O.108 Mms3/s

4.76 km

O0.514 m3/s

ICAI_CUI_ANDO PERDIDAS EN LITROS ((t/s)

0.5 km
1 km
4.76 km

54.000 Ivs
108.000 Ivus
514.080 lIus

ICALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|F’érdidas en un Tramo de 0.500 Kkm.

* EnNn un Tramo de 0.500 km se
pierde:

0.054 Mms3/s
54.000 lvs

|Pérdidas en un Tramo de 1 km

*EnNn un Tramo de 1 km se
pierde:

O0.108 M3/s
108.000 Ivs

|Pérdidas en 4.76 km

*EnNn 4.76 kM se pierde:
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 11, se observa que en el primer aforamiento del mes de Mayo se
realizé con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.297 m3/s y caudal final de
0.243 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.054
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.054 m%s y en litros 54.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.108 m3/s.

INTERPRETACION

Enla TABLA N° 11, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Lunes 07 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.054 m3/s
y en litros de 54.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en 1
km de 0.108 m®/s y en litros de 108.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.514 m3/s y en litros 514.080 Lt/s.

TABLA N° 12. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

[ RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|Fecha: | Martes - mayo - 2018 | 15-may |
| Instrumento: | Obj. FLOTADOR ]
| Canal : | Tierra firme |
N< CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL PIFERENCA 2=
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
2° 0.388 Oo.111 0.277

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

[PERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. 6 0.50 0.277 m3/s
km se pierde: 277.000 Ivs
4.76 km 2.637 mMm3/s

1 km = 0.554 m3/s
0.5 km = 0.277 mM3/s
[CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m3/s) ]
0.5 km = 0.277 m3/s
1 km = 0.554 m3/s
4.76 km = 2.637 m3/s
|CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 277.000 /s
1 km = 554.000 It/s
4.76 km = 2637.040 It/s

[CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL : |

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.277 m3/s
pierde: 277.000 IvUs
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* En un Tramo de 1 km se 0.554 m3/s
pierde: 554.000 It/s
|[Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 2.637 mM3/s

2637.040 I/s
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 12, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Mayo
se realizé con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.388 m3/s y caudal final
de 0.111 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de
0.277 m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros
0 0.50 km de 0.277 m®/s y en litros 277.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.554 m3/s.

INTERPRETACION

Enla TABLA N° 12, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Martes 15 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.277 m3/s
y en litros de 277.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en
1 km de 0.554 m%/s y en litros de 554.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 2.637 m3/s y en litros 2637.040 Lt/s.

TABLA N° 13. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|
|I:echa: I Viernes - mayo - 2018 I 24-may I
| INnstrumento: | Obj. FLOTADOR |
| Canal : | Tierra firme |
N CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL D”:Ecii'\é)(zf BE=E
AFORO m3/s m3a3/s m3/s
3° 0.225 0.217 O0.008

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|IPERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. & O0.50 0.008 Mm3/s

km se pierde: 8.000 lIvs
4.76 km = 0.076 Mm3/s
1 km = 0.016 Mm3/s
0.5 km = 0.008 Mm3a3/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (IMm3/s) I
0.5 km = O0.008 Mm=3/s
1 km = 0.016 Mm?3/s
= o

A4.76 km .O76 Mm3/s

ICALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (t/s) I
0.5 km 8.000 Ivs
1 km 16.000 IuUs
A4.76 km 76.160 Ivus

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en unNn Tramo de 0.500 km. |

* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.008 Mm3a3/s
pierde: 8.000 Ivs
|Pérdidas en unNn Tramo de 1 km |
*EnNn un Tramo de 1 km se 0.016 Mms3/s
pierde: 16.000 Ivs
|Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 0.076 Mm3/s

76.160 IvUs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 13, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Mayo se
realizé con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.225 m3/s y caudal final de
0.217 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.008
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.008 m3/s y en litros 8.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.016 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 13, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Jueves 24 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.008 m3/s
y en litros de 8.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en 1
km de 0.016 m3/s y en litros de 16.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.076 m%/s y en litros 76.160 Lt/s.

TABLA N° 14. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

|I:echa: | Sabado - mayo - 2018 I OS-may
| Instrumento: | CORRENTOMETRO
| Canal : | Tierra firme
N < CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFERENGSES 2=
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
a1° 0O.300 0.240 0.060

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|PERDIDAS: |
En un Tramo de 500m. © 0.50 O0.060 Mm3/s
km se pierde: 60.000 lIvs

4.76 km O0.571 Mm3/s

1 km = O0.120 Mm3/s

0.5 km = 0.060 M3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) I

0.5 km = 0.060 Mm3/s

1 km = 0.120 Mm3/s

4.76 km O.571 m3/s

ICALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (t/s) I
0.5 km 60.000 IuUs
1 km 120.000 IuUs
4.76 km 571.200 Ivs

|CALCUI_ANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* EnNn un Tramo de 0.500 km se 0.060 M3/s
pierde: 60.000 Ivs
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |
*EnNn un Tramo de 1 km se 0.120 Mm3/s
pierde: 120.000 IvUs
|Pérdidas en 4.76 km |
*EN 4.76 km se pierde: O0.571 Mm3/s

571.200 lvs

49



DESCRIPCION

En la TABLA N° 14, se observa que en el primer aforamiento del mes de Mayo se
realizé con el correntdbmetro con un caudal inicial 0.300 m3/s y caudal final de
0.240 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.060
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.060 m%s y en litros 60.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.120 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 14, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Sabado 5 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.060 m3/s
y en litros de 60.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccion de un tramo en 1
km de 0.120 m®/s y en litros de 120.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el
canal de 4.76 km se pierde 0.571 m3/s y en litros 571.200 Lt/s.

TABLA N° 15. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Il:echa: I Sabado - mayo - 2018 I 13-may I
| Instrumento: | CORRENTOMETRO |
| Ccanal : | Tierra firme |
Ne CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL DIFERENCIA DE
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
2° 0.390 0.120 0.270

Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|IPERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. 6 0.50 0.270 mM3/s
km se pierde: 270.000 lIus
4.76 km 2.570 m3/s

1 km = 0.540 Mm3/s
0.5 km = 0.270 mMm3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (IMm3/s) I
0.5 km = 0.270 m3/s
1 km = 0.540 m3/s
A4.76 km = 2.570 m3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) I
0.5 km = 270.000 Its
1 km = 540.000 It/s
A4.76 km = 2570.400 Itvs

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

[Pérdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.270 m3/s
pierde: 270.000 Iv/s
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |
*En un Tramo de 1 km se 0.540 Mm3/s
pierde: 540.000 lvs
|Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 2.570 m3/s

2570.400 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 15, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Mayo
se realizé con el correntdmetro con un caudal inicial 0.390 m3/s y caudal final de
0.120 m3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.270
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.270 m®s y en litros 270.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.540 m3/s.

INTERPRETACION

En la TABLA N° 15, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el

Domingo 13 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.270

m3/sy en litros de 270.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo
en 1 km de 0.540 m3/sy en litros de 540.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo
el canal de 4.76 km se pierde 2.570 m®/s y en litros 2570.400 Lt/s.

TABLA N° 16. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA.

| RESUNMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

IFecha: I Lunes - mayo - 2018 I 20-may I
| Instrumento: I CORRENTOMETRO |
| Canal : | Tierra firme |
N~ CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL PIFERENGEA BE
AFORO CAUDAL
m3/s m3/s m3/s
3° 0.230 0.210 0.020
Longitud de Tramo de Estudio: 500 metros.

|PERDIDAS: |

EnNn un Tramo de 500m. 6 0.50 0.020 m=3/s
km se pierde: 20.000 Ivs
4.76 km 0.190 mMm3/s

1 km = 0.040 M3/s
0.5 km = 0.020 Mm3/s
ICALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (Im3/s) I
0.5 km = 0.020 Mm?3/s
1 km = 0.040 m?3/s
4.76 km = 0.190 Mm?3/s
CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (It/s) |
0.5 km = 20.000 It/s
1 km = 40.000 It/s
Aa4.76 km = 190.400 It/s

|CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

|F>érdidas en un Tramo de 0.500 km. |

* En un Tramo de 0.500 km se 0.020 m3/s
pierde: 20.000 lvs
|Pérdidas en un Tramo de 1 km |

* En un Tramo de 1 km se 0.040 Mm3/s
pierde: 40.000 Ivs
|Pérdidas en 4.76 km |
*EnN 4.76 km se pierde: 0.190 mMm?3/s

190.400 Ivs
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DESCRIPCION

En la TABLA N° 16, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Mayo se
realizé con el correntdbmetro con un caudal inicial 0.230 m3/s y caudal final de
0.210 m?/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.020
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o
0.50 km de 0.020 m3/s y en litros 20.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de

conduccion de un tramo de 1 km de 0.040 m3/s.
INTERPRETACION

En la TABLA N° 16, se observa que se tuvo como resultado final que se realizo el
Domingo 20 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.020
m3/s y en litros de 20.000 L/s, asi mismo, las pérdidas de conduccién de un tramo
en 1 km de 0.040 m%/s y en litros de 40.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo
el canal de 4.76 km se pierde 0.190 m3/s y en litros 190.400 Lt/s.

3.2 Determinar las pérdidas de agua por infiltracion en los tramos L1.

Se determind las pérdidas de agua por infiltracion de los aforos del objeto
del flotador y el correntémetro por cada mes que se realizaron respectivos

aforamientos.

TABLA N° 17. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MARZO 2018.

RESULTADO 1

AFORO DEL MES DE MARZO

CANAL - TIERRA FIRME

A CAUDAL (17s) INFILTRACION (%) PERDIDAS (%) | EFICEENCIA (%)
DE | INSTRUMENTO EVAPORACION

AFORO INICIAL | SALIDA 05km | km |476km| 05km | lkm |4.76km| 4.76km

Obj. Flotante | 0375 | 0.228 0.147 | 0294 | 139 | 039 | 0.784 | 3732 | 96.268

1
Correntometro | 0380 | 0.210 0.170 | 0340 | 1618 | 0447 | 0895 | 4259 | 95.741

Obj. Flotante | 0312 | 0.208 0.104 | 0208 | 0990 | 0333 | 0667 | 3173 | 96.827

O o | o |lo

Correntometro | 0310 | 0.200 0.110 | 0220 | 1047 | 035 | 0710 | 3378 | 96.622
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GRAFICO N° 01. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MARZO 2018.

AFOROS - MARZO 2018
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o
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m CORRENTOMETRO 4.259 3,378
B FLOTADOR 3,732 3,173

Los resultados obtenidos del mes de marzo como se visualiza en la TABLA N° 17
y el GRAFICO N° 01, reflejan una diferencia entre los 2 métodos de calculo de
caudal que se empled para esta investigacion, uno fue por el método de area
velocidad (3.732 m3/s) en el primer aforo y en el segundo por el mismo método
(3.173 m3/s) a una eficiencia de 96.268% y 96.827% respectivamente y a medida
de comparacion se ha calculado con ayuda del instrumento “correntometro”, el cual
se recogi6 datos en el primer aforo (4.259 m3/s) y en el segundo (3.378 m3/s) a una
eficiencia de 95.741% y 96.622% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar
a partir de los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltracion que

se reflejan que una cantidad considerable de liquido que no llega hacia su destino.
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TABLA N° 18. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE ABRIL 2018.

RESULTADOQ 2
AFORO DEL MES DE ABRIL
CANAL - TIERRA FIRME
HLAIERD CAUDAL (mls) INFILTRACION (1i%s) PERDIDAS (%) EFICIENCIA (%)
DE  |INSTRUMENTO EVAPORACION
AFORO INICIAL | SALIDA 05km | lkm |[476km | 05km | lkm |476km| 4.76km
! Obj. Flotante | 0.389 | 0.124 0 0.265 | 0530 | 2523 | 0681 | 1362 | 6.485 93,515
Correntometro | 0.400 | 0.120 0 0.280 | 0560 | 2.666 | 0.700 | 1.400 | 6.664 93.336
) Obj.Flotante | 0.118 | 0.031 0 0.087 | 0174 | 0828 | 0737 | 1475 | 7.019 92.981
Correntometro | 0.120 | 0.030 0 0.090 | 0.180 | 0.857 | 0.750 | 1.500 | 7.140 92.860
3 Obj. Flotante | 0502 | 0.178 0 0324 | 0.648 | 3.084 | 0645 | 1291 | 6.144 93.856
Correntometro | 0.500 | 0.180 0 0320 | 0.640 | 3.046 | 0640 | 1.280 | 6.093 93.907

GRAFICO N° 02. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE ABRIL 2018.
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Segun la TABLA N° 18 y GRAFICO N° 02, se visualiza que los resultados obtenidos
del mes de abril reflejan una diferencia entre los 2 métodos de calculo de caudal
gue se empled para esta investigacion, uno fue por el método de area velocidad
(6.485 m?/s) en el primer aforo, en el segundo (7.019 m3/s) y en el tercer aforo
(6.144 m3/s) a una eficiencia de 93.515%, 92.981% y 93.856% respectivamente y
a medida de comparacion se ha calculado con ayuda del instrumento
“correntdmetro”, el cual se recogié datos en el primer aforo (6.664 m3/s), en el
segundo (7.140 m3/s) y el tercer aforo (6.093 m3/s) a una eficiencia de 93.336%,
92.860% y 93.907% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar a partir de
los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltracién que se reflejan

gue una cantidad considerable de liquido que no llega hacia su destino.

TABLA N° 19. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MAYO 2018.

RESULTADO 3
AFORO DEL MES DE MAYO
CANAL - TIERRA FIRME
LELERD CAUDAL () INFILTRACION (rls) PERDIDAS (%) EFICEENCIA (%)
DE  |INSTRUMENTO EVAPORACION
AFORO INICIAL | SALIDA 05km | lkm |[476km | 05km | lkm [476km| 4.76km
1 Obj. Flotante | 0.297 | 0.243 0 0.054 | 0.108 | 0514 | 0.182 | 0364 | 1.731 98.269
Correntometro | 0.300 | 0.240 0 0.060 | 0.120 | 0571 | 0200 | 0.400 | 1.904 98.096
) Obj. Flotante | 0.388 | 0.111 0 0277 | 0554 | 2637 | 0.714 | 1428 | 6.79 93.204
Correntometro | 0.390 | 0.120 0 0270 | 0540 | 2570 | 0.692 | 1.385 | 6.591 93.409
3 Obj. Flotante | 0.225 | 0.217 0 0.008 | 0.016 | 0.076 | 0.036 | 0.071 | 0.338 99.662
Correntometro | 0.230 | 0.210 0 0.020 | 0.040 | 0.190 | 0.087 | 0.174 | 0.828 99.172
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GRAFICO N° 03. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MAYO 2018.
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Segun la TABLA N° 19 y el GRAFICO N° 03, se visualiza los resultados obtenidos
del mes de abril reflejan una diferencia entre los 2 métodos de célculo de caudal
gue se empled para esta investigacion, uno fue por el método de area velocidad
(1.731 m3/s) en el primer aforo, en el segundo (6.796 m3/s) y en el tercer aforo
(0.338 m3/s) a una eficiencia de 98.269%, 93.204% y 99.662% respectivamente y
a medida de comparacibn se ha calculado con ayuda del instrumento
“correntometro”, el cual se recogié datos en el primer aforo (1.904 m3/s), en el
segundo (6.591 m3/s) y el tercer aforo (0.828 m3/s) a una eficiencia de 98.096%,
93.409% y 99.172% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar a partir de
los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltracion que se reflejan
gue una cantidad considerable de liquido que no llega hacia su destino.
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3.3 Determinar la cantidad de agua evaporada del canal L1.

Se determiné la cantidad de agua evaporada para ver el resultado de lo

gue se pierde segun el ensayo realizado en 1 semana.

TABLA N° 20. EVAPORACION DEL AGUA DEL MES DE ABRIL.

CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORQ | TIERRA FIRME

FECHA: 18-abr-18  |REGION: Ancash PROVINCIA: Nepefia |DISTRITO: Neperia ‘CASEHI'D: LA CARBONERA
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P. ALTURADEPRECIPITACION ENTRE LAS DOS MEDICIONES
AD:  ALTURA DELAGUA AADIDA (4] O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE
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TABLA N° 21. RESUMEN DE LA EVAPORACION DEL AGUA DEL
MES DE ABRIL.

RESUMEN DE EVAPORACION

Tiempo transcurrido: 1 semana
Altura de agua sustraida: 4 mm
Radio del recipiente: 0.6 m

Volumen perdido:
Ry straiaq X Area del recipiente
4x10 *xmx(0.6)
= 0.00452 m3

En una semana:
0.00452 m3/ 7 dias
= 0.000646 m3/dia
0.6 lt/dia
= 6.9E-06 It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacion es minimo
0.000645714285714286, por lo tanto el valor obtenido es

DESCRIPCION

Segun en la TABLA N° 21, se observa que el tiempo transcurrido en 1 semana

tiene como altura de agua sustraida 4 mm y radio 0.6 m del recipiente.

INTERPRETACION

De tal modo, una vez que se conoce esos datos se procede a reemplazar en la
formula para hallar el volumen perdido y se obtiene un resultado de 0.00452 m3y
finalmente se divide en los 7 dias que tiene la semana, teniendo asi un resultado

de 0.000646 m?/dia que vendria a ser el porcentaje minimo de la evaporacién de
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TABLA N° 22. EVAPORACION DEL AGUA DEL MES DE MAYO.

| CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORO | TIERRA FIRME

|FECHA: 15-may-18 REGION: Ancash PROVINCIA: Nepefia |DISTRITO: Nepefia |CASERIO: LA CARBONERA
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P: ALTURA DE PRECIPITACION ENTRE LAS DOS MEDICIONES
AD: ALTURA DEL AGUA ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE

TABLA N° 23. RESUMEN DE LA EVAPORACION DEL AGUA DEL

MES DE MAYO.
RESUMEN DE EVAPORACION

Tiempo transcurrido: 1 semana
Altura de agua sustraida: 6 mm
Radio del recipiente: 0.6 m

Volumen perdido:
Rgystraiaa X Area del recipiente
6 x10 3 x 1T x(0.6)?
= 6*10"N-3*PI)*0.6"2 m3

En una semana:
0.00678584 7 dias
= 0.000969 m3/dia
0.969405733 It/dia
= 2.7E-04 It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacion es minimo
0.000969405733107708, por lo tanto el valor obtenido es despreciable
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DESCRIPCION

Segun en la TABLA N° 23, se observa que el tiempo transcurrido en 1 semana tiene

como altura de agua sustraida 6 mm y radio 0.6 m del recipiente.
INTERPRETACION

De tal modo, una vez que se conoce esos datos se procede a reemplazar en la
formula para hallar el volumen perdido y se obtiene un resultado de 0.00678584 m?3
y finalmente se divide en los 7 dias que tiene la semana, teniendo asi un resultado
de 0.000969 m?/dia que vendria a ser el porcentaje minimo de la evaporacién de

agua.

3.4 Elaborar propuesta de disefio del canal L2 Sanchez en la progresiva 0+000

— 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia.

TABLA N° 24. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2 SANCHEZ.

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS
Junio Primer 0.285 m3/s
Julio Segundo 0.188 m%/s
Agosto Tercero 0.240 m3/s
TOTAL 0.238 m3/s
DESCRIPCION

Enla TABLA N° 24, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador
que se realizé en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente afio
2018.

INTERPRETACION:
Se determiné el promedio total del caudal de cada mes con la finalidad de obtener
ese dato para poder ingresar en el HCANALES asi mismo, se trabajo bajo los

paradmetros del autor Maximo Villon Béjar.
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TABLA N° 25. SECCION DEL CANAL L2 SANCHEZ.

DESCRIPCION RESULTADO

Seccion del Canal L2 Sanchez. Rectangular

DESCRIPCION
Segun la TABLA N° 25, se puede observar que el canal que se consider6 para este

disefio es de secciodn rectangular.

INTERPRETACION:
Para este disefio se usé de seccidn rectangular el canal porque segun en lo que se
verificO en campo es de seccion rectangular no revestido, pero gracias al programa

HCANALES nos ayudé para determinar el disefio de un canal revestido.

TABLA N° 26. VELOCIDAD DEL CANAL L2 SANCHEZ.

DESCRIPCION RESULTADO

Velocidad en el canal. 1.5232 m/s

DESCRIPCION
Segun la TABLA N° 26, se puede observar la velocidad en el canal es de 1.5232

m/s segun el Programa H Canales.

INTERPRETACION:
Segun los resultados para hallar la velocidad del canal se obtuvo con el programa
HCANALES en donde es un programa en donde nos facilitan en donde se obtiene

este dato segun lo que nos dice la férmula de Manning teniendo la rugosidad, la
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pendiente y el Radio hidraulico asi mismo se obtuvo como resultado en el programa
como 1.5232 m/s.

TABLA N° 27. RUGOSIDAD DEL CANAL L2 SANCHEZ.

DESCRIPCION RESULTADO

Rugosidad en el Canal. 0.013 m/s

DESCRIPCION
Segun la TABLA N° 27, se puede observar la rugosidad que es de 0.013 m/s.

INTERPRETACION:

Segun los resultados se observa que para obtener la rugosidad se tuvo en cuenta
lo del autor Maximo Villébn Béjar que la rugosidad esta entre 0.013 m/s y 0.015 m/s
para canales revestidos de concreto armado, por lo tanto, se escogié una rugosidad
de 0.013 m/s.

TABLA N° 28. PENDIENTE DEL CANAL L2 SANCHEZ.

DESCRIPCION RESULTADO

Pendiente en el Canal. 0.0055 m/m

DESCRIPCION
Segun la TABLA N° 28, se puede observar la pendiente del canal que es de 0.0055

m/m.

INTERPRETACION:
Segun los resultados se observa que para obtener la pendiente se tomo en cuenta

lo que nos dice el autor Maximo Villén Béjar.
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\Y2 DISCUSION

Para esta investigacion se procedia realizar los aforamientos con el método del
objeto flotante y el correntémetro, para determinar los caudales en el mes marzo.
Para ello se realiz6 2 aforamientos, en el primer aforamiento se realizo en el canal
L1 Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760, con el método del
objeto, obteniendo un caudal inicial de 0.375 m3/s y un caudal de salida de 0.228
m?3/s. Por otro lado, con el método del correntémetro se tuvo un caudal inicial de
0.380 m3/s y un caudal de salida de 0.210 m?/s, teniendo una evaporacién de 0,
con una pérdida de infiltracién con el objeto flotante en 0.5 Km de 0.392%, en 1
km 0.784% y en 4.76 km de 3.732%. Lo contrario sucede con el método del
correntometro donde se tuvo pérdidas de infiltracion cuyos valores en la
progresiva de 0.5 Km fue de 0.447%, en la siguiente progresiva la evaporacion
por 1 km resulté de 0.895%. Finalmente, en la progresiva 4.76 km, la evaporacién
fue de 4.259%, teniendo en cuenta una longitud de 500 metros en todo el canal
L1. Asi mismo, se tuvo un caudal de 3.732 m3/s en el primer aforo y en el segundo
por el mismo método 3.173 md/s a una eficiencia de 96.268% y 96.827%
respectivamente. Asi también, con el método del correntémetro se tuvo como
resultado de 4.259 m3/s 'y en el segundo 3.378 m3/s con una eficiencia de 95.741%
y 96.622% respectivamente. De tal modo, en contraste, segun el autor Huaman
(2013), nos dice que en su tesis titulada “Determinacion de la Eficiencia de
Conduccién del Canal de Riego Huayrapongo, Distrito de Bafios del Inca —
Cajamarca’”, se llego a la conclusion que este estudio se determiné las pérdidas
en conduccién pueden subdividirse de acuerdo a su origen en: a) por infiltracion;
b) por evaporacion a través de los aforamientos del objeto del flotador y el
correntémetro, por lo tanto, cumple con el objetivo planteado. Por otro lado, en
comparaciéon con los resultados, el autor Goicochea (2013), nos dice que en su
tesis titulado “Determinacion de la eficiencia de conduccién del canal de riego
Huayrapongo, Distrito de Bafos del Inca — Cajamarca” se llego a la conclusion
gue la eficiencia de conduccion del canal de riego Huayrapongo, es de 91.40%,
en un tramo de 1.00 Km. de canal, correspondiente a las progresivas 0+500 al 1

+500, siendo esta una eficiencia de conduccion alta. De tal modo, nuestros
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resultados obtenidos, el porcentaje varié en un porcentaje del 5% de las pérdidas

por infiltracion.

Se determind la cantidad de agua evaporada del Canal L1 Tierra Firme la
Carbonera de la progresiva 0+000 - 4+760 con un tiempo transcurrido de 7 dias
teniendo como resultado de 0.6 It/dia de agua evaporada. Asi mismo, se volvio a
realizar el ensayo en el mes de mayo teniendo como resultado 0.9 It/dia. Por lo
tanto, se deduce que el porcentaje va aumentando en 7 dias de la cantidad de
agua evaporada. En contraste con los resultados obtenidos de la investigacion
realizada por Quevedo y Reyes (2008), concluyeron que la cantidad de agua
infiltrada aumentaba 7 veces en el caso de que el canal no estuviera revestido;
por lo tanto, comparando con la presente investigacion se concluyé que las

pérdidas por infiltracibn son menores al 6%.

Finalmente, se elaboré una propuesta en el canal L2 Sanchez en la progresiva
0+000 — 0+750 en el Sub Sector Hidraulico Nepefia. Para ello, se determiné los
caudales aforando por el método del objeto flotador, luego se realizé el disefio en
el Programa HCANALES para poder obtener el area y la velocidad. Teniendo en
cuenta los parametros de Maximo Villon Béjar, indica que la velocidad se
encuentra entre 0.80 m/s a 2.5 — 3.0 m/s. En cuanto al disefio realizado se obtuvo
un resultado de 1.5232 m/s; por lo tanto, cumple con lo que nos dice el autor. Por
otro lado, en el programa se consider6 la rugosidad 0.013, encontrandose dentro
de los pardmetros que nos sefiala el autor que la rugosidad para canales
revestidos de concreto armado son de 0.013 a 0.015, y, por ultimo, la pendiente
gue se opto en el proyecto es de 0.0055 m/m, hallandose también dentro de los
pardmetros indicador por Maximo Villon; por lo tanto, cumple con nuestro cuarto

objetivo planteado.
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CONCLUSIONES

Se determiné la eficiencia por conduccion de los tramos L1 y L2 mediante
aforamientos por método del correntometro con el fin de determinar los
caudales, asi mismo, se observo que los datos de la evaporacion son
minimos, a los cuales son aceptables entre 0.000646 m3/dia y 0.000969

m3/dia.

. Segun los datos que se obtuvo, el factor mas resaltante que ocasioné las
pérdidas por conduccion es el tramo L2 Sanchez, teniendo un valor de
4.259% de infiltracion de agua, esto determinado por el método del
correntémetro. Para esto se tomo en cuenta los criterios del disefio de los

canales.

De la evaluacion se determing las pérdidas de evaporaciéon. En primer punto,
se realizd en la estacion, obteniendo un valor promedio de infiltracion de
3.732%. Por lo expuesto, se concluye que esté influyé considerablemente en

el canal L1.

De la evaluacioén efectuada para determinar la cantidad de agua evaporada
en el canal L1 Tierra Firme la Carbonera, se realizaron con 2 valores en
distintas fechas, teniendo como resultado 0.000646 m3/dia y de 0.000969
m3/dia. En resumen, se comprobd que su valor no es aceptable, ya que, el

valor arrojado no influirda de manera considerable.

Con respecto al estudio de suelos, se concluyd que, el terreno si fue
aceptable para el disefio del canal L2 Sanchez de concreto armado
revestido, asi pues, el recorrido del canal tenga un buen funcionando sin

ocasionar dafos en el trayecto del recorrido del agua.
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VI.

RECOMENDACIONES

Debido a la gran pérdida que existe por infiltracion, se recomienda que
mensualmente, evallen los caudales del canal para asi evitar pérdidas por

infiltracion en las progresivas de los canales.

Debido a las pérdidas que hay por la infiltracién, se recomienda hacer un
estudio y evaluar el recorrido del canal para asi mejorar la estructura
hidraulica y evitar dafios en la superficie, para que la poblacion y los regantes

puedan regar sus hectareas parcelarias sin preocupacion alguna.

Con la ayuda del aforamiento que se realizd en este proyecto, se pudo
comprobar pérdidas considerables de 3.732% que se obtuvo con el
instrumento del correntémetro, por tal motivo, se recomienda reconstruir el
canal para evitar las disminuciones de las pérdidas y asi tener una mejor

distribucion de agua en el trayecto del canal.

Se recomienda realizar el disefio del canal L2 Sanchez de concreto armado
revestido para evitar dafios ya que esto podria ser un gran problema de las
pérdidas de infiltracidon, teniendo en cuenta el uso de los programas y
manuales que tener un buen resultado y asi mismo ayudar que los

pobladores y regantes no sufran de escasez de agua en sus parcelas.
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VIII. PROPUESTA

Para hacer la propuesta se realizé en el programa HCANALES teniendo en cuenta
el aforamiento para poder determinar el caudal del Canal L2 Sanchez y asi mismo

determind el disefio del canal de seccion rectangular revestido de concreto armado.

TABLA N° 29. COTAS DE LAS PROGRESIVAS DEL CANAL L2 SANCHEZ.

PROGRESIVAS COTAS (msnm)
0+000 538.00
0+025 540.00
0+050 542.00
0+075 544.00

Las cotas en las secciones transversales fueron obtenidas del plano topografico
que se realizé en el canal L2 Sanchez teniendo en cuenta las progresivas del canal.

CALCULO DE LOS CAUDALES DEL CANAL L2 SANCHEZ

El calculo del caudal se determindé mediante el aforamiento del método del objeto

flotador y asi mismo se sacé el promedio total para obtener el caudal.

TABLA N° 30. RESUMEN DEL AFORO N° 01 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

[ RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ |

16/06/2018 Sébado - Junio
Instrumento: Objeto Flotador

N° GAUDAL CAUDAL FINAL | CAUDAL | CAUDAL

AFORO INICIAL
m3/s m3/s md/s I/s
1° 0.9500 0.3000 0.285 285.00
Longitud de Tramo de Estudio: 75 metros.
DESCRIPCION

En la TABLA N° 30, se observa que en el primer aforamiento del mes de Junio se

realizé con el objeto flotador con un caudal inicial 0.950 m3/s y caudal final de 0.30
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m?3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.285 m/s.
De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 0.75 km.

TABLA N° 31. RESUMEN DEL AFORO N° 02 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ |

22/07/2018

Instrumento: Objeto Flotador

Domingo - Julio

N° SALIDAT CAUDAL FINAL | CAUDAL CAUDAL
AFORO INICIAL
m3/s m3/s md/s I/s
2° 0.7500 0.2500 0.188 187.50
Long_jitud de Tramo de Estudio: 75 metros.

DESCRIPCION

En la TABLA N° 31, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Julio
se realiz6 con el objeto flotador con un caudal inicial 0.750 m3/s y caudal final de
0.250 m?/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.188
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o
0.75 km.

TABLA N° 32. RESUMEN DEL AFORO N° 03 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ

Sébado - Agosto

18/08/2018

Instrumento: Objeto Flotador

N° Codbinl CAUDAL FINAL CAUDAL | CAUDAL
AFORO INICIAL
m3/s m3/s m3/s I/s
3° 0.8000 0.3000 0.240 240.00
Long_;itud de Tramo de Estudio: 75 metros.
DESCRIPCION

En la TABLA N° 32, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Agosto
se realiz6 con el objeto flotador con un caudal inicial 0.80 m3/s y caudal final de
0.30 m¥/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.240
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o
0.75 km.
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TABLA N° 33. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2

SANCHEZ.

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS
Junio Primer 0.285 m3/s
Julio Segundo 0.188 m?/s

Agosto Tercero 0.240 m3/s

TOTAL 0.238 m/s

DESCRIPCION

Enla TABLA N° 33, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador
que se realizé en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente afio
2018.

CALCULO DEL TIRANTE (Y) Y ANCHO DE SOLERA (b) PARA UNA SECCION
DE MAXIMA EFICIENCIA

Para obtener el tirante y la solera que determinen una maxima eficiencia s e aplicara
la ecuacion:

Q _ 1 4R35V
n

Donde:

Q= Caudal de disefio en m3/s.

n= Rugosidad de la superficie de revestimiento del canal.
A= Area de la seccion del canal en m2.

R= Radio Hidraulico en m.

S= pendiente longitudinal del canal.

De acuerdo al presente disefio, el material con el que se revistid la superficie del
canal, es de concreto. Segun el autor Maximo Villén, nos hace referencia que, para
revestimientos de concreto, se puede escoger un coeficiente de rugosidad de 0,013
a 0,015.

Por lo tanto, para el presente proyecto se consider6 un n=0,013.
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Colocando los datos que son conocidos a un lado del miembro de la igualacion, se

tiene:
an — A.R/3
s /2
Sabiendo que:
R = A
P

Se reemplaza el radio hidraulico (R):

en_, (4)7s
51/2 AN
Qn_a%s
s _pz/s

Para mayor facilidades de calculo, se eleva al cubo los dos miembros de la

ecuacion:
Q.n\° _A°
51/2 - PpZ

Sin embargo:

Como se trata de una seccion de maxima eficiencia, en canales rectangulares, se

recomienda que el tirante (Y) sea la mitad de la solera considerada. Por lo tanto:

Si Tirante = Y
La solera (b) sera= 2.Y

> PERIMETRO MOJADO (P)

Altura (Y)

Base (b)
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El perimetro mojado es el contorno del canal que esta directamente en contacto

con el liquido que circula por el mismo, por lo tanto:

Es decir que: p= b+ 2Y
P= 2Y +2Y
P= 4Y

> AREA HIDRAULICA (A)

Se considera como area hidraulica a la seccion por donde pasa el liquido que se
transporta por dicho canal.

A=  bxY
A= 2YY
A= 2Y

La férmula anteriormente descrita:

(‘J-_H)B A
51/2 - P2

Reemplazando los valores deducidos obtenemos:

Q.n\’ 32.yY0
sY2) 16V~
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Despejando el tirante "Y", se tiene:

TABLA N° 34. DATOS GENERALES DEL CANAL L2 — SANCHEZ.

Caudal de Disefio (Q) = 0.238 m3/s

Rugosidad (n) = 0.013

Pendiente (S%) = 0.55

_ (0.238) (0.013)\3/g
r=0917x ( (0.0055)1/2 )

Y =0.3283 m I

Lo que quiere decir entonces, que la solera (b), tendra un valor de:

|Laso|era(b)seré= 2.Y |

b=2x0.238
| b=0.476 m |

Sin embargo y por consideraciones técnicas descritas en la TABLA 2, adjunta al

proyecto, ademas de tomar en cuenta la parte constructiva:

TABLA N° 35. ANCHO DE SOLERA EN FUNCION DEL CAUDAL.

CAUDAL Q Ancho de Solera b
(m3/s) (m)
Menor de 0,100 0,30
Entre 0,100 y 0,200 0,50
Entre 0,200 y 0,400 0,75
Mayor de 0,400 1,00

Fuente: Maximo Villon Béjar.
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Debido a que el Caudal de riego es de 0.238 m3/seg. El ancho de solera seré de:

| b=0.476 m

Como se ha considerado un nimero redondeado como ancho de solera, se debe

recalcular el tirante:

Q.n)3_ (b.Y)5
(51/2 (b + 2Y)Z2

Haciendo igualacién de los miembros de la ecuacion, mediante el uso del

complemento SOLVER en el Microsoft Excel, se tiene:

1E — 04 = 1E — 04 I Y =0.3283m

Es decir que el tirante real es de:

Y = 0.2402 I

DETERMINACION DEL BORDE LIBRE (B.L.)

Para la determinacion del B.L. se utilizé la formula citada en el cuerpo del presente
trabajo, debido a que, si el borde libre seria de la misma magnitud del tirante (Y),
es decir, que la altura total del canal quedaria dos veces el tirante normal. Debido

a ésta consideracion, el B.L. mas técnico, seria:

B.L.= Y

. . 5
0.3283

B.L.= c

B.L.= 6.566 cm

Por cuestiones de construccion, el B.L. sera de:

B.L.=10cm
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» ALTURA TOTAL (H) DEL CANAL

La altura total (H) del canal se determiné sumando el tirante normal del canal y el

borde libre considerado, es decir:
H=Y +B.L.
H=0.3283 + 0.10
H=0.43 m

Debido a consideraciones constructivas, la altura total (H) del canal sera:

H=0.40m

» CALCULO DEL RADIO HIDRAULICO (R)

El radio hidraulico esta dado por la relacién entre el area del canal y su perimetro

mojado, que resumido en férmula seria:

Por lo tanto, para encontrar el radio hidraulico, lo primero que se debe conocer es

el area hidraulica (A) y el perimetro mojado (P).

De acuerdo a la geometria, el perimetro y area de una figura rectangular son:

Altura ()

Base (b)

> PERIMETRO MOJADO (P)

EL perimetro mojado es el contorno del canal que esta directamente en contacto

con el liquido que circula por el mismo, por lo tanto:
P=b+2Y

P =0.476 + 2(0.3283)
P=1.1325m
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> AREA HIDRAULICA (A)
Se considera como é&rea hidraulica a la seccion por donde pasa el liquido que se

transportara por dicho canal.
A=bxY

A =0.476 x 0.3283

A =0.1563 m?

Una vez que se conoce el perimetro y el area hidraulica del canal, se procede a

calcular el Radio hidraulico de dicho elemento.

_ 0.1563 m?2
"~ 1.1325nt

|R= 0.1380m|

> ESPEJO DE AGUA (T)

El espejo de agua no es otra cosa que el ancho en la superficie libre del canal a ser

adoptada por el agua al momento de que ésta circule por la seccion escogida.

En el caso particular de una seccién rectangular, el espejo de agua (T), coincide

con la solera(b).

T=b

| T=0476 m |

> CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) DE AVANCE DEL FLUIDO
Para hallar la velocidad de avance del fluido, se cuenta con la ecuacion de Manning,
quien afirma que la velocidad del fluido esta en funcion de la rugosidad de material

por donde pasara el caudal (n), el radio hidraulico y la pendiente longitudinal.

Vzl_Rz/a_sl/z
n
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Donde:

V= Velocidad en m/s.

R= Radio Hidraulico en m.

S= Pendiente longitudinal del canal.

n= Rugosidad del material utilizado en el revestimiento del canal.

TABLA 36. DATOS DEL CANAL L2 SANCHEZ.

Rugosidad (n) = 0.013
Radio Hidraulico (R) = 0.1380 m
Pendiente S% = 0.55 %

1% (0.1380)2/3 (0.0055)*/2

~ 0,013
[v=15232m/s]|

A consecuencia de la velocidad calculada en el tramo, se puede decir que el flujo
estara siendo transportado a una buena velocidad debido que la misma no es muy
baja para que produzca sedimentos o muy alta para que tienda a reducir la vida atil

del canal como resultado del desgaste producido al revestimiento de concreto.

CALCULO DE LA ENERGIA ESPECIFICA (E)
La energia especifica presente en el canal de seccion rectangular esta dada por:
V?_.
E=Y+—
2.9
Donde:
E= Energia especifica en m Kg/Kg

V= Velocidad del fluido en m/s

g= Aceleracion de la gravedad en m/s2
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(1.5232)?

E =0.3283
* 281

E =0.4465 m — Kg/Kg

> NUMERO DE FROUDE (F)

Para determinar el numero de Froude (F), s e debe conocer la velocidad (V) y el

tirante (Y) del tramo en referencia.

El nimero de Froude seria en éste caso:

V
F = ——
g Y
Donde:
V= Velocidad en m/s.
g= Aceleracion de la gravedad en m/s2.

Y= Tirante de la secci6n considerada en m.

b 1.5232
~(9.81(0.3283))1/2

F = 0.8488

De acuerdo al numero de Froude

si F < 1, el flujo es subcritico o lento
siF =1, el flujo es critico

si F > 1, el flujo es supercritico o rapido

Es decir que nuestro régimen en el canal L2 Sanchez es SUBCRITICO.
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En la captura de pantalla adjunta a continuacion se respalda los datos obtenidos.
El software denominado HCANALES, considera los mismos parametros

considerados en el calculo que se ejecuta en el presente disefio.

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

Lugar  [MEPENA - SANTA Proyecto: [DGRESIVA 0+000 - 0+750 EI|
Trama:  [L2- SANCHEZ Revestimiento:  [CONCRETO ARMADO |

— Datos:
Caudal [3):

Ancho de zolera [b):
Talud [£]):
Rugosidad [n):
Pendiente [S]:

— Resultados:

Tirante narmal [v]: 0.328 i Perimetra [p]: i

Area hidrdulica [&): 0.156 me Fadio hidraulico [F]: i
Espejo de agua [T): 0476 i Welocidad [v): md's
Moimero de Froude [F): 0.84% Energia especifica [E): m-K.a/Kg

Tipo de flujo: Subcritico

- = =) a 5
LCalcular Limnpiar Pantalla Inprirnir keni Principal Calculadora

Ingresar el nombre del Pravecto | 09:11 pom. | 2910/2018

A

Fig. 01. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.

> CALCULO DEL TIRANTE CRITICO (Yc) EN EL CANAL L2 SANCHEZ

El tirante critico para una seccion rectangular se puede calcular mediante las

siguientes consideraciones:

En primera instancia, se debe calcular el caudal unitario (q), cuya relacion es:

Donde:
g= Caudal Unitario en m?/s.

Q= Caudal de disefio en m3/s.
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b= Ancho de Solera en m.

De acuerdo a los datos calculados, se tiene:

_0.238m/s
1= 0476
q=0.50m?/s

En consecuencia, el tirante critico en una seccién rectangular es:

2
Yc=3q—
g

Si se reemplaza valores, se obtiene el valor del tirante critico:

IYc =0.2945m

> CALCULO DE LA VELOCIDAD CRITICA (Vc) EN EL CANAL L2 SANCHEZ

Ve =4g.Yc

Donde:

Vc= Velocidad critica en m/s.
g= Aceleracion de la gravedad en m/s2.

Yc= Tirante critico en m.

Ve = ((9.81) 0.2945 )1/?
[ve= 16976 m/s |
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> RELACION ENTRE ENERGIA ESPECIFICA MINIMA (Emin) Y TIRANTE
CRITICO (Yc).

De acuerdo al Maximo Villon Béjar, en s u apartado denominado "Hidraulica de
canales", se muestra en la pagina 164 una ecuacién deducida en la que se connota

que:

Emin= e

3
E min = 5 X 0.2945

Emin = 0.4414 m — Kg/Kg

Como medio de verificacion se puede calcular el namero de Froude, el mismo que

debe ser igual a uno segun la teoria.

F = Ve = 1
g.Yc

:

16976 m/s
~(9.81(0.28))1/2

I F= 1.0000 I
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Mediante el software HCANALES, se puede verificar los datos obtenidos en los

calculos.

Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar  [NEPENA - SANTA | Prayecto: [VINCIA DEL SANTA - 20187
Tramo:  [L2 - SANCHEZ | Revestimienta: [CONCRETO ARMADOD |

— D atos: I— T _l
Caudal (Q):
Ancho de solera (bB):
a2 —

Tirante critico (v Perimetra [p): m

Area hidraulica [A]: Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T] Welocidad [v]: ms
Mumero de Froude [F1: Energia especifica [E] m-Kg/Kg

— = - - Calculadora [
Calcular Limpiar Pantalla Irnprimir MMeni Principal —

#ctiva la calculadora | tmomem | 29s1002ma 4

Fig. 02. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.

Asi mismo se determind mediante el HCANALES el célculo del Resalto hidraulico

de seccibn rectangular en el Canal L2 Sanchez.

Calculo del Resalto Hidraulico Seccion Rectangular

Lugar  [NEPENA - SANTA | Propecta:  [IVINCIA DEL SANTA - 2018
Tramo: (L2 - SANCHEZ |

 Datos:

Caudal [Q]: 0.238 m3ds
Ancho de solera (b 0.476 m
Tirante [V): 0.3283 m

tirante subcritico

— Resultados:

Tirante conjugado [v): 0.2627 Mumero de Froude conjugado [FL: 1.1857
Altura del resalto: 0.0656] Lemefive €=l aeeslim (L} m
Férdida de energia en el rezalto: 0.0008

- = = a4 =
i Calcular G Lirnpiar Pantalla Lrnprirnir Mend Frincipal Calculadora

Inaresar el valor del ancho de fondo del canal | 10:15 pom. | 291072018 )

Fig. 03. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.
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CESAR VALLEJO

ANEXO N° 01

SOLICITUDES




CARGO

RECIBI EN CALIDAD DE PRESTAMO LOS SIGUIENTES ANILLADOS
PERTENECIENTES A LA COMISION DE USUARIOS NEPENA:

1. MEJORAMIENTO DEL CANAL CARBONERA NEPENA - Expediente Técnico

Diciembre del 2005 (Inventario A-18)
2. PROYECTO: MEJORAMIENTO PROLONGACION CANAL CARBONERA -

Noviembre 2003 (Inventario A-13)
3. SANEAMIENTO FISCO LEGAL Y CONTABLE FONCODES IRRIGACION

CARBONERA Oficina Zonal 1994. (Inventario A-02)

PARA OBTENER INFORMACION TECNICA SOBRE INFORME DE TESIS, DE LOS
SENORES: RODOLFO ROMERO BENITES Y OLORTEGUI VELASQUEZ JOSE.

PARA SER DEVUELTOS EL DIA MARTES 26 DE JUNIO DEL 2018.
Nepena, 19 de Junio del 2018.

RODOLFO ROMERO BENITES

DNI 73783675
Recibi Conforme

AT
JOSE éLORTEéUI VELASQUEZ

DNI 46491498
Recibi Conforme




Afio del Dialogo De Reconciliacion Naciona!
Fecha 10 de octubre de 2013

pardi Bedon : 1
Sefior J“““,L""go 4 rio De LaComE cgmﬁ',mnﬁxusunmoq
'S Ppﬁ:g::;?l;roms}lo;: [(;??JFSUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA ]
ector i . ut s’ -

Asunto S cita Informadion de Caudales O 2 2 G B BIRO ‘
FECHA;//()I/O A% ——'4—4— '

Registro N° _ﬂ/."/:_

Folios o/ —

Los alumnos de la UCV Filial Chimbote, Olortegui Velasquez Jos¢ Yamkarlo y
Romero Benites Rodolfo Antonio, estudiantes de la carrera profesional de Ingenicria
Civil “X Ciclo”, tenemos el agrado de diriginos a Ud., para saludarle cordialmente ¥
solicitarle un documento que acredite la cantidad de agua que transita por el canal L1
Tierra Firme — La Carbonera en maximas avenidas y tiempo de estiaje, ¥ cuanta agua
es la que requiere la poblacion para su consumo y diferentes actividades agricolas

ganaderas.

Mucho estimaré disponer se proceda a la atencion de nuestro requerimiento en
razon de que: Venimos haciendo ensayos de suclo, aforos en el canal L1 Tierra Firme la

Carbonera para nuestro proyecto de tesis.

Agradeciendo la gentileza de su atencion, quedo a la espera de su respucsta

lr . Atentamente,

e dgh,

PE ¢

b

(i > -—

- i —
ROMERO BENITES RODOLFO ANTONIO OLORTEGUI VELASQUEZ JOSE Y AMKARLO

DNI: 73783675 DNI: 46491498
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:;

DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2
SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR

HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Nuestra region de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminacion de
aguas, es por ello que la funcion de las autoridades municipalidades provinciales
y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el sistema de regadio

para la agricultura.

Especificamente en el Distrito de Nepefia encontramos gran variedad de canales
revestidos y de tierra, en los cuales nos percatamos de la presencia de pérdida
de agua en los tramos del canal de concreto y de tierra, afectadas las

producciones de sembrio y de varias familias.




CUADRO N° 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES |[INSTRUMENTO
¢, Cual es la eficiencia | General: Conduccién
por conduccion del : . B _Ev_apor_a,mon
—Determinar la eficiencia por — infiltraciéon
canal L1 Tierra Firme la conduccion del canal L1 Tierra -
Carbonera en la : Diseno
Firme la Carbonera en la — Area
progresiva 0+000 - progresiva 0+000 - 4+760 y L2| — Velocidad
4+760 y L2 Sanchez en . .
Sanchez en la progresiva
la progresiva 0+000 — Guia de

0+750 en el Sub Sector
Hidraulico Nepefna —

Provincia del Santa?

0+000 — O+750 en el Sub

Sector Hidraulico Nepefia —

Provincia del Santa — 2018.

Especificos:

Realizar el aforo mensual de
los caudales del canal L1
Tierra firme la Carbonera en la

progresiva 0+000 - 4+760.

Determinar las pérdidas de
agua por infiltracion en los

tramos L1.

Determinar la cantidad de

agua evaporada del canal L1.

Elaborar propuesta de disefio
del canal L2 Sanchez en la
progresiva 0+000 — 0+750 en
el Sub Sector Hidraulico

Nepefa.

Observacion




CESAR VALLEJO

ANEXO N° 03

MATRIZ DEL
INSTRUMENTO




CUADRO N° 02. MATRIZ DEL INSTRUMENTO.

PREGUNTAS CRITERIO DE ESCALA
VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
ITEMS VALORATIVA
Aforamientos:
Objeto FIotadorD CorrentémetroD
Caudales
Caudal Inicial D m3/s
] o Caudal Final [ m3s
¢ Como se determino la . . _
_ y y o GUIA DE Diferencia del Caudal D m3/s
Infiltracion evaluacion de las pérdidas por ) _
o OBSERVACION | Longitud del tramo m3/s
infiltracion? o
g Pérdidas en todo el canal
Z | CONDUCCION 1 tramo de 0.50 km | | It/s
@)
- 1tramode 1km [ | Its

En 4.76 km

[ s

Evaporacion

¢, Como se determiné la cantidad

de agua evaporada?

PROTOCOLOS

*Altura de precipitacion entre las

m3/s

dos mediciones

*Altura del agua afiadida (+) o

sustraida (-) del tanque calculo de

m3/s

evaporacion




EFICIENCIA

DISENO

Area

¢Cuénto es el area Segun el
Programa HCANALES el area de

canal L2 Sanchez?

Velocidad

Segun el autor Maximo Villon
Béjar nos dice que la velocidad
minima es 0.80 m/s y la maxima
es de (0.25 a 3.00 m/s):

Caudal

¢Cual fue el Método que se
utilizé la hallar el caudal en el

canal L2?

Rugosidad

Segun el autor Maximo Villon
Béjar nos dice que la rugosidad
se encuentra entre 0.013 a
0.0015 por lo tanto se opt6 por:

Pendiente

La pendiente que se asumié fue
de:

GUIA DE
OBSERVACION

A=bxy 4

14 :1.R2/3_Sl/2 4
n

m/s

Aforamientos:
Objeto Flotador

Correntdbmetro

La rugosidad que se considero es:

0.0013 0.0015
Pendiente es de:
0.55% 0.0055 m/m
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable
colaboracion como experto para validar la guia de observacion, por cuanto

considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado:

DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2
SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el titulo profesional

de Ingenieria Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera Ileer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de
acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere

relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a

continuacion se detallan.

X = Eliminar C = Cambiar

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.

En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

RESPUESTAS | OBSERVACIONES

fo- PREGUNTAS
B EFICIENCIA: CONDUCCION

FILTRACION

Instrumento ) J

Canal A skl A \
’ Caudales : B 11 J
| Pérdidas 2 |

EVAPORACION

Altura de precipitacion entre las dos |

mediciones B ’

Altura del agua afadida (+) o sustraida | WL

(-) del tanque calculo de evaporacion B \

i DISENO
"PROPUESTA DEL DISENO DE CANAL L2 SANCHEZ DE SECCION
' RECTANGULAR REVESTIDO DE CONCRETO ARMADO

Instrumento

Canal

Caudales




Jad (n)
iente (S)

| Tirante normal (y)
Area Hidraulica (A)
Espejo de Agua (T)
Numero de Froude (F)

Tipo de flujo

Perimetro (P)

Radio Hidraulico (R)
Velocidad (V)

Energia Especifico (E)

Evaluado por:

Nombres y Apelidos: _ ovondon Shimazaky Podrguer Swoltro

DNI__Foa§otYe Pl %my
i




Yo, Prandon  Shimazaky Rodriquer  Eswdero ' titular
delDNIN° __F91307%6  4g profesion \V\g&“‘m Clui

gjerciendo actualmente como \'\‘1@“‘“" Supervisor

en la Institucién Pm ‘1€C+O ESPQO“/( Chineccas

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (Guia de Observacion), a los efectos de su aplicacion
al personal que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de
conocimiento ¥

Redaccion de items

Claridad y precisién

Pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 13 dias del mes de Noviem bre del 2018

i
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Coleglo de Ingenieros Reg. CIP 190634




OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable
colaboracion como experto para validar la guia de observacion, por cuanto

considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado:

DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2
SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el titulo profesional

de Ingenieria Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de
acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere

relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le

parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacién se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
EFICIENCIA: CONDUCCION

FILTRACION
Instrumento B
Canal R
Caudales B
Pérdidas 3
EVAPORACION
Altura de precipitacion entre las dos
mediciones 3
Altura del agua afiadida (+) o sustraida
(-) del tanque calculo de evaporacion B

DISENO

PROPUESTA DEL DISENO DE CANAL L2 SANCHEZ DE SECCION
RECTANGULAR REVESTIDO DE CONCRETO ARMADO

Instrumento E
Canal B
Caudales B

DATOS QUE SE EMPLEO PARA EL DISENO DEL CANAL SEGUN EL




PROGRAMA HCANALES L LR
| DATOS: i

b— - A
Caudal (m'/s)

Ancho de Solera (bi :
Talud (Z)

Rugosidad (n)

Pendiente (S)
| RESULTADOS DEL PROGRAMA HCANALES:

m&?@m

Tlrante normal (y)

Radio Hidraulico (R)

 Velocidad (V)

Energia Especlﬁco (E)

o
Area Hidraulica (A) R
Espejo de Agua (T) B
' Numero de Froude (F) %)
Tipo de flujo B
LPenmetro (P) B
B
B
L

Evaluado por:
Nombres y Apellidos: @ Sow pelSon (&S 741 A2 A Gl

/é;z(g go ‘VP Firma:

SOMISICN DF USARYOS DEL SUB SECTOR

CONSTANCIA DE VALIDACION



Yo, Z4 (Son reflon’ (A3 AT AN DOn . titular
deIDNIN° (€785 097 deprofesion__ TG A7/ CoCH.
ejerciendo actualmente como__ JEAC 0@ 4r2R# 7PCAxt Cop

en la Institucion_ (@75 0n AC SCprr DS ot (B Torr /{/a//;qc//(;.ﬂ Mo
7

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Guia de Observacion), a los efectos de su aplicacion
al personal que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de
conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

Pertinencia

X
X
X
X
X

En Nuevo Chimbote, a los 12 dias del mes de Novjembre del 2018

COMISICN DF I;W ;'/,/ ‘
HOH
ing. Wiison taneda Antaor
$TE TECL.ICA

v

irma



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigiime a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable
colaboracién como experto para validar la guia de observacién, por cuanto

considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado:

DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2
SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el titulo profesional

de Ingenieria Civil.

Para efectuar la validacién del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de
acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccién, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere
relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le

parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a

continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.

En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio 0 correspondencia.

PREGUNTAS [ RESPUESTAS ‘réﬁgéhVAmoﬁEs'
T P T T A
FILTRACION b
Instrumento 5
Canal :
Caudales m
Peéerdidas :
EVAPORACION

Altura de precipitacion entre las dos

)

)

mediciones
Altura del agua afadida (+) o sustraida

(-) del tangue calculo de evaporacion
DISENO

PROPUESTA DEL DISENO DE CANAL L2 SANCHEZ DE SECCION
RECTANGULAR REVESTIDO DE CONCRETO ARMADO

Instrumento E
Canal 8
Caudales B

DATOS QUE SE EMPLEO PARA EL DISENO DEL CANAL SEGUN EL




' PROGRAMA HCANALES
e —
DATOS:
Eaudal ("_‘3/;).,
Ancho de Solera (b)
Talud (2)

[ Fihgos;;&ad (n)
! Pendiente (S) |
:L_T.;a*mg-ngrmal (y) :

Area Hidraulica (A)

P e———

Espejo de 7Agua (T)
Numero de Froude (F)

Perimetro (P)
it
Radio Hidraulico (R)
Velocidad (V)

' Energia Especifico (E) B

)

£

E

B

Tipo de flujo B
B
B

E

Evaluado por:

Nombres y Apellidos: Atsago Vasaver Aisearo

=~

ONL___32 91 31 23 Fima: ___Iplials

CONSTANCIA DE VALIDACION



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, AVYFARO ypsouvez ALgeRTO . titular
del DNIN® 32 9131 23 . de profesion___ Iwe. Civic

ejerciendo actualmente como Sece Dee Avea Téemica

en la Institucion Goove Cowsrmvetsa Arra E.T R L

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Guia de Observacion), a los efectos de su aplicacién al
personal que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items
X
Amplitud de
conocimiento )(
' Redaccion de items
X
Claridad y precision
X
Pertinencia
p'e
| l

En Nuevo Chimbote, a los 0 9 dias del mes de Noviemses del 2018




CESAR VALLEJO

ANEXO N® 05

CONFIABILIDAD

DEL
INSTRUMENTO




CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Para confiabilidad del instrumento elaborado de la “Eficiencia”, se utilizé la siguiente

formula:

Donde:

K: El nimero de items
Si2: Sumatoria de Varianzas de los items
Si2: Varianza de la suma de los items

o = Coeficiente de Alfa de Cronbach

PARAMETROS:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
(25) (50) (75) (100)

INDICADORES




CUADRO N° 03: CONFIABILIDAD DEL RESULTADO DEL INSTRUMENTO: EFICIENCIA Y

CONDUCCION
CONGRUENC | A\ipLiTUDDE | REDACCION | CLARIDAD Y
1A DE CONOCIMIENTO | DE iTEMS PRECISION | PERTINENCIA | SUMA DE
EXPERTOS TEMS LOS
100 PTOS 100 PTOS 100 PTOS 100 PTOS 100PTOS JIE
EXPERTO 1: BRANDON
SHIMAZAK| RODRIGUEZ 100 100 75 100 100 450
ESCUDERO
EXPERTO 2: WILSON NELSON
N AR 100 100 100 100 100 500
EXPERTO 3: ALBERTO ALFARO
CASoUL? 100 100 75 100 100 450
VARIANZA P (S2) 138.89 138.89 138.89 138.89 138.89 3.472.22
SUMA DE
694.44
K 5 0.90 VARIANZAS
ALFA DE CRONBACH 0.90

Se puede indicar que nuestra encuesta tiene un nivel de confiabilidad del 90%.




CESAR VALLEJO

ANEXO N° 06

RESULTADOS DE
LOS
INSTRUMENTOS




[ MARZO - OBJETO FLOTADOR ’

INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS

CESAR VALLEJO

FECHA: Domnge 15 de Marzo del 2048
. DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

FACULTAD: Ingenieria

ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo

TITULO DE
INVESTIGACION:

AUTORES:
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS
2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | A Correntémetro
2.2. Canal:
L1 - Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez
2.3. Caudales:
N° de Aforo | 4° Caudal Inicial |p. 335 | m¥s
Caudal Final| 0-22§ | m3/s Diferencia del Caudal | Q- 147 | m3/s

Longitud deltramo | 5S0OQ metros




24.

2.5.

v Pér

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

1km | N-294

05 [0y

m3/s

ws

147

00y Ls

Pérdidas en el Caudal (m¥s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | O. 143

1 km 0. 294

4.76 1.399

O 143

0- 299

md/s

m3/s

v Pérdidas en 4.76 km

1,399

md/s

m¥s -
m¥/s ‘
m3/s ‘

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

1N 000 | Lys

294-000 |Lys

4 399 "‘L‘O L/s

didas en 1 tramo de 0.500 km

1131.000

294-000

1,399.440

It/s

It/s

It/s

Ny

UC\

UNIVERSID/
CESAR VALLE,



UNIVERSIDAD

‘ iy UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS

CESAR VALLEJO

FECHA: Mardes 20 de Maro  del 2019

. DATOS GENERALES
UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
Eea CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

INVESTIGACION:

PROGRESIVA 04000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X Correntémetro
2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | A L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 2.°

Caudal Final| Q-208 | m¥s

Caudal Inicial | p.312 | m3/s

Diferencia del Caudal | O- 10N | m®s

Longitud del tramo S0Q [ metros




JE

CESAR VALL|
2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50

1Tkm [ 0. 203 | m¥s
0.5 | o404 |m¥s - 104 .000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

05km| O- 108 | m¥s wwmm [104.000 |Lis

1km |0.208 m¥s SN |209.000 |Lys

4.76 0.990 mys 190- 080 |[1s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

.40\ md/s 104 .000]| It/s

v Pérdidas en 1 tramo de 1 km
—=rdidas en 1 tramo de 1 km
0.208 | ms 208 000 | Its

v Pérdidas en 4.76 km

0.990 [ m¥s 990.030 |[Ivs




MARZO — CORRENTOMETRO

INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS

. DATOS GENERALES

CESAR VALLEJQ

FECHA: Miécoles 28 de Mazo de\ 20018

UNIVERSIDAD PRIVADA:

César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
i bipe CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo | 4°

Caudal Final| O -210| m3/s

Correntémetro [ X

Caudal Inicial | ©-380| m%s

Diferencia del Caudal [ ©.130| m?3s

Longitud deltramo [ 90O | metros




UC\

UNIVERSID,
CESAR VALLE

2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50

1km | 0-3Y m3/s
0.5 [0 |30 |m¥s - 130.000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m¥s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | O.130 m¥s S |170.000 |[Lys

1km [0.340 md/s - 340-000] Lys

4.76 1.618 mis 1,61 -M0O| s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.130 | m¥s 130.000 | Itis

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0-34Q | mYs 340-000 | s

v Pérdidas en 4.76 km

1.618 m3/s 1,618.400| It's




UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

2 de Moo de\ 2013

FECHA: Jueves

. DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

FACULTAD: Ingenieria

ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 04750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo

TITULO DE
INVESTIGACION:

AUTORES:
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

ll. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS
2.1. Instrumento:

Objeto Flotador Correntémetro | 7~
2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 2 Caudal Inicial [0-310 | m¥s

Caudal Final [0 .200 | m¥s Diferencia del Caudal | O 110 | m?s

Longitud del tramo SOQO | metros




24.

2.5.

Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

1 km

0-220

0.5 [0-110

m3/s

e kg

110.000]| Lys

Pérdidas en el Caudal (m¥/s) y en Litros (Lt/s):

05km| O 110
1 km 0.230
4.76 1.04%7

md/s ‘

110.000

m%/s -

m®/s ‘

1 0M1. 200

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km
——=gdas en 1 tramo de 0.500 km

0-110

m3/s

110.000] It's

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.220

md/s

v Pérdidas en 4.76 km

1.04%

mé/s

220-000| Its

1047200 1s

Lt/s

L/s

Y

UCV

UNIVERSIDAI
CESAR VALLEJ(




L ABRIL — OBJETO FLOTADOR J

UNIVERSIDAD

‘ ] UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS &'

CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

FECHA: \}iernes 06 du‘.’ A\‘m\ dE\ Zﬁ(g

INVESTIGACION:

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
SO B CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR

HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefa — Provincia del Santa.

ll. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | ~ Correntémetro
2.2. Canal:

L1 — Tierra Firme la Carbonera | A~ L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | {°

Caudal Final| 0-12Y4 | m3%s

Caudal Inicial | ©0-339 | m%s

Diferencia del Caudal | ©-265 | m%/s

Longitud del tramo 500 metros




24,

2.5.

Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

1km [©.530

05 1p.2¢5

m3/s

s

265.000( Lys

Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

0.5 km

0-265

1 km 0.930

4.76 2.923

mYs -

265.000

m¥/s -

S 30-000

m3/s -

2522-300

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v" Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0265

m3/s

265.000| lts

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.530

md/s

v Pérdidas en 4.76 km

2-52.3

m3/s

2 30-000/| s

2522-30Q It/s

\'

UC\

UNIVERSID;
CESAR VALLE



UNIVERSIDAD

| ] UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS | i'

. DATOS GENERALES

CESAR VALLEJO

—

FECHA: Miercles 18 de Moril del 2018

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA — 2018"

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
» Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X Correntémetro
2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | A L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 2°

Caudal Final|0 - 031

Caudal Inicial | 0118 | m%s

m3/s Diferencia del Caudal |O- 08 % | m3/s

Longitud del tramo

500 metros




24. Pérdidas:
En tramo de 500 m o 0.50

1km |0 134 | m¥s
05 |0.03% [m¥s ‘ §1.000 | Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m%¥s) y en Litros (Lt/s):
0.5km | 0. 08¢ m/s - 31-000 |Lys

tkm O34 | mys mmmp [ 1340007 4.

4.76 0-%2% m¥s ‘ 8L3. 240 L/s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.03%F | m¥s 3}-000 | Its

v Pérdidas en 1 tramo de 1 km
O. 114 | m¥s AFY.000| s

v Pérdidas en 4.76 km

0.-822 m3/s 8§28 240 (s

NI

UCV

UNIVERSIDA
CESAR VALLE)




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

'* ) UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS h

FECHA: \i®mes 2% de Abi\ de\ 2019

|. DATOS GENERALES
UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

INVESTIGACION:

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | A Correntémetro
2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 3°

Caudal Final[O- 138 | m3/s

Caudal Inicial | 0-502 [ m3/s

Diferencia del Caudal | O- 34| md/s

Longitud del tramo 500 | metros




UcC

UNIVERSI
CESAR VAL

2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m o 0.50
1Tkm | 0.648 | m¥s

2.5,

05 |p 324 | mYs

- 324.000| Lys

Pérdidas en el Caudal (m¥s) y en Litros (Lt/s):

0.5 km

1 km

4.76

Q324

0-648

3-084

m¥s W 324 000 |Lys

m¥%s WP | GUs: 000 (Lys

m¥s W | 3089 930 | e

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v’ Pér

0.324 m®/s

didas en 1 tramo de 0.500 km

324-000 | s

v Pérdidas en 1 tramo de 1 km
—=igasen 1 tramo de 1 km

0.643

md/s

v Pérdidas en 4.76 km

3.08\ md/s

ENL.000 | Its

3084 40| Ivs




~ ABRIL-CORRENTOMETRO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

N) UCvV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS h

. DATOS GENERALES

FECHA: Mordes 03 de Abr) ce) 2013

UNIVERSIDAD PRIVADA:

César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
Tl D e CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018"

AUTORES:

e Olortegui Veldsquez José Yamkarlo

e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X

2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | x L2 - Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo i

Caudal Final| 0-420

m3/s

Correntdémetro | X

Caudal Inicial | 0.400 [ m¥s

Diferencia del Caudal | 0.-230 | m3¥s

Longitud del tramo

%500

metros




2.5.

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.280 | m¥s 21.80.-000| It's
v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.560 | m¥s S60.000 | s
v' Pérdidas en 4.76 km

3 EeL md/s 2665.600|Its

2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50
1km | 0. 5460 | m¥s
0.5 [ 230 |Ms - 2§0.000 | Lys
Pérdidas en el Caudal (m%¥s) y en Litros (Lt/s):
05km | 0-280 | m¥s wmmp [2£0.000 |Lys
1km |0Q.560 m¥%s W | S60-000 |Lys
476 | 2.¢66 | mys WP (26¢5.600| 1
2.6. Pérdidas en todo el Canal:

SES

CESAR VALLE



: N
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS '

. DATOS GENERALES

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FECHA: _Migrwoles 18 de Abril el 2018

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018"

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
* Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

Correntémetro | X

2.2. Canal:

L1 — Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo | 2°

Caudal Final| ©.030

Caudal Inicial | ¢ 120 | m3/s

md/s Diferencia del Caudal IO-OQO md/s

Longitud del tramo

500 | metros




2.5,

T
]
2.4. Perdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50
Tkm [ (). 180 [ m¥s
0.5 |n.090 |m¥s ‘ 90.000 | Lus
Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):
0.5 km [0-090 m3/s - 490.000 |Lys
1km |[O-180 | m¥s mwmmmp | 430000 |Lys
476 | 0-35%F mys WP (35¢.300 L/s
Pérdidas en todo el Canal:
Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km
0.090 m3/s A0.000 | Its
Pérdidas en 1 tramo de 1 km
O- 180 | ms A80.000 /s
Pérdidas en 4.76 km
0 -85% |mis 856-300|Ivs

N1 UCV

UNIVERSIDAL
CESAR VALLEJC



UNIVERSIDAD

‘ ) UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS

. DATOS GENERALES

CESAR VALLEJO

B L —————

FECHA: Jueves 26 de Abrl de\ 2043

UNIVERSIDAD PRIVADA:

César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - 2018"

AUTORES:

* Olortegui Velasquez José Yamkarlo
» Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | % L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo | 3°

Caudal Final[ 0.130 | m¥s

Correntémetro | X

Caudal Inicial | 0.500| m3s

Diferencia del Caudal [ 0-320| m%s

Longitud del tramo [ SO0 | metros




24.

2.5.

Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

Tkm | 0.640

m3/s

m3/s

i

320.000]| Lvs

Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | ©.320
1km |O-640
4.76 S. 046

m¥s
m3/s -
m3/s ‘

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.320

m3/s

320.000 | Lys

640.000

3046400 (Lss

320.000 | s

v Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.640

m3/s

v' Pérdidas en 4.76 km

3.046

m3/s

€Y40.000| s

304¢.400| Vs

Lt/s

\'

UC\

UNIVERSID
CESAR VALLI



[
2.1. Instrumento:

L MAYO - OBJETO FLOTADOR ]

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1}

FECHA: »ZUneS 0% de N\ayo de\ 2013

AL

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

FACULTAD: Ingenieria

ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA — 2018"

TITULO DE
INVESTIGACION:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo

AUTORES:
* Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

Objeto Flotador | X Correntémetro
2.2. Canal:
L1 — Tierra Firme la Carbonera | »* L2 — Sanchez
2.3. Caudales:
N° de Aforo | {° Caudal Inicial |¢.293 | m¥s
Caudal Final|0.243 | m¥/s Diferencia del Caudal | 0.-05Y4 | m?¥s

Longitud del tramo 500 | metros




24.

2.5.

Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

Tkm [0 . {08

05 | 0.054

m/s

mis

S5Y.000 | Lvs

Pérdidas en el Caudal (m?¥s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | 0.0 5Y
1 km 0-108
4.76 0.-S1\M

m3/s ‘

SY-000 |Lys

m3/s ‘

"08-000 Lt/s

md/s -

S14.080 [s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.0S\y

m3/s

54.000

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0-108

m3/s

v’ Pérdidas en 4.76 km

0-514

md/s

108-000

514.080

It/s

It/s

It/s

UC\

UNIVERSID,
CESAR VALLE



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

. _ N
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS 1 '

FECHA: Marles 45 de Mayo del 2048

. DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

FACULTAD: Ingenieria

ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

» Olortegui Velasquez José Yamkarlo

TITULO DE
INVESTIGACION:

AUTORES:
* Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS
2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X Correntémetro
2.2. Canal:
L1 - Tierra Firme la Carbonera | A L2 — Sanchez
2.3. Caudales:
N° de Aforo | 2° Caudal Inicial | ).383 | m%/s
Caudal Final|[ O-A\A | m¥/s Diferencia del Caudal |0.237 | md¥s

Longitud del tramo 500 | metros




UNIVERS|
CESAR VAL

2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50

1Tkm [ 0.554 | m¥s
05 [0.237 |m¥s - 2%3-000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

0.5km [0-29%7 | m¥s mmmp [237-000]Lys

Tkm 0554 | m¥s wwmmp [554.000 | ys

4.76 2.63F mys WP |2637.040 L/s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km
—=qasen 1 tramo de 0.500 km

0.29F | m¥s 2?100@ It/s

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km
—=dasen 1 tramo de 1 km
0.554 m3/s SSY.-000| Its

v Pérdidas en 4.76 km
2-63%F [m¥s 2637-040| s




' N =
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS '

l. DATOS GENERALES

UCV

FECHA: Oueves Y de Ma(\(o de\ 2019

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
TITULO DE
PROGRESIVA 0+000 - 44760 Y L2 SANCHEZ EN LA
INVESTIGACION:
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”
» Olortegui Velasquez José Yamkarlo
AUTORES:
e Romero Benites Rodolfo Antonio
POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X Correntometro
2.2. Canal:

L1 — Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 3°

Caudal Final| 0- 213

m?3/s

Caudal Inicial |0-2295 | m%s

Diferencia del Caudal |0-004 | m3s

Longitud del tramo

500

metros




24.

2.5.

Pérdidas:

En tramo de 500 m o0 0.50

1 km

0.016

05 |0.008

m3/s

m3/s

§.000 | Lt/

—

Pérdidas en el Caudal (m¥s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | O.003%
1km [ 0.016
4.76 0.076

m¥s -

3.000

m¥/s ‘

16.000

m%/s “

16.160

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v

Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.003

m3/s

§.000

It/s

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.046

md/s

v' Pérdidas en 4.76 km

0.0%6

m3/s

16 .000

It/s

16 .160 |[Is

Lt/s

Lt/s

L/s

S

UC\

UNIVERSID,
CESAR VALLE



~ MAYO- CORRENTOMETRO

. DATOS GENERALES

CESAR VALLEJO

FECHA: Oihado 0S5 de Mzyo del 2013

UNIVERSIDAD PRIVADA:

César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

» Olortegui Velasquez José Yamkarlo

e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

2.2. Canal:

L1 — Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo | 4°

Caudal Final| 0. 240 | m®/s

Correntémetro | X

Caudal Inicial (. 300| m¥s

Diferencia del Caudal [ 0.0 60| m?¥s

Longitud del tramo 2500 | metros




2.4. Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

1km [ O.

120 [ m¥s

0.5 O -

060 |m%s - 60.000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

0.5km [ 0.060 | mds ) | GO

000 |Lys

1km |0.120 m¥Ys WP | 120.000]|Lys

4.76

05 m3/s - SH.200 |us

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

O-060 | m¥s ©0.000

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0-120 m¥/s 120.-000

v' Pérdidas en 4.76 km

O.5H m¥/s SH- 200

It/s

It/s

It/s

\'

UC\

UNIVERSID.
CESAR VALLE



‘ ' ‘ by UCV
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS

. DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

iy

FECHA: _Domingo 13 de Mayo del 2048
7 7

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCI®ON DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

» Olortegui Velasquez José Yamkarlo
e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

Correntémetro | A

2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | X L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N°-de Aforo | 9°

Caudal Final|0 . 120

Caudal Inicial | 0.390| m¥s

m3/s Diferencia del Caudal [ . 2%0| md/s

Longitud del tramo

900 | metros




2.4. Pérdidas:

En tramo de 500 m 0 0.50

1km [0-540

0k 6.7

m3/s

LON

SE

CESAR VAL

230.

000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m®s) y en Litros (Lt/s):

0.5km | 0-230
1km | 0-9Y0
4.76 2.530

m3/s ‘ 2%0-000 | Lys

mYs W [510.000|Lys

m3/s ‘ 25

30.400]| /s

2.6. Pérdidas en todo el Canal:

v' Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km
—efdidas en 1 tramo de 0.500 km

0.270

m?3/s

270-000

v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0.540

m?3/s

v' Pérdidas en 4.76 km

2.590

m3/s

540.000

2570.400

It/s

It/s

It/s



. ‘ N =
INSTRUMENTO: GUIA DE RECOJO DE DATOS ~ '

. DATOS GENERALES

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

\'

FECHA: DOm‘m¥ 20 de N\ajo de\ 2013

UNIVERSIDAD PRIVADA:

César Vallejo

INVESTIGACION:

FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 04750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPERNA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018"

 AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
* Romero Benites Rodolfo Antonio

'POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador

2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera | X_ L2 — Sanchez

2.3. Caudales:

N° de Aforo | 3°

Caudal Final| 0-210 [ m¥s

Correntdmetro | X

Caudal Inicial |(0).230 | m3/s

Diferencia del Caudal [Q.020 | m®/s

Longitud del tramo 900 | metros




2.4. Pérdidas:
En tramo de 500 m 0 0.50

1km | O

120 | m%s

0.5 0-060 | m¥s - 60 .

O000| Lys

2.5. Pérdidas en el Caudal (m%s) y en Litros (Lt/s):

0.5 km

0-060 | m¥s wmmp |60.000 |Lys

1km |0.120 m¥s WP | 120.000|Lys

4.76

0-5%1 m3/s ‘ SH.200 |us

2.6. Pérdidas

en todo el Canal:

v" Pérdidas en 1 tramo de 0.500 km

O-060 | m¥s ©0.000
v' Pérdidas en 1 tramo de 1 km

0420 m?/s 120.000
v' Pérdidas en 4.76 km

O©.5H m¥/s SH- 200

It/s

It/s

It/s

ﬁ

uC

UNIVERSII
CESAR VALL



 CALCULO DE EVAPORACION
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ALTURA DE PRECIPITACION ENTRE LAS DOS MEDICIONES

ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE

AD: ALTURA DEL AGUA

P:



CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORO
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ALTURA DE PRECIPITACION ENTRE LAS DOS MEDICIONES

P:

AD: ALTURA DEL AGUA ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE
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CESAR VALLEJO
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I. DATOS GENERALES
UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
TITULO DE
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
INVESTIGACION:
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018”
¢ Olortegui Velasquez José Yamkarlo
AUTORES:
» Romero Benites Rodolfo Antonio
POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | X Correntémetro
2.2. Canal:

L1 - Tierra Firme la Carbonera L2 - Sanchez | X
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 3°

Caudal Final|0-300 | m¥s

Caudal Inicial | 0- 0O | m%/s

Diferencia del Caudal [0- 240 | m¥s

Longitud del tramo 15 | metros
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I. DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo

FACULTAD: Ingenieria

ESCUELA: Ingenieria Civil

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

TITULO DE
PROGRESIVA 0+000 - 44760 Y L2 SANCHEZ EN LA
INVESTIGACION:
PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018”
e Olortegui Velasquez José Yamkarlo
AUTORES:

* Romero Benites Rodolfo Antonio
POBLACION Y MUESTRA | Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.
LOCALIDAD DE ESTUDIO | Nepefia — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS
2.1. Instrumento:

Objeto Flotador JaN Correntémetro
2.2. Canal:
L1 - Tierra Firme la Carbonera L2 - Sanchez | X
2.3. Caudales:
N° de Aforo | 3° Caudal Inicial |).350 | m¥s
Caudal Final[0. 250 | m¥/s Diferencia del Caudal |0- 138 | m¥s

Longitud del tramo 15 metros
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I. DATOS GENERALES
UNIVERSIDAD PRIVADA: | César Vallejo
FACULTAD: Ingenieria
ESCUELA: Ingenieria Civil
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL
TITULO DE CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

INVESTIGACION:

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 04750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018”

AUTORES:

e Olortegui Velasquez José Yamkarlo

e Romero Benites Rodolfo Antonio

POBLACION Y MUESTRA

Canal L1 Tierra Firme la Carbonera y L2 Sanchez.

LOCALIDAD DE ESTUDIO

Nepena — Provincia del Santa.

Il. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS

2.1. Instrumento:

Objeto Flotador | A Correntémetro
2.2. Canal:

L1 — Tierra Firme la Carbonera L2 - Sanchez | X
2.3. Caudales:

N° de Aforo | 4°

Caudal Final| 0.30 [ m%s

Caudal Inicial |0 -950 | m¥s

Diferencia del Caudal [ ¢).2)5 [ m¥%s

Longitud del tramo 15

metros




lll. DISENO DEL CANAL L2 SANCHEZ DE SECCION RECTANGULAR REVESTIDO
DE CONCRETO ARMADO MEDIANTE EL PROGRAMA HCANALES:

3.1. DATOS
3.1.1. Caudal

0.23%

m3/s

3.1.2. Ancho de Solera (b)

0-436

3.1.3. Talud (2)

O

3.1.4. Rugosidad

0.013

3.1.5. Pendiente (S)

00055

3.2. RESULTADOS
3.2.1. Tirante normal (y)

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

m

(n)

m/m

0.3283

m

Area Hidraulica (A)

0.156€3

m2

Espejo de agua (T)

0. 430D

m

Numero de Froude (F)

0.34838%

UCV
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3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

Tipo de Flujo

Subritico X

Perimetro (P)

1.1325 |m

Radio Hidraulico (R)

0.1380 |m

Velocidad (v)

{.8232 |mis

Energia Especifica (E)

0. 4465 [m-Kg/Kg

Critico

Supercritico

Ny

UCV

UNIVERSIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 — 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA —
PROVINCIA DEL SANTA”

Solicitante: Olortegui Velasquez Jose Yamkarlo
Romero Benites Rodolto Antonio

Apoyo técnico: Lener H. Villanueva Vasquez
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INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del Estudio
Definitivo del Proyecto de investigacién “Determinacion de Eficiencia por Conduccion
del Canal L1 Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 — 4+760 y L2 Sanchez

en la progresiva 0+000 — 0+750 en el sub sector hidraulico Nepefia — Provincia del

Santa”

El estudio de suelos esta orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
en las areas donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el proposito de
estimar su comportamiento asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacion,

proporcionandose las condiciones minimas, asentamientos diferenciales y las

recomendaciones necesarias

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

v Elaboraciéon de un estudio geoldgico que sirva de marco para las investigaciones

geotécnicas.
v Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos
v Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotecnicas de campo y los

ensayos de laboratorio.
v Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las consideraciones

geotécnicas.
v Elaboracion de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion

CAMPUS CHIMBOTE . =
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika A:aytlll!m.":‘“,w“ Ciwil Lener Hom 1.

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chim Goag@madors 0 1o R e o - m ‘
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Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante |a implementacion de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que guardaron
correspondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y plan de trabajo

Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la

ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince dias,

durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

o Recopilacion de informacion basica existente.
e Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica de

suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico, equipos de

laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.
b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

o Exploracién de campo para el estudio geologico del area de estudio con fines
geotécnicos.

Clasificacién visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y
disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades
fisicas observables para complementar los resultados que se obtengan en el

laboratorio para los correspondientes ensayos de mecanica de suelos

fo/ucvperu
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Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de

fundacion.

Del material encontrado, se tomaron muestras selectivas en forma representativa, los
cuales se colocaron en bolsas de polietieno (doble), las que fueron descritas e
identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la

Descripcion de Suelos”, para posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo, ensayos

de laboratorio de mecanica de suelos.

e Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara la obra en mencion. Asimismo, la presentacion de las profundidades de
las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y los parametros fisicos

de suelo con fines de cimentacion.
Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacioén, consideraciones

constructivas y sismo resistes de las obras.
e Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3.- Plan de trabajo
a) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del sistema
interno de control de calidad. Esto incluyé:

e La definicién del area del estudio.
» Identificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y

los alcances de las mismas.

\ 7,
ﬁ/f?’% \l /‘:[// Flo T
Lener Hmuiﬂun le“Jrl‘u Vasquez @ucv_peru
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Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,

laboratorio y trabajos de gabinete. .
Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las

mismas
Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

laboratorio.
Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las

tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que
demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de

trabajo:

* Frente de excavacion de calicatas.
« Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos granulometria, limites de

consistencia, contenido de humedad.
El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la

Iiteratura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia en campo del técnico.

b) Programa de actividades y recursos logisticos

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su
propuesta técnica-economica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y
personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.

2.0.- Ubicacién del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se ejecutara en Nepefa perteneciente al Distrito
de Nepefa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Region Ancash.
Especificamente el proyecto de investigacion es “Determinacion de Eficiencia por
Conduccion del Canal L1 Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 — 4+760 y
L2 Sanchez en la progresiva 0+000 — 0+750 en el sub sector hidraulico Nepefa —

Provincia del Santa”

v [y
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N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.
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FIGURA N° 03: Mapa del Per(. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
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2.1.- CLIMA Y TEMPERATURA:

La Ciudad de Nepefa presenta un clima moderado. Las temperaturas en el area
varian entre 22°C a 33°C en promedio durante los meses de verano (Mayo a
Octubre) y a una temperatura promedio minima de 23.8 °C durante los meses de
invierno (Noviembre a Abril). EI promedio de temperatura en verano es de 32.1°C y el
promedio en invierno es de 23.8°C.

PRECIPITACION:

Muy considerables las lluvias en la regiéon y se sabe de las precipitaciones son en los
meses de agosto. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo,
conteniendo en el afio dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los
meses de verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se
pueden considerar como transiciéon entre estas épocas. Se ha observado que el mes
de maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de agosto
y el de minimas precipitaciones es el mes de Enero.

HUMEDAD ATMOSFERICA:

Como es normal para las zonas Costeras, se considera que la ciudad de Nepena
esta en una zona templana. El vapor de agua desempena un rol importante en la
evolucion de los fenomenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales del
clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire es por
medio de la humedad relativa en las diversas estaciones meteoroldgicas ubicadas en
Ancash. La humedad relativa media mensual histérica es de 61% Se dispone de
informacién de horas de sol en las estaciones de Chuquicara y Rinconada en las
cuales se establece que el promedio de horas de brillo solar varia de 7 a 9 horas en
los meses de verano y en los meses de invierno varia de 5 a 7 horas.

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ%j (Y1 ,é;[—/

Av. Central Mz. H Lt. 1 Erika Maval ‘ , R
Urb. Buenos Aires - Nuevo Ch‘”“’”‘%m;uag‘:sgm“nu'um‘ng’[""’.‘"""H@l Vi huera Visquez :
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ECHICO DE LABORATORIO m




‘\“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

3.0.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se tiene el
agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las intensas
lluvias que se producen en la region andina después de largos periodos de
precipitacién, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas,
los materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies

bajas en formas de grandes abanicos.

3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales

se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca, cerré sefial Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaltante,

como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geologicos respectivos Cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribuciéon espacial.

3.2. Super Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolito esta compuesto por un complejo muy variado de tonalita

acida. Las caracteristicas petrograficas y de campo de este complejo son muy

similares a las del complejo de la region Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, Y§¥

ﬁ% N LY/ fo
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Ya que el complejo de la tonalita acida de la region de Casma representa claramente
la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing y
Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la
denominacion de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La slper unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman
el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del 4rea total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,
hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur
a los Cuadrangulos adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depésitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depositos aluviales recientes, depositos edlicos estabilizados y
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depésitos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del matenal
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacion de le ha
agrupado como depésitos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. Depésitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depésitos marinos levantados en general se inclinan suavemente
hacia el Oeste.

3.2.3. Depositos edlicos
Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas
los monticulos de arena estabilizadas y depésitos de arena en movimiento o continua
evolucion.
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Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur de

Samanco, etc.

Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depositos de
playas, estos Ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente

sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depdsitos aluviales

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor

extension de rocas pluténicas, las cuales son facilmente erosionables, originando
depésitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depésitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depositos aluviales mal seleccionados con clastos de
litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en

cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas

homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.
Geologia general:

La ciudad de Nepefia y sus alrededores esta enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:
a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Samanco y Nuevo Chimbote, con un

ancho promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y

conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales
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Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur de
Samanco, etc.

Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depésitos de
playas, estos Ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente
sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depositos aluviales

Como se observa en los mapas geolégicos los depésitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor
extension de rocas pluténicas, las cuales son facilmente erosionables, originando

depositos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos gue en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depésitos aluviales mal seleccionados con clastos de

litologias diversas.

En general los depésitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas

homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.
Geologia general:

La ciudad de Nepefia y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Samanco y Nuevo Chimbote, con un
ancho promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y

conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.
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b) Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de los

Chimus, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes del
cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Nepefa, cuyas aguas se infiltran y

fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenédmeno “El Nifio”, el area de pantanos aumenta de

extension superficial, provocando inestabilidades.

c) Unidad de depésitos aluviales del rio Nepeia

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Nepefia en el Océano Pacifico. Los depdsitos aluviales se extienden desde

Chimbote hasta los Chimus.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Nepefa, que en épocas
de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacion de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria

emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

(areas limitrofes del abanico).

d) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°. En esta unidad se aprecian depésitos coluviales y

proluviales, de granulometria heterométrica.

e) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Nepena tienen un

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades

estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicién basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcién piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacion y silicificacion incipiente. En la ciudad
de Nepefa el volcanico se encuentra expuesto principaimente en el extremo
norte por los cerros Chimus y Samanco, y en el extremo Sur-Este por los cerros
Peninsula y Division.

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracion oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicién en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de los

Chimus.
c) Cuaternario

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depositos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depositos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Nepefa, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Samanco, Los Chimus, Huambacho, etc.

Tectonismo

Esta regién es considerada como un area de concentracion sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral
de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacion a los

focos sismicos indicados se estima que en 70 afos se puede alcanzar una

CAMPUS CHIMBOTE W 7 / 4{ of .

HLL T
g Cenval Mz lg Erika Magaly Mozo Castaneda Lener H"mlll m ﬂnuunn Vosquies

i uevo Chimbote
N ﬂhmﬁﬁﬁ"ﬁnﬂx 4000 DSDERR AR ST e O TECNICO DE LABORATORIO (TSR,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

magnitud de 6.9 mb y una aceleracién de 0.28g para condiciones medidas de
cimentacion en material blando.

5. TRABAJO DE CAMPO
Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de tres
calicatas a cielo abieto de aproximadamente 1.50 mts. de profundidad,
denominandola como C-1, C -2y C - 3, la cual se ubica en el area de estudio, la
ubicacion de dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizdndose ensayos con fines de
identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizd el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segun ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales

como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 3 ensayo de analisis granulometrico
por tamizado, 3 ensayo de contenido de humedad y 3 limites de atterberg, Las
muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, han
sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién (SUCS) y
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de
Mecanica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el

Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Descripcién visual de los suelos ASTM D 2487

ol

8. CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo

(SUCCS).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al analisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable
encontrado en el area de estudio, es del tipo A-1-b, esta conformado por un

material que presenta las siguientes caracteristicas:
Permeabilidad - Alta

Expansioén : Baja

Valor como terreno de fundacion : Buena

Caracteristica de Drenaje : Buena
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10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansion determinada en laboratorio.

" INDICE DE - POTENCIALDE
PLASTICIDAD EXPANSION |
0-15 BAJO

=800, A5 KD 0ot MEDIO. ‘”“——7’5
~ 35-55 TR AETO 1
Sh%uy #0 MUY ALTO _i

Se ha estimado el potencial de expansiéon para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.
De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material
rustico de 01 piso. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto, las

edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones a realizarse

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.
a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fenémeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en
el Peri en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la

aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de
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ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién de la
aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en la
escala de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA TR ek N7
o 4 0,45
3 0.35
2 0,25
1 0.10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblacién

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Nepena en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacién
sismica del Peru de acuerdo a la Norma de Diseflo Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucion de maximas intensidades en el
Per(. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:
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v Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacién es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de
la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el analisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,
y segln la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del
analisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion maxima de la
zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida Gtil de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificacion Sismica del Peru, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)
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FIGURA N° 5: Mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas (Alva et., al
1984).
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14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.
En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:
La calicata N° 01, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freético a
la profundidad de 1.50 m; est4 conformado por una capa uniforme de material de
arena bien graduada, ademas presenta 0.10 m de arena granular en la parte
superficial de color beige claro sus granos son redondeados y sub redondeados,
con presencia de finos no plasticos, condicién in situ: no saturado y en estado

compacto.

La calicata N° 02, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freatico a
la profundidad de 1.50 m; est4 conformado por una capa uniforme de material de
arena bien graduada con grava, ademas presenta 0.10 m de arena granular en
la parte superficial de color beige claro sus granos son redondeados y sub
redondeados, con presencia de finos no plasticos, condicion in situ: no saturado

y en estado compacto.

La calicata N° 03, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freatico a
la profundidad de 1.50 m; esta conformado por una capa uniforme de matenal de
arena bien graduada, ademas presenta 0.10 m de arena granular en la parte
superficial de color beige claro sus granos son redondeados y sub redondeados,
con presencia de finos no plasticos, condicion in situ' no saturado y en estado

compacto.

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados. asi
como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

» El suelo del area en estudio esta conformado por arena bien graduada
seguido de un estrato de arena granular redondeada a una medida pequefa y
posterior con arena mal graduada compacta, el espesor de materal areq
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bien graduada de color beige claro sus granos son redondeados y sub
redondeados, con presencia de finos no plasticos, plasticos condicion in situ:
No saturado y en estado compacto.

» No se cuenta con napa freatica.

» El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de buena calidad
mecanica en general, las arenas mal gradadas de granos redondeado y sub
redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la zona de estudio
cuando estan sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales
de importancia, son muy susceptibles a los fendmenos teliricos que
provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su resistencia al corte

(licuefaccién).
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ANEXO ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA

FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 — 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA —
PROVINCIA DEL SANTA”

SOLICITANTE: OLORTEGUI VELASQUEZ JOSE YAMKARLO — ROMERO BENITES RODOLFO ANTONIO

PROYECTO:

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C-01
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
8 e ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del | Retenido Pasante
Tamiz US ar,
4 4
3 | 000 0.00
112 | 0.00 0.00 |
1 . 0.00 0.00 |
34 | 36.00 1.31 l
12 | 30.60 112 1
38 | 2860 1.04 1
14 | 123.30 450
mm
N°4 | 15930 5.82 10 01 0.01 (mm)
N°10 | 81390 | 2973
N°16 | 42060 | 1536 Grava (%) 13.80
N°40 | 58220 | 2126 Arena (%) $429
0
N°100 | 296.20 10.82 Finos (%) 191
N°200 = 194.80 7.11 —retle %
PN°200 | 5240 | 191 L mite Liquido NP
Limita Plastico NP
Indica Plasticidad NP
Clasif. SUCS SW
Nota: Clasif. AASHTO A-1-b
SUCS: Arena bien graduada Contanido d= Humsdad 06

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA
FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 — 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA
PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA -
PROVINCIA DEL SANTA”

SOLICITANTE: OLORTEGUI VELASQUEZ JOSE YAMKARLO — ROMERO BENITES RODOLFO ANTONIO

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C - 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A ® ANALISIS GRANULOMETRICO
Peso B% €
Desing. del | Retenido | Pasante o[ 126-06
Tamiz US g, -
4 o M - kL
3 0.00 0.00 € -80.00 , —

112 | 000 0.00

1| 000 | 000 ST >
34 | 3650 | 144 IO Wl
12 | 4180 | 165
38 | 3590 | 142 #1390
14 | 7800 | 309 960
N°4 | 117.50 465 100 10 0.01(mm)
N°10 | 717.60 | 28.38
N°16 | 398.50 | 15.76 Grava (%) 1225
N°40 | 58220 | 23.03 Arena (%) $6.62
No 100 % 311.60 12.33 FInOS (%) 1 13
N°200 | 180.00 | 7.12 T e
PN°200 | 2850 | 1.13 Limite Liquido NP
Limita Plastico NP
Indica Plasticidad NP
Clasif. SUCS SW
Nota: Clasif. AASHTO A-1-b
SUCS: Arena bien graduada Contenido dalE 3ad 053

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA

FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA —
PROVINCIA DEL SANTA”

SOUCITANTE: OLORTEGUI| VELASQUEZ JOSE YAMKARLO — ROMERO BENITES RODOLFO ANTONIO

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C - 03

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Pl - e ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. dei | Retenido | Pasante Eﬁm& 11
TamzUs | gr, g IR }
4 || TR R ]
3 0.00 0.00 = 80.00 |
1172 0.00 0.00 il ad [ N )| \
1 0.00 0.00 I
34 | 3370 | 127 r48:08——m 1
12 31.40 119 2600 SRR
358 | 27.10 1.02 |
14 | 12640 | 478 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N°4 14260 | 539
N°10 | 808.90 | 30.57 Grava (%) 13.65
N°40 | 50230 | 1899 .
N°100 29460 | 11.14 Finos (%) 2.40
N°200 19950 | 7.54 Limite Liquido NP
[(PN°200 6350 2.40 Limita Plastico NP
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS SW
Clasif. AASHTO A-1-b
SUCS':Arena bien graduada Contenido de Humadad 0.54

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena .
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

La muestra obtenida, en el laboratorio se procede a realizar el cuarteo para luego

sueLO=

Procedemos a la realizacion del tamizado para obtener los pesos retenidos clasificar el tipo de
suelo.
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Obtencion del contenido de humedad secando la muestra en el horno a una temperatura
constante de 110 °C +- 5°C.
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CESAR VALLEJO S

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL
L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 -
4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB
SECTOR HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA —-2018”

NOVIEMBRE - 2018




MEMORIA DESCRIPTIVA

NOMBRE DEL PROYECTO:

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1
TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y
L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR
HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018”

Distrito : Santa.
Provincia : Nepeiia.
Departamento : Ancash.

DISTRITOS:

! CACERES DEL PERU
COISHCO

NJEVO CHIMEOTE

Fig. 04. Ubicacioén del Proyecto.

CLIMA

En Nepefia, los veranos son cortos, caliente, hiumedo y nublados; los inviernos
son largos, comodos y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 17 °C a

26 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a mas de 28 °C.



En base a la puntuacién de turismo, la mejor época del afio para visitar
Nepefia para actividades de tiempo caluroso es desde finales de abril hasta

principios de octubre

VIAS DE ACCESO.

Para poder trasladarse al sector de Nepefia, se utiliza como vias principales,
la via Lima - Chimbote Km. 406 de la Panamericana Norte y las vias internas
que conducen a sus comisiones de regantes, las cuales son trochas
carrozables que se encuentran en regular estado de conservacion, como se

resume en el Cuadro N° 04.

CUADRO N° 04. VIAS DE ACCESO A NEPENA.

DE A DISTANCIA MEDIO DE TIEMPO VIAS DE
(KM) TRANSPORTE (Hrs) ACCESO
Lima Cruc? 406 Terrestre 6 Panamericana
Nepefa Norte
Crucsr Nepefia 60 Terrestre 30 min Asfaltado
Nepefa
POBLACION

Los beneficiados directos del Canal L2, son todas familias que conforman

dicho sitio mencionado.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

La poblacién beneficiaria se dedica basicamente a la actividad agricolay a la

pequefia crianza de ganado diverso.

La actividad agricola es tradicional y costumbrista, con practicas que se
transmiten de generacion en generacion, con escasa a nula utilizacion de
tecnologia moderna y carente de toda asistencia técnica, lo cual limita la

produccion y productividad de los cultivos.




Los principales cultivos que se practican en la localidad, son los de pan llevar
(principalmente papa, maiz amilaceo, trigo, cebada, un poco de habas y
quinua), para autoconsumo y venta de los pocos excedentes que obtienen,

los cuales venden a comerciantes que llegan a la zona.

La actividad pecuaria esta representada por la crianza de ganado vacuno

criollo, mas como fuerza de tiro, ganado ovino, porcino y animales menores.

ANTECEDENTES

Nuestra region de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminacion de
aguas, es por ello que la funcibn de las autoridades municipalidades
provinciales y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el
sistema de regadio para la agricultura. Especificamente en el Distrito de
Nepefia encontramos gran variedad de canales revestidos y de tierra, en los
cuales nos percatamos de la presencia de pérdida de agua en los tramos del
canal de concreto y de tierra, afectadas las producciones de sembrio y de

varias familias.

OBJETIVOS

— Ejecucion de disefio del canal L2 Sanchez en la progresiva 0+000 — 0+750 en

el Sub Sector Hidraulico Nepefia.

METAS FiSICAS

— Revestimiento, de 75 m en el canal L2 Sanchez.

— Techado de concreto 75 m del canal L2 Sanchez.

— Capacitaciéon de los agricultores para un mejor uso del agua.

. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
A) ASPECTOS GENERALES

El proyecto consiste en el mejoramiento de las caracteristicas hidraulicas del

canal existente y por ende mejorar el riego de terrenos de cultivo en actual

produccion.



El revestimiento del canal tendra las siguientes caracteristicas:

Para el Canal L2 Sanchez se tendra una seccién rectangular de 0.40 x 0.30,
con muros de concreto simple f'c = 175 kg/cm? de un espesor de 0.15 m. y losa
de fondo de concreto simple con un espesor de 0.10 m, ademés se techara
unos 75 m de canal con un ancho de tapa de concreto armado de 0.10m.

B) CONSIDERACIONES DE DISENO

El médulo de riego empleado para estimar el caudal de disefio de este proyecto,
se considera en 0.238 m?/s., que es el caudal autorizado por el Ministerio de
Agricultura.

Para determinar las caracteristicas hidraulicas del canal: tirante normal, seccién
de méaxima eficiencia hidraulica, tirante critico, resalto hidraulico y calculo de
caudales, se ha utilizado el Programa HCANALES en computadora, que es la
aplicacién de principios basicos y formulas hidraulicas cuya solucién numérica
suele ser muy compleja, pero que este Programa simplifica enormemente. Los
resultados se incluyen en las hojas correspondientes y el Plano de secciones

del canal y que a continuacién se describen en forma genérica.

La seccién del canal sera rectangular de 0.40 m. de ancho de solera y altura de
paredes 0.30 m, las cuales seran vaciadas con concreto f'c = 175 Kg/cm? de
acuerdo a los planos de las velocidades y energias que se generen a lo largo

del recorrido del canal.
Las velocidades permisibles para las diferentes calidades de concreto son:

v C°S8° fc = 175 Kg/cm?: para velocidades comprendidas entre 4.1 y 6

m/seg

Se ha tomado como coeficiente de rugosidad, el valor n = 0.013, teniendo el

revestimiento del canal con concreto armado.

De acuerdo a estos criterios, se mejorara el funcionamiento del canal,
disminuyendo las pérdidas por filtraciones y evitando la sedimentacion y

colmataciones.



C) METAS FiSICAS

e Construccion de Canal en un tramo de 0+000 — 0+750. en el canal L2
Sanchez.

e Mejoramiento del canal de terrenos agricolas.

D) RECOMENDACIONES SOBRE LA CONSTRUCCION DE JUNTAS

Durante el proceso constructivo, debera tenerse especial cuidado en las juntas
de dilatacién, las cuales deberén estar cada 3 m. de distancia una de otra; de
3/4" de espesor y de 1” de profundidad, rellenas con una mezcla asfaltica de

RC 250 y arena fina en dosificacion 1:3.

En los tramos curvos, éstas se ubicaran trazando cuerdas equivalentes a la
décima parte del radio de curvatura, para radios menores a 10 m. y, para radios
mayores de 20 m. éstas seran equivalentes a la veintésima parte del radio. En
ambos casos, se recomienda que el distanciamiento no sea menor de 1 m ni

mayor de 2 m, debiendo redondear el resultado a medidas constructivas.

E) BENEFICIOS ESPERADOS

La extension de éareas cultivables con riego que se beneficiaran con el
mejoramiento de este canal, que corresponden a los agricultores de la

Comision de Regantes de Nepefia.

Mejoramiento de la calidad de vida sera de las familias beneficiarias directas.

F) META FINANCIERA DE INVERSION:
El costo total del proyecto asciende a la suma de S/. 106,681.16 (SON:
CIENTO SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UNO 16/100 NUEVOS
SOLES) que comprende: materiales, mano de obra, equipos, herramientas,
Gastos Generales, Utilidad, e IGV. También incluye Gastos de Medio
Ambiente y los deméas gastos que se generen para la ejecucion de este

proyecto con precios vigentes al mes de NOVIEMBRE 2018.



CUADRO N° 05. RESUMEN PRESUPUESTO.

DESCRIPCION NEPENA
1. CANAL REVESTIDO L2 SANCHEZ 35,859.21
COSTO DIRECTO 35,859.21
UTILIDADES 7% 25,101.45
GASTOS GENERALES 8% 28,687.37
89,648.03
SUBTOTAL
17,033.13
IGV 19%
COSTO TOTAL S/. 106,681.16

G) MODALIDAD DE EJECUCION
La Modalidad de ejecucion sera por CONTRATA.

H) SISTEMA DE CONTRATACION
El sistema de contratacion sera por CONTRATA a PRECIOS UNITARIOS.

I) PLAZO DE EJECUCION

Sera de 240 dias calendario.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

a) Descripcion y Método de Ejecucion

Consistira en la eliminacion de obstaculos y desmonte, 1.00 m. a ambos lados del
canal, con la finalidad de permitir el trabajo de trazo y replanteo sin interferencias.
b) Método de medicion:

Se medird en metros lineales ML de limpieza de terreno en forma manual.

C) Base de pago:

Se valorizara en ML de limpieza de terreno en forma manual.

01.02.00 DESBROCE DE VEGETACION (MALEZAS)

a) Descripcién y Método de Ejecucion

Consistird en la eliminacion de malezas, arbustos y pequefios arboles que crecen
a orillas o dentro del canal, para permitir las labores de movimiento de tierras sin
interferencias. No se puede permitir el crecimiento de arboles en los bordes del
canal, porque éstos con sus raices pueden levantar y quebrar las estructuras del

canal.

b) Método de medicion:

Se medird en metros cuadrados M2 de desbroce de malezas y pequefios arboles.

C) Base de pago:

Se valorizara en M2. de desbroce de malezas y pequefios arboles del canal.

01.03.00 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE CANALES.

a) Descripcion y Método de Ejecucion
Comprende la ejecucion de los trabajos de topografia durante el tiempo que se

requiera en la ejecucion del Proyecto, con mas incidencia en el control de la rasante



y/o niveles cada 20 m., debiéndose colocar estacas de madera o estacas de fierro
de construccién a una profundidad no menor de 20 cm., de tal manera que quede
fija en el terreno y si el terreno es muy suave se tendra que asegurar con mojones
de concreto. Cualquier modificacion en el trazo deberad ser autorizado por el

Ingeniero Inspector.

El trazo, alineamiento, gradientes, distancias y otros datos, deberan ajustarse a los

planos y perfiles del proyecto.

Cualquier modificacion de los perfiles, por exigencias de circunstancias de caracter
local, debera recibir previamente la aprobacion del inspector, asi como también del
supervisor de proyectos de LA MUNICPALIDAD DISTRITAL DE NEPENA.

b) Método de medicion:
El avance de obra se medird en ML de trazo nivelacién y replanteo.

C) Base de pago:

Se valorizara por ML de trazo, nivelacion y replanteo.

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS:

02.01.00 EXCAVACION MANUAL CONGLOMERADO

a) Descripcion y Método de Ejecucion

Las excavaciones se efectuaran en las dimensiones, pendientes y niveles
mostrados en los planos respectivos, o segun indique el Ingeniero. Las condiciones
locales que se presenten durante los trabajos, pueden requerir la alteracion y/o

modificacion de los ejes de excavacion en los planos.

El Ingeniero puede, en base a las condiciones especiales, establecer nuevos ejes,
niveles o pendientes que difieren de los ya indicados en los planos. El pago para la
excavacion a estas nuevas dimensiones establecidas, se efectuara de acuerdo al
precio unitario pactado. Las sobre excavaciones se deberan rellenar con concreto

pobre hasta alcanzar el nivel deseado. Todas las excavaciones seran clasificadas



como material conglomerado suelto o consolidado (tierra, arena, limo, arcilla,

cascajo, piedra redonda, etc.) y se considerard como excavaciones en seco.

Las excavaciones se efectuaran por medios mecanicos cuando sea factible y a
mano en su mayor parte, terminandose manualmente, mediante una operacién de

refine.

b) Métodos de medicion:

Se medird en m?3 de excavacion.

C) Bases de pago:

Se valorizara por m2 de excavacion.

02.02.00 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO

a) Descripcién y Método de Ejecucion

Todos los espacios excavados y no ocupados seran rellenados con material

granular, compactando a una densidad de 95 % del Proctor Modificado.

El material de relleno debe ser de buena calidad y estar libre de piedras, ramas,
basura o cualquier otro material que el Ingeniero considere no apto para su
compactacion, pudiendo objetar la utilizacion de materiales que cuenten con

materia organica o que sean de caracteristicas inadecuadas.

El material de relleno sera colocado en capas de 0.30 m. de espesor, COmo maximo;
se incorporara agua y se compactara donde sea posible por medios mecéanicos,
hasta obtener una compactacion o densidad igual al 95 % de la prueba Préctor
Modificado

b) Método de medicion:

Se medird en m3 de relleno compactado.

c) Bases de pago:

Se valorizara por m3 de relleno compactado



03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

GENERALIDADES

MATERIALES CONSTITUYENTES:
CEMENTO. -

CEMENTO PORTLAND. -

Todo cemento a emplearse deberd ser cemento tipo Portland de una marca

acreditada, que conforme las pruebas del ASTH-C-150.

El cemento podra ser envasado o a granel. Debera almacenarse y manipularse de
modo que se proteja en todo momento contra la humedad, cualquiera sea su origen

y en forma que sea facilmente accesible para su inspeccion e identificacion.

Las remesas o lotes de cemento deberan usarse en el mismo orden en que sean
recibidas. Cualquier cemento que se haya deteriorado (aterronado, compactado,
etc.) no debera usarse. Una bolsa de cemento queda definida como la cantidad
contenida en un envase original del fabricante, sin deterioro alguno, antes de ser

abierta para su uso, y que tenga un peso de 42.5 kg.

AGREGADOS. -

AGREGADO FINO. -

Ser4 arena limpia, silicona de granos duros, fuertes, resistentes y lustrosos, libre de
materiales perjudiciales; de polvo, terrones, particulas suaves o escamosas,
pizarra, alcalis y materiales organicos, con tamafo maximo de particulas de 3/8” y
cumpla con las normas ASTM-C-330. Las sustancias deletéreas no excederan los

siguientes porcentajes para la arena:

MATERIAL % PERMISIBLE POR PESO
m Material que pase la malla N°. 200 (ASTM-C-117) 3
m Lutitas (ASTM-C-123) 1
m Arcilla (ASTM-C-142) 1

m Total, de otras sustancias deletéreas (Alcalis,
mica, particulas, blandas, etc.) 2
Total, de todos los materiales deletéreos: 5



La arena utilizada para la mezcla del concreto debera ser bien graduada, estando
dentro de los limites que a continuacion se indica, al ejecutar el ensayo ASTM-C-
136.

MALLA % QUE PASA
m 3/8” 100

m N°. 4 90 - 100

m 8 70 -95

m 16 50 - 85

m 30 30-70

m 50 10 - 45

m 100 0-10

m 200 0-2

El médulo de fineza de la arena fluctuara entre 2.5 y 2.9; sin embargo, la variacion

no excedera de 0.3.

El Ingeniero podréa requerir se someta la arena utilizada en la mezcla de concreto a
pruebas tales como ASTM-C-40, ASTM-C-128, ASTM-C-88 y otras que considere

necesario.

La arena sera considerada apta, si cumple las pruebas requeridas por el Ingeniero,

ademas de las presentes especificaciones.
AGREGADO GRUESO. -

Sera piedra zarandeada o grava/ chancada, de grano duro o compacto, limpia de
polvo, materia organica o barro, marga u otras sustancias deletéreas. En general

debera estar de acuerdo con las normas ASTM-C-33.

Las formas de las particulas del agregado grueso deberan, dentro de lo posible, ser
redonda o cubica.



Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos de pruebas ASTM-C-131,
ASTM-C-127, entre otras, las que podran ser requeridas por el Ingeniero cuando lo

considere necesario.

La dimensién maxima del agregado sera de 3/4" cumpliendo los siguientes limites:

MALLA % QUE PASA
1/4 © 100
1/2 ¢ 95 - 100
1/8 © 25 - 60
N°. 4 10 maximo
N°. 16 5 maximo

AGUA. -

El agua para preparacion del concreto sera fresca, limpia, de buen sabor y olor,
libre de turbidez. Se podra usar agua no potable, cuando se produzca cilindros de
prueba para carga de compresion, a los 28 dias de edad, y de resistencias iguales
0 mayores que aquellas obtenidas con especimenes similares, preparados con
agua destilada, De ser necesaria una prueba se efectuara de acuerdo a la norma
ASTM-C-109.

Se considera como agua de mezcla, la contenida en los agregados y que sera
determinada mediante la norma ASTM-C-70.

ADITIVOS. -
Quedan expresamente prohibidos todos los aditivos que contengan cloruros y/o

nitratos.

SoOlo se emplearan aditivos, cuando sean aprobados por Ingeniero. Cualquier
aditivo a emplearse, debera estar dentro de las normas ASMT, debiéndose
suministrar prueba de esta conformidad para poder ser empleado; en todo caso,

sera suficiente un analisis preparado por el fabricante.



Los aditivos deberén protegerse tanto de las temperaturas que pueden variar sus
caracteristicas, asi como del almacenaje en el que se puede contaminar con otro

material.

Las suspensiones 0 soluciones inestables deberan proveerse mediante equipos

especiales, los que garanticen una distribucion uniforme en la mezcla

ORIGEN DE LOS AGREGADOS. -
Todos los agregados para el concreto seran los que se obtengan de canteras
conocidas y hayan sido usados lo menos durante cuatro (4) afios en obras publicas

de importancia.

ALMACENAMIENTO. -
Los agregados se almacenaran de forma tal que no ocasionen la mezcla entre ellos,

evitando, asimismo, que se contaminen con polvo o materias entrafias:

El cemento en bolsas debera almacenarse sobre una plataforma que lo mantengan
fuera de contacto con el terreno; se colocara en rumas no mayores de diez (10)

bolsas cada una.

DOSIFICACION. -
La dosificacion de los materiales, se hard en peso, 0 su equivalencia en volumen,
la que serd chequeada por el Ingeniero, mediante pruebas o ensayos, que se

realizard con los materiales a usarse en obra.

La dosificacion de las partes integrantes para preparar el concreto, sera realizada
al pie de la obra, debiendo realizarse la mezcla para este caso particular a mano
de manera que el producto que se obtenga una distribucion homogénea con la

consistencia requerida.

CONDUCCION Y TRANSPORTE. -
El concreto no debera ser transportado por conducto o canaletas, como método
primario o principal de conduccion. Los conductos o canales podran emplearse para

transferir o verter el concreto de un medio de transporte a otro.



Los conductos deben ser de metal o revestidos de metal y las diferentes partes del
mismo deberdn seguir la misma gradiente. La gradiente no sera mayor que la
relacion, un vertical o dos horizontales; ni menores que un vertical o tres
horizontales; para evitar segregaciones en los ingredientes. Los conductos o

canaletas no seran de aluminio ni aleacién de aluminio.

CURADQO. -

El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible; el concreto debe
ser protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivamente calientes o
frias, esfuerzos mecanicos, y debera mantenerse con la menor pérdida de
humedad a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para
la hidratacién del cemento y el endurecimiento del concreto.

Los materiales y métodos de curado deben ser aprobados por el Ingeniero. El
curado sera producido por rociado de agua continua, cubriendo con una capa de
arena humeda u otros materiales, aplicado esteras absorbentes conforme a la
norma ASTM-C-3009.

03.01.00 CONCRETO F’c =175 kg/CM2 CON MEZCLADORA (CANAL)
a) Descripcién y Método de Ejecucion

Es un concreto simple con una resistencia de 175 kg/cm?2. Con una dosificacién de
cemento y piedra chancada y/o zarandeada y arena gruesa 1: 2 ,5: 2 ,5.

El Ingeniero determinara el tamafio maximo del agregado grueso de acuerdo a las
caracteristicas de la estructura, el que de ninguna manera sera superior a 0.03 m.

El acabado de todas las superficies de concreto simple se sujetara estrictamente a

la forma, linea, niveles y secciones mostradas en los planos.
b) Método de medicion:

El concreto se medira en m3 de mezcla.

C) Base de pago:

Se valorizara por m? de concreto.



03.02.00 ENCOFRADO y DESENCOFRADO DE CANALES
a) Descripcion y Método de Ejecucion

Los encofrados se usaran donde sea necesario confinar mezcla de concreto y darle
la forma de acuerdo a las dimensiones requeridas en los planos. Deberan estar de

acuerdo a las normas ACI-347-68.

Tendran la capacidad suficiente para resistir la presion resultada de la colocacion y
vibrada del concreto; manteniendo la rigidez por las tolerancias especificadas en la
mencionada norma.

Los cortes de terreno no seran usados como encofrados de superficie verticales, a

menos que sea permitido por el Ingeniero.

El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad las cargas impuestas por su
peso propio, el peso y empuje del concreto y una sobre carga de llenado mayor que
200 kg/m?.

Las formas seran herméticas, para prevenir la infiltracion del mortero y deberan ser
arrostradas o ligadas entre si, de modo que se mantengan en la posicién y forma

deseada con seguridad,

Los encofrados se arrostraran contra las deflexiones laterales.

El tamafio y espaciamiento de los largueros debera ser determinado de acuerdo a
la naturaleza del trabajo a realizarse y la altura del concreto a vaciarse, quedando
a criterio del Ingeniero dicho dimensionamiento.

Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto debera ser
examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad debera ser tratada de acuerdo
a las indicaciones del Ingeniero. No se permitira el resane de cangrejeras o defectos

gue causen debilitamiento de la estructura.

Los encofrados verticales podran ser retirados a las 24 horas del vaciado el

concreto.



Las tolerancias de los encofrados construidos, no deberdn ser mayores que las

indicadas a continuacion:

La variacion en la dimension transversal de la seccién sera de 06 mm. a 12 mm.

a) La variacion de la vertical en la superficie de los muros sera de +6 mm.

b) La variacion para piso en el nivel o gradiente indicado sera + 6 mm.

b) Método de medicion:

Para efectos de este proyecto, el encofrado se medird por m? de superficie

encofrada.

C) Base de pago:

Se valorizara por m? de encofrado.

03.03.00 TARRAJEO DE CANALES, MORTERO 1:3, E=1.5CM

a) Descripcion y Método de Ejecucion

Las paredes del canal a revestir, seran limpiadas y humedecidas inmediatamente
antes de la colocacion de la mezcla (cemento — arena); el acabado debe ser
uniforme, liso y libre de porosidad.

b) Método de medicion:
Se medira por M2 de tarrajeo

C) Base de pago:

Se valorizara por M2 de tarrajeo.



04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.00 TECHADO DE CANAL
04.01.01 CONCRETO F’C= 175 kg/cm2 C/MEZCLADORA (TAPA DE

CANAL)

a) Descripcion y Método de Ejecucion

El concreto sera armado cuya dosificacidn serd cemento, piedra zarandeada y/o
piedra chancada (1/2”) mas arena gruesa con una dosificacién de concreto de fc
175 cm? (segun indique el plano); que servira para el techado de Canal en la mayor
parte del recorrido del canal.

b) Método de Medicidn
Se medird en M3 de concreto vaciado, medido en su posicion final, de acuerdo con

las especificaciones y aceptado por el Ingeniero.

b) Base de Pago

Los trabajos realizados se pagaran por M3 al precio unitario de concreto fc 175
kg/cm? Este precio y pago constituird compensacion completa por la preparacion,
transporte y vaciado de del techado del canal en concepto por la mano de obra,

materiales, herramientas e imprevistos que se presentan para terminar esta partida.

04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (TAPA DE CANAL)

a) Descripcion y Método de Ejecucion

Los encofrados se usaran para confinar la mezcla del concreto y darle la forma de
acuerdo a las dimensiones requeridas en los planos. Debera estar de acuerdo a las
normas ACI-347-68. Tendra la capacidad suficiente para resistir la presion
resultante de la colocacion del concreto, manteniendo la rigidez para las tolerancias
especificas de la mencionada norma. Los cortes de terreno no seran usados como
encofrados de superficies verticales, a menos que sea permitido por el ingeniero.
El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad Las formas sera herméticas,

de modo que se mantengan en la posicion y forma deseada con seguridad.



b) Método de Medicién
Se medira en M2 de concreto armado y desencofrado de techo de canal medido en
su posicion final del material utilizado, de acuerdo con las especificaciones y

aceptado por el Ingeniero.

C) Base de Pago

Los trabajos realizados se pagaran por m? al precio unitario del “encofrado y
desencofrado (Tapa de Canal)’, este precio y pago constituira compensacion
completa por el encofrado y desencofrado del techado del canal en concepto por la
mano de obra, materiales, herramientas e imprevisto que se presentan para

terminar esta partida.

04.01.03 ACERO FY= 4200KG/CM2 (TAPA DE CANAL)

a) Descripcion y Método de Ejecucion

El acero especificado es la base a su carga de fluencia de fy = 4,200 kg/cm?,
debiendo satisfacer las condiciones siguientes:

— Resistencia ; minimo 6,330 kg/cm2
— Limite de fluencia : minimo 4,200 kg/cm2
— Alargamiento en 20 cms : minimo 9 %

— Corrugaciones de acuerdo a la norma ASTM A-615

Todas las armaduras seran cortadas a la medida indicada y fabricada estrictamente
como se indica en los detalles. El acero se almacenara fuera de contacto con el
suelo, perfectamente cubiertos y se mantendran libres de tierra, suciedad, aceite,
grasa, pintura, oxidacion excesiva. Antes de su colocacion final se debera limpiar
cualquier capa que pueda reducir su adherencia. La colocacion de hacer sera
efectuada en estricto acuerdo con los planos y se aseguraran contra cualquier

desplazamiento por medio del alambre recocido.

b) Método de Medicién

Se medira en kg de acero de refuerzo medido en su posicion final del material
utilizado, de acuerdo con las especificaciones y aceptado por el Ingeniero. Los



trabajos realizados se pagaran por kg al precio unitario del “acero”, este precio y
pago constituira compensacién completa por la fabricacién y colocacién de la
armadura de acero en concepto por la mano de obra, herramientas, e imprevistos

gue se presentan para terminar esta partida.

C) Base de Pago

Los trabajos realizados se pagaran por kg al precio unitario del “acero”, este precio
y pago constituirda compensacion completa por la fabricacion y colocacion de la
armadura de acero en concepto por la mano de obra, materiales, herramientas e

imprevistos que se presentan para terminar esta partida.

05.00.00 JUNTAS

05.01.00 JUNTAS ASFALTICAS E=1" CANALES

a) Descripcion y Método de Ejecucion

Durante el proceso constructivo, debera tenerse especial cuidado en este tipo de
juntas, las cuales deberan estar a 3 m. de distancia una de otra; de 3/4" de espesor
y de 1” de profundidad, rellenas con una mezcla asfaltica dosificado con rc 250 y
arena fina en una dosificacion de 1:3

En los tramos curvos, éstas se ubicaran trazando cuerdas equivalentes a la décima
parte del radio de curvatura, para radios menores a 10 m. y, para radios mayores
de 20 m. éstas seran equivalentes a la veintésima parte del radio. En ambos casos,
se recomienda que el distanciamiento no sea menor de 1 m. ni mayor de 2 m.,

debiendo redondear el resultado a medidas constructivas.

Después de fraguar el concreto se rellenard con mastique asfaltico o una mezcla
similar, en su totalidad.

b) Método de medicion:

Se medira por M.L. de junta.

C) Base de pago:

Se valorizara por M.L. de junta.



FLETE TERRESTRE

01.00.00 FLETE
01.01.00 FLETE TERRESTRE (MATERIALES DE CONSTRUCCION):

A. Descripcion:

Esta partida considera el transporte de materiales al lugar de la Obra, asi como el
retiro de los sobrantes una vez terminada la obra. Asi mismo se considera los
gastos que ocasiona la administracion de todo este sistema operativo. Esta
movilizacion se debe hacer sin causar dafio a los materiales, pudiendo rechazar el

gue no se encuentre en buen estado para la funcion que debe cumplir.

B. Método de Medicion:
Se medird en un Global en su posicion final del flete de materiales, de acuerdo con
las especificaciones y aceptado por el ingeniero.

C. Base de Pago:

Los trabajos realizados se pagaran por GLOBAL al precio unitario de “Flete
Terrestre”. Este precio y pago constituira compensacion completa por el trabajo
efectuado en concepto por la mano de obra, herramientas e imprevistos que se

presentan para terminar esta partida.

CARTEL DE OBRA

01.00.00 CARTEL DE OBRA

01.01.00 CARTEL DE OBRA (IMPRESION GIGANTOGRAFICA)

A. Descripcion:

Se fabricard y colocara un cartel de obra de las siguientes dimensiones: 2.4 x
3.60m. Este cartel sera de madera tornillo o similar de 2" x 4", Impresion
Gigantografica full color en un area de 2.4 x 3.60. donde debe indicar claramente el
nombre del proyecto, el tiempo de duracion de la obra, el monto del financiamiento
entre otros y debe ajustarse al modelo proporcionado por LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE NEPENA.



B. Método de Medicion:
Se mediran por unidades o piezas, segun las dimensiones establecidas en el

presupuesto.

C. Base de Pago:
El pago se hara por unidad de acuerdo al precio sefialado en el presupuesto

aprobado para las partidas “Cartel de obra”.



CESAR VALLEJO

ANEXO N® 10
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PROPUESTA

Para hacer la propuesta se realiz6 en el programa HCANALES teniendo en cuenta
el aforamiento para poder determinar el caudal del Canal L2 Sanchez y asi mismo

determind el disefio del canal de seccién rectangular revestido de concreto armado.

TABLA N° 37. COTAS DE LAS PROGRESIVAS DEL CANAL L2 SANCHEZ.

PROGRESIVAS COTAS (msnm)
0+000 538.00
0+025 540.00
0+050 542.00
0+075 544.00

Las cotas en las secciones transversales fueron obtenidas del plano topogréfico

gue se realizé en el canal L2 Sanchez teniendo en cuenta las progresivas del canal.

CALCULO DE LOS CAUDALES DEL CANAL L2 SANCHEZ

El calculo del caudal se determindé mediante el aforamiento del método del objeto

flotador y asi mismo se sacé el promedio total para obtener el caudal.

TABLA N° 38. RESUMEN DEL AFORO N° 01 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

[ RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ |

16/06/2018 Sébado - Junio
Instrumento: Objeto Flotador
N° GAUDAL CAUDAL FINAL| CAUDAL | CAUDAL
AFORO INICIAL
m3/s m3/s m¥/s I/s
1° 0.9500 0.3000 0.285 285.00
Longitud de Tramo de Estudio: 75 metros.

DESCRIPCION
En la TABLA N° 38, se observa que en el primer aforamiento del mes de Junio se

realizé con el objeto flotador con un caudal inicial 0.950 m3/s y caudal final de 0.30



m?3/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.285 m/s.
De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 0.75 km.

TABLA N° 39. RESUMEN DEL AFORO N° 02 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

| RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ |

22/07/2018

Instrumento: Objeto Flotador

Domingo - Julio

N° SALIDAT CAUDAL FINAL | CAUDAL CAUDAL
AFORO INICIAL
m3/s m3/s md/s I/s
2° 0.7500 0.2500 0.188 187.50
Long_jitud de Tramo de Estudio: 75 metros.
DESCRIPCION

En la TABLA N° 39, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Julio
se realiz6 con el objeto flotador con un caudal inicial 0.750 m3/s y caudal final de
0.250 m?/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.188
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o
0.75 km.

TABLA N° 40. RESUMEN DEL AFORO N° 03 DEL CANAL L2 SANCHEZ.

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L2 SANCHEZ

Sébado - Agosto

18/08/2018

Instrumento: Objeto Flotador

N° Codbinl CAUDAL FINAL CAUDAL | CAUDAL
AFORO INICIAL
m3/s m3/s m3/s I/s
3° 0.8000 0.3000 0.240 240.00
Long_;itud de Tramo de Estudio: 75 metros.
DESCRIPCION

En la TABLA N° 40, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Agosto
se realiz6 con el objeto flotador con un caudal inicial 0.80 m3/s y caudal final de
0.30 m¥/s, asi mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.240
m/s. De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o
0.75 km.



TABLA N° 41. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2

SANCHEZ.

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS
Junio Primer 0.285 m3/s
Julio Segundo 0.188 m?/s

Agosto Tercero 0.240 m3/s

TOTAL 0.238 m/s

DESCRIPCION

Enla TABLA N° 41, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador
que se realizé en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente afio
2018.

CALCULO DEL TIRANTE (Y) Y ANCHO DE SOLERA (b) PARA UNA SECCION
DE MAXIMA EFICIENCIA

Para obtener el tirante y la solera que determinen una maxima eficiencia s e aplicara

la ecuacion:

Q _ 1 4R35V
n

Donde:

Q= Caudal de disefio en m3/s.

n= Rugosidad de la superficie de revestimiento del canal.
A= Area de la seccion del canal en m2.

R= Radio Hidraulico en m.

S= pendiente longitudinal del canal.

De acuerdo al presente disefio, el material con el que se revistié la superficie del
canal, es de concreto. Segun el autor Maximo Villén, nos hace referencia que, para
revestimientos de concreto, se puede escoger un coeficiente de rugosidad de 0,013
a 0,015.

Por lo tanto, para el presente proyecto se consider6 un n=0,013.



Colocando los datos que son conocidos a un lado del miembro de la igualacion, se

tiene:
an — A.R/3
s /2
Sabiendo que:
R = A
P

Se reemplaza el radio hidraulico (R):

en_, (4)7s
51/2 AN
Qn_a%s
s _pz/s

Para mayor facilidades de calculo, se eleva al cubo los dos miembros de la

ecuacion:
Q.n\° _A°
51/2 - PpZ

Sin embargo:

Como se trata de una seccion de maxima eficiencia, en canales rectangulares, se

recomienda que el tirante (Y) sea la mitad de la solera considerada. Por lo tanto:

Si Tirante = Y
La solera (b) sera= 2.Y

> PERIMETRO MOJADO (P)

Altura (Y)

Base (b)



El perimetro mojado es el contorno del canal que esta directamente en contacto

con el liquido que circula por el mismo, por lo tanto:

Es decir que: p= b+ 2Y
P= 2Y +2Y
P= 4Y

> AREA HIDRAULICA (A)

Se considera como area hidraulica a la seccion por donde pasa el liquido que se
transporta por dicho canal.

A=  bxY
A= 2YY
A= 2Y

La férmula anteriormente descrita:

(‘J-_H)B A
51/2 - P2

Reemplazando los valores deducidos obtenemos:

Q.n\’ 32.yY0
sY2) 16V~



Despejando el tirante "Y", se tiene:

TABLA N° 42. DATOS GENERALES DEL CANAL L2 — SANCHEZ.

Caudal de Disefio (Q) = 0.238 m3/s

Rugosidad (n) = 0.013

Pendiente (S%) = 0.55

_ (0.238) (0.013)\3/g
r=0917x ( (0.0055)1/2 )

Y =0.3283 m I

Lo que quiere decir entonces, que la solera (b), tendra un valor de:

|Laso|era(b)seré= 2.Y |

b=2x0.238
| b=0.476 m |

Sin embargo y por consideraciones técnicas descritas en la TABLA 2, adjunta al

proyecto, ademas de tomar en cuenta la parte constructiva:

TABLA N° 43. ANCHO DE SOLERA EN FUNCION DEL CAUDAL.

CAUDAL Q Ancho de Solera b
(m3/s) (m)
Menor de 0,100 0,30
Entre 0,100 y 0,200 0,50
Entre 0,200 y 0,400 0,75
Mayor de 0,400 1,00

Fuente: Maximo Villon Béjar.



Debido a que el Caudal de riego es de 0.238 m3/seg. El ancho de solera seré de:

| b=0.476 m

Como se ha considerado un nimero redondeado como ancho de solera, se debe

recalcular el tirante:

Q.n)3_ (b.Y)5
(51/2 (b + 2Y)Z2

Haciendo igualacion de los miembros de la ecuacion, mediante el uso del

complemento SOLVER en el Microsoft Excel, se tiene:

1E — 04 = 1E — 04 I Y =0.3283m

Es decir que el tirante real es de:

Y = 0.2402 I

DETERMINACION DEL BORDE LIBRE (B.L.)

Para la determinacion del B.L. se utilizé la formula citada en el cuerpo del presente
trabajo, debido a que, si el borde libre seria de la misma magnitud del tirante (Y),
es decir, que la altura total del canal quedaria dos veces el tirante normal. Debido

a ésta consideracion, el B.L. mas técnico, seria:

B.L.= Y

. . 5
0.3283

B.L.= c

B.L.= 6.566 cm

Por cuestiones de construccion, el B.L. sera de:

B.L.=10cm




» ALTURA TOTAL (H) DEL CANAL

La altura total (H) del canal se determindé sumando el tirante normal del canal y el

borde libre considerado, es decir:
H=Y +B.L.
H=0.3283 + 0.10
H=0.43 m

Debido a consideraciones constructivas, la altura total (H) del canal sera:

H=0.40m

» CALCULO DEL RADIO HIDRAULICO (R)

El radio hidraulico esta dado por la relacién entre el area del canal y su perimetro

mojado, que resumido en férmula seria:

Por lo tanto, para encontrar el radio hidraulico, lo primero que se debe conocer es

el area hidraulica (A) y el perimetro mojado (P).

De acuerdo a la geometria, el perimetro y area de una figura rectangular son:

Altura ()

Base (b)

> PERIMETRO MOJADO (P)

EL perimetro mojado es el contorno del canal que esta directamente en contacto

con el liquido que circula por el mismo, por lo tanto:
P=b+2Y

P =0.476 + 2(0.3283)
P=1.1325m




> AREA HIDRAULICA (A)
Se considera como é&rea hidraulica a la seccion por donde pasa el liquido que se

transportara por dicho canal.
A=bxY

A =0.476 x 0.3283

A =0.1563 m?

Una vez que se conoce el perimetro y el area hidraulica del canal, se procede a

calcular el Radio hidraulico de dicho elemento.

_ 0.1563 m?2
"~ 1.1325nt

|R= 0.1380m|

> ESPEJO DE AGUA (T)

El espejo de agua no es otra cosa que el ancho en la superficie libre del canal a ser

adoptada por el agua al momento de que ésta circule por la seccion escogida.

En el caso particular de una seccién rectangular, el espejo de agua (T), coincide

con la solera(b).

T=b

| T=0476 m |

> CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) DE AVANCE DEL FLUIDO
Para hallar la velocidad de avance del fluido, se cuenta con la ecuacion de Manning,
quien afirma que la velocidad del fluido esta en funcion de la rugosidad de material

por donde pasara el caudal (n), el radio hidraulico y la pendiente longitudinal.

Vzl_Rz/a_sl/z
n

Donde:



V= Velocidad en m/s.
R= Radio Hidraulico en m.

S= Pendiente longitudinal del canal.

n= Rugosidad del material utilizado en el revestimiento del canal.

TABLA 44. DATOS DEL CANAL L2 SANCHEZ.

Rugosidad (n) = 0.013
Radio Hidraulico (R) = 0.1380 m
Pendiente S% = 0.55 %

V= 0013

[v=15232ms]|

(0.1380)2/3 (0.0055)/2

A consecuencia de la velocidad calculada en el tramo, se puede decir que el flujo

estara siendo transportado a una buena velocidad debido que la misma no es muy

baja para que produzca sedimentos o muy alta para que tienda a reducir la vida til

del canal como resultado del desgaste producido al revestimiento de concreto.

CALCULO DE LA ENERGIA ESPECIFICA (E)

La energia especifica presente en el canal de seccion rectangular esta dada por:

V2
EFE=Y+—
Donde:
E= Energia especifica en m Kg/Kg
V= Velocidad del fluido en m/s

g= Aceleracion de la gravedad en m/s2

(1.5232)2

E =0.3283
83+ 2 (9.81)




E =0.4465 m — Kg/Kg

> NUMERO DE FROUDE (F)

Para determinar el numero de Froude (F), s e debe conocer la velocidad (V) y el

tirante (Y) del tramo en referencia.

El nUmero de Froude seria en éste caso:

F =

q&
<

Donde:
V= Velocidad en m/s.
g= Aceleracion de la gravedad en m/s2.

Y= Tirante de la seccidon considerada en m.

b 1.5232
~(9.81(0.3283))1/2

F = 0.8488

De acuerdo al numero de Froude

si F < 1, el flujo es subcritico o lento
siF =1, el flujo es critico

si F > 1, el flujo es supercritico o rapido

Es decir que nuestro régimen en el canal L2 Sanchez es SUBCRITICO.



En la captura de pantalla adjunta a continuacion se respalda los datos obtenidos.
El software denominado HCANALES, considera los mismos parametros

considerados en el calculo que se ejecuta en el presente disefio.

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

Lugar  [MEPENA - SANTA Proyecto: [DGRESIVA 0+000 - 0+750 EI|
Trama:  [L2- SANCHEZ Revestimiento:  [CONCRETO ARMADO |

— Datos:
Caudal [3):

Ancho de zolera [b):
Talud [£]):
Rugosidad [n):
Pendiente [S]:

— Resultados:

Tirante narmal [v]: 0.328 i Perimetra [p]: i

Area hidrdulica [&): 0.156 me Fadio hidraulico [F]: i
Espejo de agua [T): 0476 i Welocidad [v): md's
Moimero de Froude [F): 0.84% Energia especifica [E): m-K.a/Kg

Tipo de flujo: Subcritico

- = =) a 5
LCalcular Limnpiar Pantalla Inprirnir keni Principal Calculadora

Ingresar el nombre del Pravecto | 09:11 pom. | 2910/2018

A

Fig. 05. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.

> CALCULO DEL TIRANTE CRITICO (Yc) EN EL CANAL L2 SANCHEZ

El tirante critico para una seccion rectangular se puede calcular mediante las

siguientes consideraciones:

En primera instancia, se debe calcular el caudal unitario (q), cuya relacion es:

Donde:
g= Caudal Unitario en m?/s.

Q= Caudal de disefio en m3/s.



b= Ancho de Solera en m.

De acuerdo a los datos calculados, se tiene:

_0.238m/s
1= 0476
q=0.50m?/s

En consecuencia, el tirante critico en una seccién rectangular es:

2
Yc=3q—
g

Si se reemplaza valores, se obtiene el valor del tirante critico:

IYc =0.2945m

> CALCULO DE LA VELOCIDAD CRITICA (Vc) EN EL CANAL L2 SANCHEZ

Ve =4g.Yc

Donde:

Vc= Velocidad critica en m/s.
g= Aceleracion de la gravedad en m/s2.

Yc= Tirante critico en m.

Ve = ((9.81) 0.2945 )1/?
[ve= 16976 m/s |




> RELACION ENTRE ENERGIA ESPECIFICA MINIMA (Emin) Y TIRANTE
CRITICO (Yc).

De acuerdo al Maximo Villon Béjar, en s u apartado denominado "Hidraulica de
canales", se muestra en la pagina 164 una ecuacién deducida en la que se connota

que:

Emin= e

3
E min = 5 X 0.2945

Emin = 0.4414 m — Kg/Kg

Como medio de verificacion se puede calcular el namero de Froude, el mismo que

debe ser igual a uno segun la teoria.

F = Ve = 1
g.Yc

:

16976 m/s
~(9.81(0.28))1/2

I F= 1.0000 I




Mediante el software HCANALES, se puede verificar los datos obtenidos en los

calculos.

Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar  [NEPENA - SANTA | Prayecto: [VINCIA DEL SANTA - 20187
Tramo:  [L2 - SANCHEZ | Revestimienta: [CONCRETO ARMADOD |

— D atos: I— T _l
Caudal (Q):
Ancho de solera (bB):
a2 —

Tirante critico (v Perimetra [p): m

Area hidraulica [A]: Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T] Welocidad [v]: ms
Mumero de Froude [F1: Energia especifica [E] m-Kg/Kg

— = - - Calculadora [
Calcular Limpiar Pantalla Irnprimir MMeni Principal —

#ctiva la calculadora | tmomem | 29s1002ma 4

Fig. 06. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.

Asi mismo se determind mediante el HCANALES el célculo del Resalto hidraulico

de seccibn rectangular en el Canal L2 Sanchez.

Calculo del Resalto Hidraulico Seccion Rectangular

Lugar  [NEPENA - SANTA | Propecta:  [IVINCIA DEL SANTA - 2018
Tramo: (L2 - SANCHEZ |

 Datos:

Caudal [Q]: 0.238 m3ds
Ancho de solera (b 0.476 m
Tirante [V): 0.3283 m

tirante subcritico

— Resultados:

Tirante conjugado [v): 0.2627 Mumero de Froude conjugado [FL: 1.1857
Altura del resalto: 0.0656] Lemefive €=l aeeslim (L} m
Férdida de energia en el rezalto: 0.0008

- = = a4 =
i Calcular G Lirnpiar Pantalla Lrnprirnir Mend Frincipal Calculadora

Inaresar el valor del ancho de fondo del canal | 10:15 pom. | 291072018 )

Fig. 07. Célculo del canal rectangular revestido de concreto armado.
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PROYECTO :

UBICACION

TRAMO :

01.00.00
01.01.00

01.02.00

01.03.00

02.00.00
02.01.00

02.02.00

03.00.00
03.01.00

03.02.00

03.03.00

PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA
— PROVINCIA DEL SANTA — 2018~

: SECTOR HIDRAULICO - SANTA - NEPENA - ANCASH

L2 SANCHEZ L = 75.00 m
TRABAJOS PRELIMINARES
Limpieza del Terreno Manual Unidad: ML
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area (m2) Parcial
Linea de canal 75.00 75.00
Metrado Total (ML) 75.00
Desbroce de vegetacion (maleza) Unidad: m2
Descripcion N2 Veces | N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area (m2) Parcial
Linea de canal 75.00 1.00 75.00
Metrado Total (m2) 75.00
Trazo, Nivelacion y Replanteo de Canales Unidad: ML
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area ( m2) Parcial
Linea de canal 75.00 75.00
Metrado Total (ML) 75.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion Manual en terreno Conglomerado Unidad: M3
Descripcion N2 Veces | N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) Vol (m3) Parcial
8.22 8.22
Metrado Total (M3) 8.22
Relleno con material de prestamo Unidad: M3
Descripcion N2 Veces Factor Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) Vol (m3) Parcial
1.20 29.79 35.75
Metrado Total (M3) 35.75
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Concreto f'c=140 kg/cm2 con mezcladora (canal) Unidad: M3
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Aito(m) | Area ( m2) Parcial
Seccion de canal 75.00 0.60 0.10 4.50
2 75.00 0.10 0.30 4.50
Metrado Total (M3) 9.00
Encofrado y Desencofrado de Canal Unidad: M2
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area (m2) Parcial
Seccion de canal 2 2 75.00 0.40 120.00
Metrado Total (M2) 120.00
Tarrajeo de canales morteo 1:3 e = 1.5cm Unidad: M2
Descripcion N2 Veces | N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area (m2) Parcial
Canal 2 75.00 0.40 60.00
Metrado Total (M2) 60.00




PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROYECTO : PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA
— PROVINCIA DEL SANTA —-2018”

UBICACION : SECTOR HIDRAULICO - SANTA - NEPENA - ANCASH

TRAMO : L2 SANCHEZ L = 750.00 m
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.00 TECHADO DE CANAL
04.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 con mezcladora (tapa de canal Unidad: M3
Descripcion N2 Veces [ N2 Elemen. | Long (m) [ Ancho(m) [ Alto(m) | Area (m2) | Parcial
Techo de Canal 9.00 0.60 0.10 0.54
Metrado Total (M3) 0.54
04.01.02 Encofrado y Desencofrado (Tapa de Canal) Unidad: M2
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. [ Long (m) [ Ancho(m) [ Alto(m) | Area (m2) | Parcial
Seccion de canal 1 9.00 0.60 5.40
Metrado Total (M2) 5.40
04.01.03 Acero 'c=4200 Kg/cm2 (Tapa de Canal) Unidad: KG
Descripcion N2 Veces| N° Elemen. | Long (m) [ Ancho(m) [ Alto(m) Peso O Parcial
Transversal @=1/2"
0.53 9 5 0.63 1.02 28.92
Longitudinal @=3/8"
0.93 9 4 0.93 0.58 19.42
| Metrado Total (KG) | | 48.34
05.00.00 JUNTAS
05.01.00 Juntas Asfalticas e=1" Canales Unidad: ML
Descripcion N2 Veces| N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) Area (m2) | Parcial
Seccion de Canal 53 1.20 63.60
Metrado Total (ML) 63.60




PROYECTO :

UBICACION
TRAMO :

01.00.00
01.01.00

PROYECTO :

UBICACION
TRAMO :

01.00.00
01.01.00

PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA
0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA
DEL SANTA - 2018”

: SECTOR HIDRAULICO - SANTA - NEPENA - ANCASH

L2 SANCHEZ

FLETE

FLETE TERRESTRE Unidad: GLB

Descripcion N2 Veces | N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) | Area (m2) | Parcial

FLETE 1 1.00
Metrado Total (GLB) 1.00

PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA
0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA — PROVINCIA
DEL SANTA - 2018”

L2 SANCHEZ

: SECTOR HIDRAULICO - SANTA - NEPENA - ANCASH

CARTEL DE OBRA (Impresién Gigantografica)

CARTEL DE OBRA Unidad: GLB

Descripcién N2 Veces | N2 Elemen. | Long (m) | Ancho(m) | Alto(m) Area (m2) | Parcial

CARTEL DE OBRA 1 1.00
Metrado Total (GLB) 1.00




CESAR VALLEJO

ANEXO N° 12

DESAGREGADO DE
GASTOS GENERALES
(PROPUESTA)




PROYECTO:

UBICACION
TRAMO :

1

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA
CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 -
0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - 2018”

: SECTOR HIDRAULICO - SANTA - NEPENA - ANCASH

L2 SANCHEZ

GASTOS GENERALES FIJOS

1,1.-

1.2.-

GASTOS POR LICITACION Y CONTRATACION
Documentos de presentacion

Visita de Obra

Notariales

Garantia de fiel Cumplimiento

Garantia para adelantos

Garantia por Beneficios Sociales

ESTUDIOS Y ENSAYOS
Estudios de suelos, canteras
Disefnos de mezclas
Densidades de campo
Rotura de probetas

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

GASTOS GENERALES VARIABLES

2.1.-

2.2.-

GASTOS DE ADMINISTRACION DE OBRA
Ingeniero Residente

Asistente Técnico

Maestro de Obra

Almacenero

Guardiania

Utiles de escritorio, copias

Planos de Replanteo

GASTOS DE ADMINISTRACION DE OFICINA
Alquiler de Local, Teléfono, agua, luz , etc
TOTAL DE GASTOS GENERALES VARIABLES

TOTAL DE GASTOS GENERALES

UTILIDAD

PORCENTAJE
%
0.50

0.50

2.00

4.50

1.00

5.50

8.00%

7.00%



CESAR VALLEJO
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510 Pégina 1
Presupuesto

*DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ

PROYECTO 0501001 gy | 5 pROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPERA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018"

Formula 01 PRESUPUESTO GENERAL

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Fecha 01/11/2018
Departamente ANCASH Provincia NEPENA  Distrito SANTA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Total

01.00.00 CANAL L2 SANCHEZ
01.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ML 75.00 3.55 266.25

01.01.02 DESBROCE DE VEGETACION (MALEZAS) M2 75.00 218 163.50

01.01.03 TRAZO, NIVELAGION Y REPLANTEQ DE CANALES M 75.00 3.50 262,50 692.25
01.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION MANUAL GONGLOMERADO M3 8.22 17.85 146.73

01.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 3575 19443 6,950.87 7,097.60

01.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, CON MEZCLADORA(CANAL) M3 19.35 393.42 7,612.68

01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ DE CANALES M2 258.03 39.85 10,282.50

01.03.03 TARRAJEO DE CANALES, MORTERO 1:3, E= 1.5¢cm M2 129.02 19.44 2,508.15 20,403.33

01.0400  OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 TECHADO DE CANAL

01.04.01.1 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON MEZCLADORA (TAPA DE CANAL) M3 0.75 485.78 364.34

01.04.01.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (TAPA DE CANAL) M2 5.40 20.60 111.24

01.04.01.3 ACERO FY=4200 KG/CM2 (TAPA DE CANAL) KG 48,34 5.79 279.89 755.47

01.05.00 JUNTAS

01.05.01 JUNTA ASFALTICA E=1", CANALES ML 63.60 4.92 312.91 312.91

01.08.00 PRUEBAS DE LABORATORIO

01.08.01 ENSAYOS DE DISENO DE MEZCLA UND 4.00 350.00 1,400.00

01.08.02 ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UND 4.00 300.00 1,200.00 2,600.00

02.00.00 FLETE

02.01.00 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 3,997.65 3,997.65 3,997.65
COSTO DIRECTO 35,859.21
GASTOS GENERALES(8%) 28,687.37
UTILIDADES(7%) 25,101.45
SUB TOTAL 89,648.03
IMPUESTO IGV(19%) 17,033.13
TOTAL 106,681.16

SON : CIENTO SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UNO 16/100 NUEVOS SOLES
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S10 Pagina : 1
Fecha : 01/11/2018 07:22:26p.m.

Analisis de precios unitarios
PROYECTO 0501001  “DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA — 2018

PRESUPUESTO Fecha 01/11/2018
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA (Impresion Gigantografica)
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 800.00
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
060251 CARTEL DE OBRA GLB 1.0000 800.00 800.00
§00.00
Partida 01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento 40.000 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 1.55
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0200 9.00 0.18
470104 PEON HH 1.00 0.2000 6.50 1.30
148
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.48 0.07
0.07
Partida 01.01.03 DESBROCE DE VEGETACION (MALEZAS)
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.18
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 0.3200 6.50 2.08
2.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.08 0.10
0.10
Partida 01.01.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE CANALES
Rendimiento 700.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.23
Cddigo  Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 3.00 0.0343 6.50 0.22
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0114 8.50 0.10
0.32
Materiales
430103 MADERA TORNILLO P2 0.0500 4.50 0.23
0.23
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.32 0.01
375401 MIRAS Y JALONES HM 2.50 0.0286 5.00 0.14
491901 TEODOLITO HM 1.00 0.0114 28.00 0.32
491905 NIVEL HM 1.00 0.0114 18.00 0.21
0.68
Partida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL CONGLOMERADO
Rendimiento 6.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 17.85
Codigo  Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2.00 2.6667 6.50 17.33
17.33
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.33 0.52
0.52

Partida 01.02.02 RELLENO COMPACTADO MANUAL



S10 Pagina : 1
Fecha : 01/11/2018 07:22:26p.m.

Analisis de precios unitarios
PROYECTO 0501001  “DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA —2018”

PRESUPUESTO Fecha 01/11/2018
Rendimiento 6.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 124.43
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 1.3333 6.50 8.67
8.67
Materiales
050006 HORMIGON M3 1.0500 110.00 115.50
115.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.67 0.26
0.26
Partida 01.02.03 ELIMINACION DE DESMONTE, D PROMEDIO = 30 MTS
Rendimiento 6.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 8.67
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 1.3333 6.50 8.67
8.67
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 10.00 0.00
0.00
Partida 01.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, CON MEZCLADORA (CANAL)
Rendimiento 10.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 345.40
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 9.00 14.40
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 7.50 6.00
470104 PEON HH 10.00 8.0000 6.50 52.00
72.40
Materiales
050004 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" M3 0.5500 110.00 60.50
050104 ARENA GRUESA M3 0.5400 100.00 54.00
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 8.4300 16.00 134.88
249.38
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 72.40 3.62
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1.00 0.8000 25.00 20.00
23.62
Partida 01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANALES
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 39.85
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 9.00 4.80
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 7.50 4.00
470104 PEON HH 1.00 0.5333 6.50 347
12.27
Materiales
020161 CLAVOS KG 0.2500 3.36 0.84
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.8000 3.36 2.69
431005 MADERA PARA ENCOFRADO P2 6.4000 3.70 23.68
27.21
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.27 0.37

0.37



S10 Pagina : 1
Fecha : 01/11/2018 07:22:26p.m.

Analisis de precios unitarios
PROYECTO 0501001  “DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018

PRESUPUESTO Fecha 01/11/2018
Partida 01.03.03 TARRAJEQ DE CANALES, MORTERO 1:3, E=1.5¢cm
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.67
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 9.00 4.80
470104 PEON HH 0.75 0.4000 6.50 2.60
740
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0300 90.00 2.70
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 0.2500 16.00 4.00
580101 AGUA M3 0.0700 5.00 0.35
7.05
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.40 0.22
0.22
Partida 01.04.01.1 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON MEZCLADORA (TAPA DE CANAL)
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 385.78
Cadigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 3.00 2.4000 9.00 21.60
470103 OFICIAL HH 2.00 1.6000 7.50 12.00
470104 PEON HH 12.00 9.6000 6.50 62.40
96.00
Materiales
050004 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" M3 0.5300 110.00 58.30
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 100.00 51.00
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.7300 16.00 155.68
264.98
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 96.00 4.80
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1.00 0.8000 25.00 20.00
24.80
Partida 01.04.01.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (TAPA DE CANAL)
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 16.98
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 9.00 2.88
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 7.50 2.40
470104 PEON HH 0.16 0.0512 6.50 0.33
5.61
Materiales
020010 ALAMBRE NEGRO KG 0.1000 336 0.34
020161 CLAVOS KG 0.1500 3.36 0.50
431005 MADERA PARA ENCOFRADO P2 2.8000 3.70 10.36
11.20
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.61 0.17
0.17
Partida 01.04.01.3 ACERO FY=4200 KG/CM2 (TAPA DE CANAL)
Rendimiento 400.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 343
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
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Analisis de precios unitarios
“DETERMINACION DE EFICIENGIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA

PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018

PROYECTO 0501001

PRESUPUESTO Fecha 01/11/2018
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0200 9.00 0.18
470104 PEON HH 2.00 0.0400 6.50 0.26
0.44
Materiales
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0600 3.36 0.20
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 2.60 2.78
2.98
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01
0.01
Partida 01.05.01 JUNTA ASFALTICA E=1", CANALES
Rendimiento 100.000 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 4.92
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0800 7.50 0.60
470104 PEON HH 3.00 0.2400 6.50 1.56
2.16
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0020 90.00 0.18
130006 ASFALTO RC-250 GLN 0.1330 18.00 2.39
530000 KEROSENE INDUSTRIAL GLN 0.0050 25.00 0.13
2.70
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.16 0.06
0.06
Partida 03.01.00 FLETE TERRESTRE
Costo unitario directo por : GLB 3,887.65
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
32 FLETE TERRESTRE Glob 1.00 3,887.65 3,887.65

3,887.65
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA —2018”

PRESUPUESTO GENERAL — CANAL L2 SANCHEZ

PROYECTO 0501001

Subpresupuesto 001

Fecha 01/11/2018
Lugar 021510 ANCASH - NEPENA- SANTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/..  Presupuestado S/
MANO DE OBRA
0147010002 OPERARIO hh 593.0600 9.00 5,337.54 5,337.65
0147010003 OFICIAL hh 395.9400 7.50 2,969.55 2,969.66
0147010004 PEON hh 1,535.8800 6.50 9,983.22 9,983.35
0147030021 TOPOGRAFO hh 46200 8.50 39.27 40.48
18,413.28 18,414.69
MATERIALES
0202000010 ALAMBRE NEGRO kg 17.5400 3.36 58.93 59.68
0202010061 CLAVOS kg 148.8300 3.36 500.07 499.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 78,9900 3.36 265.41 263.33
0202040010  ALAMBRE NEGRO N°8 kg 392.0000 3.36 1,317.12 1,318.10
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1,408.8000 260 3,662.88 3,660.26
0204000000 ARENA FINA m3 7.9400 90.00 714.60 713.83
0205000004 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2' m3 38.4400 110.00 4,228.40 4,226.12
0205000005 PIEDRA GRANDE m3 0.8800 100.00 88.00 88.20
0205000006 HORMIGON m3 56.6900 110.00 6,235.90 6,234.77
0205010004 ARENA GRUESA m3 28.8800 100.00 2,888.00 2,888.94
0206020051 CARTEL DE OBRA GLB 1.0000 800.00 800.00 800.00
0213000006  ASFALTO RC-250 gln 21.7600 18.00 391.68 391.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 524.3300 16.00 8,389.28 8,388.18
0239150007 DISENO DE MEZCLA GLB 4.0000 300.00 1,200.00 1,200.00
0239150008 ROTURA DE PROBETAS GLB 7.0000 20.00 140.00 140.00
0243010003 MADERA TORNILLO p2 224800 450 101.16 103.22
0243100005 MADERA PARA ENCOFRADO p2 3,627.3800 370 13.421.31 13,421.27
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gln 0.8200 2500 20.50 21127
0254110091 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA kg 8.1400 500 40,70 40.68
MORTERO
0254110092 IMPRIMANTE ACRILICO gin 0.3900 25.00 9.75 9.59
0254110093 IMPRIMANTE LATEX gin 0.3900 2500 9.75 9.59
0257010001 COMPUERTA LATERAL DE REGADIO und 9.0000 350.00 3,150.00 3,150.00
0258010001 AGUA m3 20.8300 5.00 104.15 104.13
FLETE TERRESTRE Glob 1.00 1.00 3,887.65 3,887.65
51,741.24 51,735.04
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 617.70 617.70
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 11.5700 5.00 57.85 56.67
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP9P3  hm 449100 25.00 1,122.75 1,122.80
0349190001 TEODOLITO hm 4.6200 28.00 129.36 129.52
0349190005 NIVEL hm 4.6200 18.00 83.16 85.00
2,010.82 2,011.69
Total S/ 72,165.34 72,161.42
Sl 72,161.42

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Gltima columna se muestra el Monto Real que se esta utilizando

Fecha : 01/11/2018 09:48:31p.m.
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s10
FORMULA POLINOMICA
“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA
Proyecto 0501001 PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 — 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO
NEPENA — PROVINCIA DEL SANTA - 2018"
Férmula 01 CANAL L2 SANCHEZ
Fecha presupuesto 01/11/2018  Ubicacion Geografica ANCASH - SANTA - NEPENA
Monomio Factor Porcentaje (%) Simbolo _Indice Descripcion
1 0.222 100.00 J 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.349 20.06 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO
0.349 51.00 ACA 05 AGREGADO GRUESO
0.349 28.94 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
3 0273 5971 MM 43 MADERANACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
0.273 4029 49 MAQUINARIA Y EQUIPQ IMPORTADO
4 0.156 100.00 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

K =0.222*(Jr lJo ) + 0.349*(ACAr JACA0 ) + 0.273*(MMr /MMo ) + 0.156*(GGUr /GGUo )
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CRONOGRAMA VALORIZADO DEL PROYECTO

“DETERMINACION DE EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA
PROYECTO: 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA DEL

SANTA - 2018”
1ra QUINCENA 2da QUINCENA 3ra QUINCENA
ltem PARTIDA UND | Dias |semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana 4|Semana 5|Semana EISemana
1 2 3 4 5 618 9 10 11 12 13|15 16 17 18 19 200122 23 24 25 26 27|29 30 31 32 33 34|36 37 38 39 40 41]43 4 45
TRAMO 2 : CANAL L2 SANCHEZ
01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES G | 4 |—
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS T T ——————
03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE | M3 | 33 — . .
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADG GLB [ 10 — r—
05.00.00 JUNTAS ML 13 |
06.00.00 PRUEBAS DE LABORATORIO GLB 11 e e e
FLETE
01.00.00 FLETE TERRESTRE GlB | 39
CARTEL DE OBRA
01.00.00 CARTEL DE OBRA o [ 1
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1.1.

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL INRENA - UCPS|
MANUAL DE HIDROMETRIA DE AGUA

INTRODUCCION
Generalidades

En la distribucion del agua de riego, la Hidrometria tiene como objetivo principal, medir y registrar los
caudales de agua que son captados, derivados y distribuidos a los usuarios, a través de los sistemas
de riego.

En este manual se presenta las orientaciones técnicas, que debe conocer el personal responsable de
la distribucién del agua de riego de las Organizaciones de Usuarios, de tal manera que los caudales
de agua captados y entregadas a los usuarios sean los mas aproximados posible, que se obtienen por
medio de estructuras hidraulicas y equipos hidrométricos debidamente disefiados y calibrados. La
precision de la medicion del agua, garantiza una mejor eficiencia en la distribucion y como consecuencia
mejora la recaudacion de la tarifa. La Gerencia Técnica de la Junta de Usuarios conocera los volimenes
de agua captados, distribuidos y entregados a los usuarios.

Este manual esta dirigido al personal de las organizaciones de usuarios encargados de la operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego: sectoristas, guardamayores, tomeros, jefes de operacion y
mantenimiento y Gerentes Técnicos; etc

1.2. Conceptos y Definiciones.

La Hidrometria se encarga de medir, registrar, calcular y analizar los volimenes de agua que circulan
en una seccion transversal de un rio, canal o tuberia en la unidad de tiempo.

Para los fines del presente manual, la hidrometria tiene como propdsitos medir el agua, planear,
ejecutar y procesar la informacion que se registra en el sistema de riego; a través del cual se puede:

a)  Conocer el volumen de agua disponible en la fuente (hidrometria a nivel de fuente natural)
b)  Conocer el grado de eficiencia de la distribucién (hidrometria de operacion)

Sistema Hidrométrico.

Es el conjunto de actividades y procedimientos que permiten conocer los caudales de agua que circulan
en los cauces de los rios y canales de un sistema de riego, con el fin de registrar, procesar y programar
la distribucion del agua. El sistema hidrométrico tiene como soporte fisico la red hidrométrica.

Red Hidrométrica.

Es el conjunto de puntos de control ubicados estratégicamente en el sistema de riego.

Puntos de Control.

Son los lugares donde se registran los caudales de agua que circulan por una seccién hidraulica

que pueden ser: estaciones hidrométricas, estructuras hidraulicas, compuertas, caidas, vertederos,
medidores Parshall, RBC, ASC (Aforador Sin Cuello), miras, etc.
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Registro hidrométrico.

Es la recopilacion de todos los datos de caudales que circulan por la seccion de un determinado punto
de control.

Dependiendo de la ubicacién del punto de control, los registros pueden ser:
De caudales en rios.

. De salidas de agua de reservorios.

. Caudales captados y entregados al sistema de riego;
. Etc.

Reporte.

Puede darse las siguientes acepciones:
Comunicacion en tiempo real de los datos de campo al responsable de la operacion del sistema.
Resultado del procesamiento de un conjunto de datos obtenidos, en el cual normalmente una
secuencia de caudales medidos se convierten en volimenes por periodo mayor ( m3/dia, m3/
mes, etc...)

Medicion de agua.

Es la cuantificacion del caudal de agua que pasa por la seccion transversal de un conducto (rio,
riachuelo, canal, tuberia) de agua; también se le conoce como aforo caudal de agua.

Para cuantificar el caudal de agua se puede utilizar la siguiente férmula:
Q=AxV (1)
Donde:
Q = Caudal o Gasto (m3/s)
C = Area de la seccion transversal (m2)

= Velocidad media del agua en la seccion hidraulica (m/s)

IMPORTANCIA

La hidrometria permite conocer los datos de caudales y volumenes en forma oportuna y veraz. La informacion
hidrométrica también permite lograr una mayor eficiencia en la programacion, ejecucion y evaluacion del
manejo del agua en un sistema de riego.

El uso de una informacién hidrométrica ordenada permite:

a. Dotar de informacion para los pronosticos de la disponibilidad de agua, esta informacion es
importante para elaborar el balance hidrico y planificar la distribucion del agua de riego.

b. Monitorear la ejecucion de la distribucién del agua de riego.

C. La informacion hidrométrica también permite determinar la eficiencia en el sistema de riego y
de apoyo para la solucion de conflictos.

En el Grafico N° 01, se muestra la ubicacidn y la relacion de la hidrometria con la rutina de operacién del
sistema.
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MEDICION DE AGUA
Métodos de Medicion
Los métodos de aforo mas utilizados son:

Velocidad y seccién
Estructuras Hidraulicas
Método volumétrico
Método quimico
Calibracion de compuertas

ool el Al

3.1.1. Velocidad y Seccion.

Es uno de los métodos mas utilizados; para determinar el caudal se requiere medir el area de la
seccion transversal del flujo de agua y la velocidad media, se aplica la siguiente formula:

Q = AxV (1)
Donde:
Q = Caudal del agua (m3/s)
A = Area de la seccion transversal (m2)
" = Velocidad media del agua (m/s)

Generalmente, el caudal (Q) se expresa en litros por segundo (I/ s) 0 metros cubicos por segundo ( m3
/s.)

La dificultad principal es determinar la velocidad media porque varia en los diferentes puntos de la
seccion hidraulica.

3.1.2. Estructuras hidraulicas.

Para la medicion de caudales también se utilizan algunas estructuras especialmente construidas,
llamadas medidores o aforadores, cuyos disefios se basan en los principios hidraulicos de orificios,
vertederos y secciones criticas.

Orificios.

La ecuacion general del orificio es

Q = CA (2gh)™ (3)
Donde:
Q = Caudal (m3/s)
C = Coeficiente.
A = Area (m2)
G = Gravedad (m/s2)
h = Tirante de agua (m)
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Vertederos:

Pueden ser de cresta ancha o delgada y pueden trabajar en flujo de descarga libre, sumergida
0 ahogada. La ecuacion general de los vertederos es:

Q=KLH" (4)
donde:
Q = Caudal (m3/s)
K,N = Coeficiente;
L = Longitud de cresta (m)
H = Tirante de agua (m)

Seccion Critica:

Es el paso del agua de una seccion ancha hacia una mas estrecha, que provoca un cambio del régimen,
donde es posible establecer la relacion tirante - gasto.

La ecuacion general utilizada es:

Q=KbH" (5)
Donde
Q = Caudal (m3/s)
K,N = Coeficientes
b = Ancho de garganta (m)
H = Tirante (m)

3.1.3. Método Volumétrico.

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere de un recipiente para colectar el
agua. El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el tiempo que
transcurre en colectar dicho volumen.

Q = VIT
Donde:
Q = Caudal (I/s)
V = Volumen (|)
T = Tiempo (s)
3.1.4. Método Quimico.
Consiste en incorporacion a la corriente de cierta sustancia quimica durante un tiempo dado; tomando

muestras aguas abajo donde se estime que la sustancia se haya disuelto uniformemente, para
determinar la cantidad de sustancia contenida por unidad de volumen.
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3.1.5. Calibracion de Compuertas.

La compuerta es un orificio en donde se establecen para determinadas condiciones hidraulicas los
valores de caudal, con respecto a una abertura medida en el vastago de la compuerta.

Este principio es utilizado dentro de la operacion normal de una compuerta; para la construccion de

una curva caracteristica, que nos permita determinar el caudal o gasto, tomando como referencia la
carga hidraulica sobre la plantilla de la estructura.

Sin embargo, al cambiar las condiciones hidraulicas del canal del cual estan derivando, dan lugar a la
variacion de las curvas establecidas, razon por la cual es necesario establecer una secuencia de
aforos para conocer cual es el grado de modificacion de la curva utilizada.

Las practicas mas conocidas para determinar la velocidad del agua son:

a)  Correntometro.

La velocidad del agua se determina por medio del correntémetro.

Existen varios tipos de correntémetros, siendo los mas empleados los de hélice que son de varios
tamanos; cuando mas grandes sean los caudales o mas altas sean las velocidades, mayor debe ser el

tamano del correntdmetro.

Cada correntémetro debe tener un certificado de calibracion en el que figura la formula para calcular la
velocidad; que son calibrados en laboratorios de hidraulica: cuya férmula general es la siguiente

v=an+b
Donde:
= velocidad del agua (m/ s)
numero de vueltas de la hélice por segundo.

paso real de la hélice en metros.
velocidad de frotamiento (m/'s)

v
n
a
b

Para obtener la velocidad media de un curso de agua se deben medir la velocidad en dos, tres 0 mas
puntos, ubicados a diversas profundidades de la seccién del canal.

Las profundidades sugeridas en las cuales se mide las velocidades son las siguientes:

Tirante deagua (d) Profundidad de lectura del Correntometro
Cm cm
< 15 d/2
15<d <45 06d
0,2dy 0.8d o
* 43 0.2d, 0.6d y 0.8d

Conocidos los tirantes de agua y los anchos de las secciones parciales, se procede a calcular el area
de la seccidn transversal; para el calculo del caudal se utilizara la férmula N° 1.
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En el formato 1 se registran los datos de campo, y en el Anexo se muestra un ejemplo del procedimiento
de calculo.

b) Flotador

Este método se utiliza cuando no se dispone de equipos de medicion; para medir la velocidad del
agua, se usa un flotador con el se mide la velocidad superficial del agua; pudiendo utilizarse como
flotador, un pequefio pedazo de madera, corcho, una pequefia botella lastrada. El procedimiento se
detalla en el Anexo N° 4

Para el célculo del caudal se utiliza la siguiente formula:
Q = CxA xv (2)
v = e/t

Donde:

C: Factor de correccion

. Velocidad (m/s)

. Espacio recorrido por el flotador (m)

. Tiempo de recorrido del espacio «e» por el flotador (s)

- Area de la seccion transversal
. Caudal

OX> —+ o <

Los valores de caudal obtenidos por medio de este método son aproximados, por lo tanto requieren
ser reajustados por medio de factores empiricos de correccion (C), que para algunos tipos de canal o
lechos de rio y tipos de material, a continuacion se indican:

Tipos de Arroyo Factor de Correccion Precision
De Velocidad (C)

Canal rectangular

Con lados y lechos lisos 0.85 Buena

Rio profundo y lento 0.75 Razonable

Arroyo pequefo de lecho
Parejo y liso 0.65 Mala

Arroyo rapido y turbulento 0.45 Muy mala

Arroyo muy poco profundo
De lecho rocoso 0.25 Muy mala.

Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no menores de 0.250 m3/s ni
mayores de 0.900 m3/s. Fuente PSI.
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Seccion de Medicion

El lugar donde se va ha efectuar la medicién de la velocidad del agua, se conoce como la seccion
transversal del curso de agua, esta debe estar ubicada en un tramo del cauce o canal donde el flujo de
agua tenga las siguientes caracteristicas:

1 Los filetes liquidos sean paralelos entre si

2. Las velocidades sean suficientes para una buena utilizacion del correntémetro, en caso se use
este instrumento.

3. Las velocidades sean constantes, para una misma altura del tirante de agua.

La primera caracteristica exige a su vez:

1 Un tramo recto de cauce, que sus margenes sean rectas y paralelas.
2. Un lecho estable, y
3. Una seccién transversal de flujo relativamente constante a lo largo del tramo recto.

Calibracion de la Seccion de medicion

Tanto el area de la seccion como la velocidad del flujo varian con los cambios de altura en el nivel del
agua. La caracteristica de la seccion seleccionada debe ser estable y de facil acceso. Una vez conocida
la relacion entre nivel del agua y el caudal, estas se deben ajustar a una funcién matematica conocida;
y con esta se generan datos de caudales conocidos para construir la regla limnimétrica. Se recomienda
que estas reglas sean de lectura directa de caudales.

Grafico N° 02 Relacion altura (h) y caudal (Q)

altura

Caudal Q

Registros de Medicion.

Definidos los puntos de medicién, los métodos de aforo y establecidas las responsabilidades del
personal; se procede a la ejecucion de las observaciones y mediciones las que deberan registrarse
en los siguientes formatos:

| Hoja de aforos con correntdmetro

. Resumen mensual de Lectura de Escalas
. Resumen mensual de aforos en Estaciones
. Registro mensual de aforos en medidores
. Pérdida de agua en canales de conduccion.
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o Pérdidas de agua en canales de distribucion
. Registro diario mensual

En el anexo N° 1 se presentan los siguientes formatos:

En el Formato 1; «Registro de aforo con correntdmetro en estacion de aforo», se indican los diferentes
elementos para determinar: La profundidad del Cause (columna 1y 2) a lo ancho de la seccién y
determinar la profundidad de medicion, a partir de este valor, determinamos la profundidad de
observacion del Correntémetro (columnas 3). Luego con él numero de revoluciones se determina la
velocidad en el punto (Columna 7) y finalmente la velocidad media (columna 9). EI érea de la
seccion se calcula con el ancho y la profundidad ( columnas 10y 11) y el Caudal se calcula a través
del producto del area (columna 12) con la velocidad ( columna 9). El Caudal total es la suma de los
caudales parciales.

El Formato 2; «Resumen mensual de las lecturas de escala» horarias y diarias que se hacen durante
un mes, para este caso es necesario tener la curva de calibracién de la estacién de aforo.

El Formato 3; «Resumen mensual de aforos en estaciones», es el registro de los datos de aforo con
correntémetro realizado en la estacion de aforo, esta informacion es aquella que se realiza diariamente
o periodicamente a lo que se ha determinado.

Formato 4; «Registro mensual de aforos en medidores» Al igual que el formato 3 este representa el
aforo en una estacion que tiene una curva de calibracion o un medidor que puede ser un Pashall, un
aforador «Sin Cuello», RBC, Orificio, Compuerta calibrada, etc.

4, Red Hidrométrica

La red Hidrométrica es el conjunto de puntos de medicion que se tiene dentro de un sistema de riego. Los
puntos de medicion deben ser adecuadamente ubicados a fin de determinar el caudal que circula en toda la
red hidraulica.

La secuencia a seguir en la aplicacién de la rutina de hidrometria, se describe a continuacion :

4.1. Importancia de la red hidrométrica.

La operacién y control de la red hidrométrica es de gran importancia por que permite conocer, graduar
y controlar la informacion hidrométrica en los puntos de control de tomas principales y secundarias de
las comisiones de regantes. Ademas permite hacer el seguimiento o monitoreo de la Campana Agricola;
en actividades de cobranza (Volimenes entregados, volumenes facturados); anéalisis de eficiencia y/o
pérdidas (conduccion, distribucién); asi como también tener actualizada la base de datos de volimenes
de agua

4.2. Funcionamiento de la red hidrométrica y calibracion de estructuras de medicion.

Es necesario programar periddicamente actividades para evaluar el comportamiento hidraulico de
todas las estaciones hidrométricas y calcular la discrepancia con los aforos realizados; que debe ser
menor del 5% entre los datos obtenidos por aforos con correntémetro y la curva de gastos de la
estructura seleccionada.
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En casos de presentarse estructuras con discrepancias mayores de 5%, la Gerencia Técnica de la
Junta de Usuarios, debe proceder a la evaluacion de las mismas que pueden ser rehabilitadas y
calibradas.

Sistema de Informacion Hidrométrica

Comprende la generacién, procesamiento, analisis, uso y archivo de la informacion generada por la red
hidrométrica.

5.3.

5.1. Establecimiento de métodos y formatos de registro

La informacion obtenida en la red a través de los puntos de control de la red hidrométrica, requiere de
la adecuacion y aplicacién de formatos de registro, segun el método de aforo a emplearse.

Esta informacion hidrométrica debe ser generada en los siguientes niveles:

Infraestructura mayor (almacenamiento y captacion)
Infraestructura menor (conduccion y distribucion)
Usuarios (distribucién)

La frecuencia de la recopilacion de la informacién hidrométrica generada, debe efectuarse segun las
necesidades de la operacion del sistema de riego.

Diaria
Semanal
Mensual
Anual.

5.2. Programa de Mediciones

Definida la localizacion de los puntos de control y el método de aforo a emplear se procede a la
ejecucion de las mediciones a través de los técnicos de la Junta y Comisiones de regantes. Durante la
aplicacion de los métodos se tomaran en cuenta los errores que ya han sido detectados anteriormente
a fin de evitar la repeticion de los mismos y por ende realizar la depuracion respectiva.

Los caudales obtenidos deberan registrarse inmediatamente después de efectuada la lectura.
Procesamiento e interpretacion de informacion.

Los datos levantados por los técnicos de la Junta de Usuarios y Comisiones de Regantes en los
diferentes puntos de control utilizando los formatos de registro establecidos, son entregados segun la
frecuencia establecida al personal responsable de hacer las operaciones aritméticas necesarias para
el calculo de pardmetros que nos permiten conocer como se comportan la fuente de abastecimiento y
los canales principales del sistema de riego. La supervision, verificacion y aprobacién de la informacion
estara a cargo de la Gerencia Técnica de la Junta de Usuarios. En caso se cuente con un sistema
automatizado de procesamiento de datos, la digitacion de los registros de la base de datos estard a
cargo del personal de computo de la Junta de Usuarios.

10
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En muchas Juntas de Usuarios los datos que se toman en la estructura o estacion seguin sea la
frecuencia, se envian en los formatos establecidos a la oficina de operacién y mantenimiento de la
Junta de Usuarios, pudiendo ser estos: horarios, diarios, semanales, quincenales, mensuales y anuales.
Con esta informacion se mantiene actualizada la base de datos, permitiendo a la vez hacer el seguimiento
o0 monitoreo de las ocurrencias del sistema mayor de riego, determinacion de eficiencias y pérdidas de
agua en la red de riego.

Utilizacion de la informacion de la red hidrométrica en la operacion de la red de riego.

La salida y distribucién oportuna de la informacién obtenida es enviada a la unidad de operacion y
mantenimiento de la Junta de Usuarios y Comisiones de Regantes, para ser utilizadas como elementos
de apoyo para realizar los reajustes del programa de distribucion de agua, que permitan una correcta
operacién del sistema de riego.

En los formatos N° 5, 6 y 7, se utilizan para determinar los volimenes de agua recibidos del sistema y
los distribuidos con la finalidad de estimar los volumenes de perdidas y facturar adecuadamente el
agua entregada en una determinada area o sector de riego

Documentacion y archivo.

Se necesita concentrar y conservar toda la informacion, tanto de base de datos, como la procesada en
cuadros, tablas, graficos, y otros en archivos y sistemas de computo en un lugar apropiado, porque es

importante a fin de tomar las decisiones adecuadas para la operacion del sistema de riego.

El analisis y utilizacién de la informacion para ser usadas en otras rutinas de O&M, es de responsabilidad
de la Gerencia Técnica y de los directivos de Junta de Usuarios y Comisiones de Regantes.

El grafico N° 3. Muestra la secuencia del sistema de informacién hidrométrica.

il
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Grafico N° 3 Sistema de Informacion Hidrométrica
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ANEXO N° 1

FORMATOS
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Formato 2

Resumen Mensual de Lectura de Escalas

Estacion de AfOro .....c.ocesseereserans Mes....ccceuee. Ano..........

ann

LECTURA DE ESCALAS EN (m).

0-hrs. | 6-hrs. | 12-hrs. | 18-hrs. | 24-hrs.

=
o

Promedio

Gasto
medio
(m3/s)

Volumen
en miles
(m3)

NOTAS

OO N0 A [W[(N|—=

10

30

Volumen mensual en miles de metros cubicos:

Calculé:

Calculo con tablas de gastos:

Reviso:

Fecha:
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Formato 3

Resumen Mensual de Aforos en Estaciones

Estacion: .........ccc..........

Lugar: ...ocooeevieieieen

Rio: o

MeES: v,

Cuenca: ....cooeevvvvenenen

Afo: ........
Aforador:

N° del Lect. de
Escala

(m)

Fecha Aforo

Area
secczién
m

Velocidad
media
(m/s).

Gasto
(m3/s)

HORA

Inicio

Final

NOTAS

[CTESIESI ISR U IS [ S R JRNg ) RN () JRY ) B (N
O lo|wo|a| RN |S|o|e|N|o g |lwn|=|o|@® N PO AW N =

30

Recopila: ........coovevvvieeeees

Fecha de revision: .......

Revisado:

Gerente Técnico.
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Formato 4

Registro Mensual de Aforo en Medidores

Medidor: .....oooveeereeee.. Sector de rego: .....o.ocovovereve.e. | Area servida: ..........

MeS: . oo ARo: Aforador: .............

Ne del Lectura de Gasto HORA

escala

Aforo | i) (m3/s) | Inicio | Final NOTAS

Fecha

OO N®DOT AW —

Recopila: Fecha de revision:

17
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Pérdidas de Agua en Canales de Conduccion

Formato 5

Canal: ......ocovervesurensenes
Sector: Mes: Campaiia:
Sub Sector: Ano: Area servida: (ha)
Volumen (m3) Diferencias (1-2) Diferencias (1-3)
(4) (6)
Dia (1) (2) . (.3). Volumen (5) volumen (7)
Captado | Entregado | Distribuido (m3) (%) (m3) (%)

R I I S N N N N I N I P P e e P P P o e e
S IR I R R I B =R N ) A N R I N ) S el e i Rl Rl Bl Bl b

31

Aforado por

Aprobado por

Fecha de revision.

Revisado por
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Formato 6
Pérdidas de Agua en Canales de Distribucion

(071 - R,

Sector: Mes: Campana:

Sub Sector: Afo: Area servida: (ha)

Volumen (m3) Diferencias (1-2) Diferencias (1-3) Diferencias (2-3)

(1) (2) (3) “) (5) (6) (7) ®) (9)

e Volumen % Volumen X Volumen o
Captado | Entregado | Distribuido (m3) (%) (m3) (%) (m3) (%)

9
o

O RINO O WN =

A

Aforado Aprobado Por.........cccceeveeineiiieeee Fecha de revision
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Formato 7
Registro Diario Mensual

CANAL : USUARIO :

LATERAL : MES :

HORA 6.00 AM | 12.00M 18.00 PM 24.00 PM

Mira Caudal Mira | Caudal | Mira | Caudal | Mira | Caudal X V?:_:‘;;en Observaciones

DIAS 1 (iny [ ™3| (lmy | (m3rs) | (HM) | (m3rs) | (HM) | (m3ss) | Promedio

FECHA:

Sectorista o Tomero
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ANEXO N° 2

(CARTILLA)

1. Aforo de Agua
1.1.  Definicion

Aforar el agua es medir el caudal del agua, en vez de caudal también se puede emplear los términos
gasto, descarga y a nivel de campo riegos.

1.2. Importancia

La medicién o aforo de agua del rio o de cualquier curso de agua es importante desde los puntos de
vista, como:

Saber la disponibilidad de agua con que se cuenta.

Distribuir el agua a los usuarios en la cantidad deseada.

Saber el volumen de agua con que se riegan los cultivos.

Poder determinar la eficiencia de uso y de manejo del agua de riego.

1.3. Métodos de aforo.

Son varios los métodos que se pueden emplear para aforar el agua, la mayoria basados en la
determinacion del area de la seccion y la velocidad, para lo cual se utiliza la férmula

Q = A X v

Donde

Q : Caudal (m3/s)

A : Area de la seccion transversal (m2)
v : Velocidad (m/s)

Los métodos mas utilizados son:

° aforo con correntdmetro
° aforo con flotadores

2. La estacion de aforo en un rio

El aforo de un rio también se hace en una seccion transversal del curso de agua a la que llamaremos a la
seccion de control.

El lugar donde siempre se va ha aforar el agua, toma el nombre de estacion de aforo, que debe reunir ciertos
requisitos, entre otros, se tienen los siguientes:
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Eltramo del rio que se escoja para medir el agua debe ser recto, en una distancia de 150 a 200
metros, tanto aguas arriba como agua abajo de la estacion de aforo. En este tramo recto, no
debe confluir ninguna otra corriente de agua.

La seccién de control debe estar ubicada en un tramo en el cual el flujo sea calmado y, por lo
tanto, libre de turbulencias, y donde la velocidad misma de la corriente este, dentro de un rango
que pueda ser registrado por un correntémetro.

El cauce del tramo recto debe estar limpio de malezas o matorrales, de piedras grandes, bancos
de arenas, etc. para evitar imprecisiones en las mediciones de agua. Estos obstaculos hacen
mas imprecisas las mediciones en épocas de estiaje.

Tanto aguas abajo como aguas arriba, la estacion de aforo debe estar libre de la influencia de
puentes, presas o cualquier otras construcciones que puedan afectar las mediciones.

El lugar debe ser de fécil acceso para realizar las mediciones.

Aforo por El Método de Correntometro

En un rio para determinar el caudal que pasa por una seccion transversal, se requiere saber el caudal
que pasa por cada una de la subsecciones en que se divide la seccion transversal. El siguiente
procedimiento para determinar este caudal, a continuacion se describe con la ayuda de la Figura N° 1
y del Formato N° 1 para registrar las observaciones y calcular las velocidades y caudales.

1.

La seccion transversal del rio donde se va ha realizar el aforo se divide en varias subsecciones,
tal como se puede observar en la figura 1.

El nimero de subsecciones depende del caudal estimado que podria pasar por la seccion: En
cada subseccion, no deberia pasar mas del 10% del caudal estimado que pasaria por la seccion.
Otro criterio es que, en cauces grandes, el nimero de subsecciones no debe ser menor de 20.

El'ancho superior de la seccién transversal (superficie libre del agua) se divide en tramos iguales,
cuya longitud es igual al ancho superior de la seccion transversal dividido por el nimero de
subsecciones calculadas

En los limites de cada tramo del ancho superior del cauce, se trazan verticales, hasta alcanzar
el lecho. La profundidad de cada vertical se puede medir con la misma varilla del correntémetro
que esta graduada. Las verticales se trazan en el mismo momento en que se van a medir las
velocidades.

Con el correntémetro se mide la velocidad a dos profundidades en la misma vertical a 0.2 y a
0.8 de la profundidad de la vertical, para lo cual se toma el tiempo que demora el correntémetro
en dar 100 revoluciones y se calcula el nimero de revoluciones por segundo; con este dato se
calcula la velocidad del agua en cada una de las profundidades utilizando la formula
correspondiente, segln el nimero de revoluciones por segundo (n). En el caso de nuestro
ejemplo se emplean las siguientes formulas.

V =0,2465n + 0,015 cuando n es < 0,72
V =0,2690n + 0,006 cuando n es > que 0,72
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5. Se obtiene la velocidad promedio del agua en cada vertical. La velocidad promedio del agua en
cada subseccion es el promedio de las velocidades promedio de las verticales, que encierran la
subseccion.

6. El area de cada subseccidn se calculara facilmente considerandola como un paralelogramo
cuya base (ancho del tramo) se multiplica por el promedio de las profundidades que delimitan

dicha subseccion.

7. El caudal de agua que pasa por una subseccion se obtiene multiplicando su area por el promedio
de las velocidades medias registradas, en cada extremo de dicha subseccion.

8. El caudal de agua que pasa por el rio es la suma de los caudales que pasan por las subsecciones

0 40 cm 80 cm 120 cm 160 cm 200 cm 240cm 280 cm

60 cm 70 cm 75 cm 75cm  [74cm 70cm 50cm ’

Figura N° 1 Tramos en que se divide el ancho superior del rio, sub divisiones y profundidad de las verticales.

2.2. Aforo con Limnimetros y Limnigrafos

El método que se usa corrientemente para aforar un rio, es usando limnimetro o limnigrafo, puesto que
usar frecuentemente el correntémetro en impracticable por lo dificil y tedioso de realizar las mediciones
con este instrumento.

Un limnimetro es simplemente una escala tal como una mira de topdgrafo, graduada en centimetro.
Se puede utilizar la mira del tipografo, pero, por lo general, se pinta una escala en una de las paredes
del rio que debe ser de cemento. Basta con leer en la escala o mira, el nivel que alcanza el agua para
saber el caudal de agua que pasa en este momento, pero previamente se tiene que calibrar la escala
0 mira.

La calibracion consiste en aforar el rio varias veces durante el afio, en épocas de estiaje y épocas de
avenidas, por el método de correntémetro y anotar la altura que alcanzé el agua, medida con el
limnimetro.

Se hace varios aforos con correntémetro para cada determinada altura del agua. Con los datos de

altura del agua (y) y del caudal (q) correspondiente obtenido, se construye la llamada curva de calibracion
en un eje de coordenadas cartesianas Figura N° 2.
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Lectura de Mira
(cm)

v

Caudal del Agua (Q).

Figura N° 2 Curva de calibracion del limnimetro basado en datos de aforos medido con chorreen metro.

23.

El limnimetro siempre debe colocarse, en el mismo sitio cada vez que se hace las lecturas y su
extremidad inferior siempre debe estar sumergida en el agua.

Los Limnimetros pueden ser de metal o de madera. Un a escala graduada pintada en una pared de
cemento al costado de unas de las riveras del rio, también puede servir de limnimetro.

Por lo general, aforos de agua se hace tres veces en el dia, a las 6am, 12 m, y 6 PM. Para obtener el
caudal medio diario.

Una mejor manera de aforar el agua es empleando un aparato llamado limnigrafo, el cual tiene la
ventaja de poder medir o registrar los niveles de agua en forma continua en un papel especialmente
disefiado, que gira alrededor de un tambor movido por un mecanismo de relojeria.

Los limnigrafos estan protegidos dentro de una caseta. Al comprar uno viene acompafado de las
instrucciones para su operacion y cuidado.

Aforo con flotadores

Para este método de aforo con flotadores se utiliza generalmente cuando no se tiene correntémetro,
existe excesiva velocidades él cause, peligros para las personas y para los equipos.

La metodologia consiste:
Calculo del area de la seccion transversal de aforo
Seleccionar un tramo recto del cause entre 15 a 20 metros
Determinar el ancho del cause y las profundidades de este en tres partes de la seccion

transversal.
Calcular el area de la seccion transversal
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—\/
ha hb hc
B
Donde: ha, hb, hc : Profundidades del cauce
B . Ancho del cauce
A = B X H
Donde:
A Area

H . Altura promediode (ha+hb +hc):3
- Calculo de la velocidad

Para medir la velocidad en canales o causes pequefios, se coge un tramo recto del curso de
agua y al rededor de 5 a 10 m, se deja caer el flotador al inicio del tramo que esta debidamente
senalado y al centro del curso del agua en lo posible y se toma el tiempo inicial t1; luego se
toma el tiempo t2, cuando el flotador alcanza el extremo final del tramo que también esta
debidamente marcado; y sabiendo la distancia recorrida y el tiempo que el flotador demora en
alcanzar el extremo final del tramo, se calcula la velocidad del curso de agua segun la siguiente

formula:
\ = L / T (Velocidad)
L . Longitud del tramo (aproximadamente 10 m)
T . Tiempo de recorrido del flotador entre dos puntos del tramo L

Calculo del Caudal
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Tabla N2 8 - Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo
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CRITERIOS PARA DISENO DE CANALES ABIERTOS

1. Generalidades

En un proyecto de riego, la parte correspondiente a su concepcion, definido por su
planteamiento hidraulico, tiene principal importancia, debido a que es alli donde se
determinan las estrategias de funcionamiento del sistema de riego (captacion, conduccion —
canal abierto o a presion -, regulacion), por lo tanto, 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 (acueductos, canoas, alcantarillas,
tomas laterales etc.), obras especiales (bocatomas, desarenadores, tuneles, sifones, efc)
etc.

Para el desarrollo de los disefios de las obras proyectadas, el caudal es un parametro clave
en el dimensionamiento de las mismas y que esta asociado a la disponibilidad del recurso
hidrico (hidrologia), tipo de suelo, tipo de cultivo, condiciones climaticas, métodos de riego,
etc., es decir mediante la conjuncién de la relacion agua — suelo — planta. De manera que
cuando se trata de la planificacion de un proyecto de riego, la formacion y experiencia del
disenador tiene mucha importancia, destacandose en esta especialidad la ingenieria
agricola.

2. Canales de riego por su funcion

Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las siguientes denominaciones:

« Canal de primer orden.- Llamado también canal madre o de derivacion y se le traza
siempre con pendiente minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el
otro lado da con terrenos altos.

« Canal de segundo orden.- Llamados también laterales, son aquellos que salen del
canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el
area de riego que sirve un lateral se conoce como unidad de riego.

« Canal de tercer orden.- Llamados también sub — laterales y nacen de los canales
laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades individuales a
través de las tomas del solar, el area de riego que sirve un sub — lateral se conoce como
unidad de rotacion.

De lo anterior de deduce que varias unidades de rotacién constituyen una unidad de riego, y
varias unidades de riego constituyen un sistema de riego, este sistema adopta el nombre o
codificacion del canal madre o de primer orden.
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3.

Elementos basicos en el diseno de canales

Se consideran elementos; topograficos, geoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos, hidraulicos,

ambientales, agrolégicos, entre otros.

3.1

Trazo de canales

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario recolectar la

siguiente informacion basica:

Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los poblados, caserios, areas
de cultivo, vias de comunicacion, etc.

Planos topograficos y catastrales.

Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacién que pueda conjugarse en
el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete dando un trazo

preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen los ajustes necesarios,

obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

En el caso de no existir informacion topografica basica se procede a levantar el relieve

del canal, procediendo con los siguientes pasos:

b.

Reconocimiento del terreno.- Se recorre la zona, anotandose todos los detalles que
influyen en la determinacién de un eje probable de trazo, determinandose el punto inicial
y el punto final (georreferenciados).

Trazo preliminar.- Se procede a levantar la zona con una brigada topografica, clavando
en el terreno las estacas de la poligonal preliminar y luego el levantamiento con teodolito,
posteriormente a este levantamiento se nivelara la poligonal y se hara el levantamiento
de secciones transversales, estas secciones se haran de acuerdo a criterio, si es un
terreno con una alta distorsion de relieve, la seccidon se hace a cada 5 m, si el terreno no

muestra muchas variaciones y es uniforme la seccién es maximo a cada 20 m.

Trazo definitivo.- Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en cuenta
la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de la zona y de la
precision que se desea:

« Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala de 1:500.
« Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda escalas de 1:1000
a 1:2000.

3.2 Radios minimos en canales

En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por una curva cuyo radio
no debe ser muy grande, y debe escogerse un radio minimo, dado que al trazar curvas con

J
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radios mayores al minimo no significa ningin ahorro de energia, es decir la curva no sera
hidraulicamente mas eficiente, en cambio si sera mas costoso al darle una mayor longitud o
mayor desarrollo.

Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente:

Tabla N2 01 - Radio minimo en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m35 3 * ancho de la base
De 10a14m3k 4 * ancho de la base
De 14a17m3k 5* ancho de la base
De 17 a20m35s 6 * ancho de la base
De 20 m3/s a mavor 7 * ancho de la base
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el prdximo metro superior

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

Tabla N2 02 - Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 m¥s

Capacidad del canal|{Radio ml’nimol
20 m*/s 100 m
15 m’/s 80 m
10 m%s 60 m
5 m’/s 20 m
1m’ls 10m
0.5 m’s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N? 7 "Consideraciones
Generales sobre Canales Trapezoidales" Lima 1978.

Tabla N2-03 -. Radio minimo en canales abiertos en funcion del espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radio
Sub — canal 4T _|Colector princbal 5T
Lateral 3T _|Colector 5T
Sub — lateral 3T _|Sub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GMBH "Planificacion de Canales, Zona Piloto Ferrenafe” Tomo
I/ 1- Proyecto Tinajones — Chiclayo 1984.
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3.3 Elementos de una curva

Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta PT.

Angulo de deflexiéon, formado en el Pl.

External, es la distancia de Pl a la curva medida en la bisectriz.

Flecha, es la longitud de la pempendicuar bajada del punto medio de la curva a la cuerda larga |

Grado, es el angulo central.

Longitud de curva que une PC con PT.

Principio de una curva.

Punto de inflexién.

Punto de tangente.

PSC

Punto sobre curva.

PST

Punto sobre tangente.

R

Radio de la curva.

ST

Sub tangente, distancia del PC al PI.

3.4 Rasante de un canal

Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil longitudinal de dicho trazo,

las escalas mas usuales son de 1:1000 6 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 6 1:200

para el sentido vertical, normalmente la relaciéon entre la escala horizontal y vertical es de 1 a

10. El procesamiento de la informacién y dibujo se puede efectuar empleando el software
AUTOCAD CIVIL 3D (AUTOCAD clasico, AUTOCAD LAND, AUTOCAD MAP o AUTOCAD

CIVIL).

Para el diseno de la rasante se debe tener en cuenta:

. La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil longitudinal del trazo

. Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un canal de riego y los
puntos de confluencia si es un dren u obra de arte.
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o La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual a la pendiente natural
promedio del terreno (optimizar el movimiento de tierras), cuando esta no es posible
debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas o saltos de agua.

. Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal especificado y diferentes
cajas hidraulicas, chequeando la velocidad obtenida en relacién con el tipo de
revestimiento a proyectar o si va ser en lecho natural, también se tiene la maxima
eficiencia o minima infiltracion.

. El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar como minimo la
siguiente informacion.

Kilometraje

Cota de terreno

BMs (cada 500 6 1000 m)

Cota de rasante

Pendiente

Indicacion de las deflexiones del trazo con los elementos de curva
Ubicacion de las obras de arte

Seccidn o secciones hidraulicas del canal, indicando su kilometraje
Tipo de suelo

SRR YRR R KK

Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del diseno

Seccion tipica de un canal

- 1.00— T | C g.\l 17) 1
’ = I
‘ ‘ | 0,10 e
1,5-1’1 T " -

T /—' / 40,20
H
LY  Capa base

Rasante Capa de rodadura

de fondo

Donde:

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacién del talud

C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el canal sea de tercer, segundo

o primer orden respectivamente.
10
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V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segun el canal sea de tercer,

segundo o primer orden respectivamente.
H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos margenes, segun las
necesidades del canal, igualmente la capa de rodadura de 0,10 m. a veces no sera
necesaria, dependiendo de la intensidad del trafico.

3.5 Seccion Hidraulica Optima
Determinacion de Maxima Eficiencia Hidradulica
Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area y

pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicion esta referida a un perimetro
himedo minimo, la ecuacién que determina la seccion de maxima eficiencia hidraulica es:

b _ Z*tg[ej
y 2

Siendo 6 el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan (1/z), b plantilla del canal y y

tirante o altura de agua.

Determinacion de Minima Infiltracion

Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de agua por infiltracién en
canales de tierra, esta condicién depende del tipo de suelo y del tirante del canal, la
ecuacion que determina la minima infiltracion es:

La siguiente tabla presenta estas condiciones, ademas del promedio el cual se recomienda.

b
=4*tg
P

Tabla N2 04 -. Relacion plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima infiltracion y
el promedio de ambas.

Talud Angulo Maxima Minima Promedio
Eficiencia Infiltracién
Vertical 90°00° 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58’ 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 63°26° 1.2361 24721 1.8541
4/7:1 60°15° 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 53°08° 1.0000 2.0000 1.5000
14 45°00° 0.8284 1.6569 1.2426
1% :1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1%2:1 33°41° 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34° 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26° 0.3246 0.6491 0.4868
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De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella donde el angulo a que
forma el talud con la horizontal es 60°, ademas para cualquier seccion de maxima eficiencia
debe cumplirse: R = y/2

Donde:

R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal

No siempre se puede disefar de acuerdo a las condiciones mencionadas, al final se
imponen una serie de circunstancias locales que imponen un diseno propio para cada
situacion.

3.6 Diseno de secciones hidraulicas

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo del canal,

coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente del canal,
taludes, etc.

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, y su expresion es:

I i
=—AR™§
Q n

Donde:

Q = Caudal (m%/s)

n = Rugosidad

A = Area (m?)

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

En la tabla N2 6, se muestran las secciones mas utilizadas.

Criterios de diseino

Se tienen diferentes factores que se consideran en el diseno de canales, los cuales tendran
en cuenta: el caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la seccion, materiales
de revestimiento, la topografia existente, la geologia y geotecnia de la zona, los materiales
disponibles en la zona o en el mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de
mano de obra calificada, tecnologia actual, optimizacion econémica, socioeconomia de los
beneficiarios, climatologia, altitud, etc. Si se tiene en cuenta todos estos factores, se llegara
a una solucion técnica y econémica mas conveniente.

12
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Rugosidad.- Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del
mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones
en el canal, generalmente cuando se disefa canales en tierra se supone que el canal
esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de
rugosidad inicialmente asumido dificilmente se conservara con el tiempo, lo que quiere
decir que en la practica constantemente se hara frente a un continuo cambio de la
rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcién del material usado,
que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC 6 HDP 6 metdlica, o si van a
trabajar a presion atmosférica o presurizados.

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados
con investigaciones y manuales, sin embargo no dejan de ser una referencia para el
diseno:

Tabla N2 5 - Valor: r i “n” nnin

n Superficie

0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 Concretomuy liso.

0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 Canales de tierra en buenas condiciones.

0.020 [ Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparddas en el fondo

0.085 [ Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 | Arroyos de montana conmuchas piedras.

13
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Tabla N2 6 - Relaciones geométricas de las seccione s transversales mas frecuentes

b)

Seccidn Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio I;{dréulico Espejo_lu_:le ajua
A
—T—
T by
¥ b ' .
El y b+2'y b+ 2}, b
Rectangular
— T
\’E/f (b+zy)y b+2y./1+22 _brzyly b+2zy
Traposoldal b+2yfA+2°
—T—
W zy 2 zv Il‘i‘ +22 L 2ZY
o2
Triangular l 2 1+z
= 77
i 5 (seng) D
= [ (8-senB)D 8D (1-5€N e )Q )
¥y 8 2 8 4 o]
Circular l 2'V Y(D'y)
—T— *|' 4 2 T 2y 3 A
8y SA
i 28T T+ - 3
WJ ! 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Talud apropiado segun el tipo de material.- La inclinacion de las paredes laterales
de un canal, depende de varios factores pero en especial de la clase de terreno donde
estan alojados, la U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud Unico de
1,5:1 para sus canales, a continuacion se presenta un cuadro de taludes apropiados

para distintos tipos de material:

Tabla N2 7 - Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD (h :v)

Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25 1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 14
Arcilla firma o tierra en canales pequenos 15:1
Tierra arenosa suelta 2:1

3:1

Greda arenosa o arcilla porosa

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulicade canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras —

CIDIAT, Merida, Vene zuela, 1974
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Tabla N2 8 - Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

MATERIAL CANALES POCO CANALES
PROFUNDOS PROFUNDOS
Roca en buenas condiciones Vertical 025::1
Arcillas compactas o conglomerados 05:1 14
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 1.6.41 241
Arenas sueltas 2:1 3
Concreto 13 1541

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulicade canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras —
CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

c¢) Velocidades maxima y minima permisible.- La velocidad minima permisible es
aquella velocidad que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no
puede ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece
de importancia, pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en
canales de tierra. El valor de 0.8 m/seg se considera como la velocidad apropiada que
no permite sedimentacioén y ademas impide el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad maxima permisible, algo bastante complejo y generalmente se estima
empleando la experiencia local o el juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan
valores sugeridos.

Tabla N2 - 9. Maxima 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 1.45 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 053 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente nomal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza wlcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 113 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 150 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 y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: Krochin Sviatoslav. "Diseio Hidraulico”, Ed. MIR, Moscu, 1978

Para velocidades maximas, en general, los canales viejos soportan mayores velocidades
que los nuevos; ademas un canal profundo conducira el agua a mayores velocidades sin
erosion, que otros menos profundos.
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Tabla N2 8 - Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

MATERIAL CANALES POCO CANALES
PROFUNDOS PROFUNDOS
Roca en buenas condiciones Vertical 025:1
Arcillas compactas o conglomerados 05:1 194
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 15:1 2+
Arenas sueltas 2:4 3:1
Concreto 1:1 15:1

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarollo de Aguas y Tierras —
CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

¢) Velocidades maxima y minima permisible.- La velocidad minima permisible es
aquella velocidad que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no
puede ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece
de importancia, pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en
canales de tierra. El valor de 0.8 m/seg se considera como la velocidad apropiada que
no permite sedimentacion y ademas impide el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad maxima permisible, algo bastante complejo y generalmente se estima
empleando la experiencia local o el juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan
valores sugeridos.

Tabla N2 - 9. Maxima 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 1.45 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 aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente nomal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza wlcénica 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 y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente : Krochin Sviatos lav. ”Dise fio Hidraulico”, Ed. MIR, Mos cu, 1978

Para velocidades maximas, en general, los canales viejos soportan mayores velocidades
que los nuevos; ademas un canal profundo conducira el agua a mayores velocidades sin
erosion, que otros menos profundos.
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Tabla N2 -10 -. Velocidades maximas en hormigon en funcion de su resistencia.

RESISTENCIA, PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
(kgicm2) 0.5 1 3 5 10

50 96 10.6 12.3 13.0 14.1

75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4

100 127 13.8 16.0 17.0 18.3

150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6

200 15.6 17.3 20.0 21.2 229

Fuente : Krochin Sviatoslav. "Dise fio Hidraulico”, Ed. MIR, Mos cu, 1978

La Tabla N° 10, da valores de velocidad admisibles altos, sin embargo la U.S. BUREAU OF
RECLAMATION, recomienda que para el caso de revestimiento de canales de hormigdn no
armado, las velocidades no deben exceder de 2.5 — 3.0 m/seg. Para evitar |la posibilidad de
que el revestimiento se levante.

Cuando se tenga que proyectar tomas laterales u obras de alivio lateral, se debe tener en
cuenta que las velocidades tienen que ser previamente controladas (pozas de regulacion),
con la finalidad que no se produzca turbulencias que originen perturbaciones y no puedan
cumplir con su objetivo.

d) Borde libre.- Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no existe
ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente para el calculo del borde libre,
debido a que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se puede originar
por causas incontrolables.

La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el borde libre con la siguiente
formula:
Donde:

BordeLibre=-/CY

Borde libre: en pies

C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3 / seg., y hasta 2.5 para caudales del orden de los

3000 pies3/seg.
Y = Tirante del canal en pies

La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, recomienda los siguientes valores en
funcién del caudal:

Tabla N2 11 -. Borde libre en funcion del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sinrevestir (cm)
<0.05 75 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25 - 0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0
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| >1.00 l 30.0 60.0 |
Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7 “Consideraciones Generales
sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978

Maximo Villon Béjar, sugiere valores en funcion de la plantilla del canal:

Tabla N2 -12 -. Borde libre en funcion de la plantilla del canal

Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 0.4
0.8-1.5 0.5
1.5-3.0 0.6
3.0 -20.0 1.0

Fuente: Villon Beéjar, Maximo; “Hidraulica de canales”, Dpto. De Ingenieria Agricola — Instituto
Tecnologico de Costa Rica, Editorial Hozlo,Lima, 1981

3.7 Criterios de espesor de revestimiento

No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento de concreto, sin

embargo segun la experiencia acumulada en la construccién de canales en el pais, se

puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequenos y medianos,y 10 a 15 cm para

canales medianos y grandes, siempre que estos se disefen sin armadura.

En el caso particular que se quiera proyectar un revestimiento con geomembranas, se tiene

que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Para canales pequernios se debe usar geomembrana de PVC y para canales grandes
geomembrana de polietileno - HDP.

Los espesores de la geomembrana, varian entre 1 a 1.5 mm

Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado permanentemente, por lo
tanto no puede ser afectada la membrana.

Caracteristicas y cuidado en la actividades de operaciéon y mantenimiento

Técnica y cuidados de instalacion de la geomembrana

El grupo social a servir tiene que capacitado para el manejo de dicho tipo de
revestimiento.

También se puede usar asociada la geomembrana con un revestimiento de concreto;
la geomembrana actia como elemento impermeabilizante (el concreto se deteriora con
las bajas temperaturas) y el concreto como elemento de proteccién, sobre todo cuando
se trata de obras ubicadas por encima de los 4, 000 m.s.n.m. 0 zonas desoladas.
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Fig. 08. Visita a la zona de estudio.

Fig. 09. Visita a la zona de estudio.
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Fig. 11. Canal alimentador “Puquio Pipi”.



Fig. 12. Tramo del canal L1 tierra firme la Carbonera.

Fig. 13. Tramo del canal L2 Sanchez.



Fig. 15. Toma de datos del Tramo del canal L1 tierra firme la Carbonera.



Fig. 16. Compuertas laterales para los Usuarios.

Fig. 17. Regla para medir la altura del agua en canal (Aquabook).



Fig. 19. Compuertas laterales para los Usuarios.



Fig. 21. Estudio de Mecanica de Suelos.



Fig. 23. Estudio de Mecéanica de Suelos — Calicata N° 02.



Fig. 25. Estudio de Levantamiento Topografico.



Aforamiento con Correntometro.




Fig. 29. Aforamiento en el Canal L1.



Fig. 31. Aforamiento en el Canal L1.



Fig. 33. Aforamiento en el Canal L2.



Fig. 35. Evaporacion.



Fig. 36. Evaporacion.



CESAR VALLEJO

ANEXO N° 21




: FO&PPPRO2.02

DE TESIS Fecha
Pégina @ 1del

W ucv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD 3‘..;.‘3 : ??mma

Yo, Dr. Rigoberto Cema Chavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)

de la fesis fitulada “DETERMINACION DE EFICIENDIA POR CONDUCION DEL CANAL

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 ~ 4+760 Y L2 SANCHEZ EN
LA PROGRESIVA 0+000 - 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPENA - PROVINCIA
DEL SANTA 2018", del estudiante OLORTEGUI VELASQUEZ JOSE YAMKARLO, constato
que la investigacién tiene un indice de similitud de 7% verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrito (o) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cunplocontodoslosnomospaoeiusodecitosyreferendosestoblecidosporlo
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 17 DE diciembre de 2018

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267

Dreccion de

I Representante de la Direccion / |
' rectorodo de investiq

' Revisd | Aprobd ] Rectorode
! | '

i S| -




um FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 SANCHEZ EN
LA PROGRESIVA 0+000~ 0+750 EN EL SUB SECTOR HIDRAULICO NEPERIA ~ PROVINCIA
s ,:.,'.- 'DEL SANTA 2018", del estudiante ROMERO BENITES RODOLFO ANTONIO , constato
- quelainvestigacién tiene un indice de similitud de 7% verificable en el reporte de

o -originalidad del programa Turnitin,

Bl/la suscrito (o) andlizd dicho reporte y concluyé que cada unc de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 17 DE diciembre de 2018

e Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267

Representante de ic Direccion /
Vicerrectorado de Investigocion | Aprobd | Rectorado
y Calidad




-

. 0 (u)Apalndos yNombres

: (s0lo los datos del que autoriza)
9&%{:@"!.,:?"'!" CE T uuuuuuun-u-inopl o
:'."}\:m %N Las Bisas. Elaga iy 02 2T

Movil ‘!‘39'»\2561 !
Yamrm)pw\n ST CH TR LY R e WU -

-

I DE LA TESIS
Tesis d dePneqrado -

‘X(’\S_tmtud ol

....... 04
3(\3@'\-((0 ,

" [ Tesis de Post Grado

3 Maestria
Grado
Mencion

S DE LA TESIS




ombres (solo los datos dpldueautoriza_) e e
. tﬁ.n -QM\ Qc--- Q‘m”.‘.p...... ------------ Crseserrstnrne .o-nn’-'.l".'lﬂ“ .':'_. R
L13.48%6135S

------------------------------------------------------- Srrssrsen sy

LOcb. Bosces M2.3.. LT.60O

Fijo : 301354, _ Mévil 192309008
.. Xemeroleo Tes. 0)0X@Foskeom. ...
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

- Modalidad:

X Tesis de Pregrado

Facutad : ... RO o 5
Escuela : ... Bncenend G\l .o
Bagera : ... TGl o O SANESR S T
Titulo LT T U G L
[ Tesis de Post Grado
3 Maestria J Doctorado
Grado R S Al SR SRR G S
B B R e cvemiacae s o vss s s oodis we o i S, S RSO

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:




9
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJODE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

o

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

OLORTEGUI VELASQUEZ, JOSE YAMKARLO 0

INFORME TITULADO:

“ EFICIENCIA POR CONDUCCION DEL CANAL L1 TIERRA FIRME
CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 A 4+760 Y'L2 SANCHEZ EN
LA PROGRESIVA 0+000 A 0+750, EN EL SUBSECTOR HIDRAULICO
NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - 2018” '

—

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: lunes, 10 de diciembre de 2018

fvi2DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE E. P. INGENIERIA CIVIL



o
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJ%)E INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E..P. Ingenierfa Civil 9

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
ROMERO BENITES, RODOLFO ANTONIO Q

IN FO RME TITULADO:

EF]CIENCIA POR CONDUCCION .DEL CANAL L1 TIERRA FI‘RME
CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 A 4+760 BL2 SANCHEZ EN
LA PROGRESIVA 0+000 A 0+750, EN EL SUBSECTOR HIDRAULICO
NEPENA PROVINCIA DEL SANTA - 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADQ DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: lunes, 10 de diciembre de 2018

NOTA O MENCION: CATORCE {14)

DE E. P. INGENIERIA CIVIL



