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Resumen

La Tesis “Disefio Hidraulico del canal L-02 Angolo, en el Distrito de Marrope,
Lambayeque - 2018” presenta diferentes objetivos planteados que se han cumplido
como son el estudio topografico para poder conocer la longitud, perfil del canal, su
pendiente, obras de arte que se desarrollaran segun la realidad donde se va a llevar
el proyecto; también se ha realizado el estudio de mecéanica de suelos con el fin de
conocer el perfil estratigrafico y tipo de suelo; asi mismo se desarroll6 el estudio
hidrologico basandose en datos meteorolégicos brindados por la estacion de la
UNPRG para poder conocer el caudal de disefio y poder disefiar el canal de riego;
el proyecto comprende también el disefio hidraulico del canal de riego y disefio de
obras de arte como son las cantarillas y compuertas. También se consideré un
estudio de impacto ambiental donde genera un impacto positivo mayor al negativo
cumpliendo con un plan de mitigacion, también presenta un plan de operacion y
mantenimiento y seguridad en obra. El canal de riego estudiado tiene una longitud
de 5,785.56 m, con un caudal de disefio de 0.50 m3/seqg, se realizaron metrados,
costos unitarios para luego obtener el presupuesto del proyecto S/ 5241,727.02.

Palabras Clave: Canal de irrigacion, pendiente topogréfica, disefio hidraulico,

obras de arte.
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Abstract

The Thesis “Hydraulic Design of the L-02 Angolo canal, in the Mdrrope District,
Lambayeque - 2018” presents different objectives that have been met, such as the
topographic study to be able to know the length, profile of the canal, its slope,
structures along a canal it develops according to the reality where the project is
going to be carried out; The study of soil mechanics has also been carried out in
order to know the stratigraphic profile and type of soil; Likewise, the hydrological
study considered in meteorological data provided by the UNPRG station was found
in order to know the design flow and to design the irrigation channel; The project
also includes the hydraulic design of the irrigation canal and the design of works of
art such as the sewers and gates. An environmental impact study is also considered
where a positive impact greater than the negative is generated, complying with a
mitigation plan, an operation and maintenance and safety plan on site is also
presented. The irrigation channel studied has a length of 5,785.56 m, with a design
flow of 0.50 m3 / sec, it is about metering, unit costs and then obtaining the project
budget of S/ 5241,727.02.

Keywords: Irrigation channel, topographic slope, hydraulic design, engineering

structures.



.  INTRODUCCION

El agua se presenta de gran importancia en las actividades y en los procesos fisico-
quimicos e los seres vivos. Pérez (2016) indicé que “el agua esta presente en los
seres vivos hasta en un 80%. Ademas, esta presente en el desarrollo de la sociedad
y los usos que se le dan van desde beber, irrigacion o hasta producir energia” (p.
8).

Otro autor como Benites (2012), afirmé que el 70% de las aguas de fuente azul se
destinan para el riego de cultivos y que la evapotranspiracion total que esta produce
es de 2.200 km3” (p.3).

Por lo expuesto da a entender que el agua usado en riego es alto por lo que se

debe tener en cuenta un mejor manejo.

Entonces, debemos usar racionalmente el agua y eso conlleva a buscar las
mejores estrategias para hacerlo; Por otra parte, Arteaga y Bueno (2014), dijeron
que “la costa peruana es arida y que las irrigaciones en esta regién presentan una
eficiencia baja en cuanto al uso de agua destinado en la captacion, conduccion y

aplicacion” (p.1).

Ademas, Iberico (2016) describié que el 68% de la produccion agricola en el Peru

se da en la costa (p.36).

Segun el Plan Nacional de Recursos Hidricos [PNRH] (2012), manifesté que “la
demanda del sector agricola alcanzé los 19 041 hm? equivalente al 90% de la

demanda consuntiva total de agua de la costa 'y 73% de demanda del pais” (p. 36).

Por lo que hace mencion de la gran cantidad de consumo de agua en la costa
peruana al cual debemos realizar un uso adecuado. Tambiéen Pérez (2016) indico
que “en proyectos de irrigacion es importante el disefio del canal, que se obtiene
de los datos del estudio de suelo, el clima, tipo de cultivo, sistema de riego, etc.

Todo esto se conjuga en relacion agua — suelo — planta y los estudios hidraulicos”
(p.92).
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El Lateral de Segundo Orden Angolo, se halla en la progresiva 33+713.00 km. del
canal de primer orden Tucume, tiene un recorrido total de 5,785.56 m. totalmente
carente de revestimiento. Presenta caudal de operacidon maximo de 0.600 m3/s,
siendo la Comisién de Usuarios de Morrope encargados del uso del recurso.
Cuenta con cinco (05) tomas laterales de tercer orden, que son: Espino, Garbanzal,
Cuneo, Damian y Muro, cuyas aguas sirven en su totalidad al Ambito de la Comision
de Usuarios de Morrope. Con relacion a estructuras, este Lateral cuenta con una
(01) toma Lateral con estructura rustica, la cual se encuentra en la margen izquierda
del canal, cuenta con puente vehicular ni peatonal, solo una (01) alcantarilla tipo
tubo y cuatro (04) compuertas; asi mismo, hoy por hoy no se ha halla un tratado de

traza hidraulico para este canal.

El presente trabajo busco dar solucion al problema mediante el disefio hidraulico
del canal Angolo L-02 en el Distrito de Mdérrope, Lambayeque. Dicho canal (de
5,785.56 m de longitud), el cual se presenta sin revestir y acarrea residuos sélidos,
en periodos de lluvia produce socavaciones, produciendo dilatacién del lecho y
causando peligros para los habitantes que circulan y viven préximos del canal,
ademas de la pérdida del recurso hidrico debido a infiltracion.

Para el disefio hidraulico del canal se contempl6 los estudios previos como:

- Estudio Topografico: a través del cual se determina la colocacion

concerniente de varios puntos sobre la horizontal, asi como la pendiente.

- Estudio de suelos: Para la clasificacion de los suelos a partir de sus
indicadores mas significativos como lo son la granulometria y los limites de
Atterberg.

- Estudio Hidrologico: Para determinar a través de aforos el caudal y las

pérdidas a lo largo del canal.

- Disefio Hidraulico: De acuerdo con la demanda hallada del canal se pudo

realizar el dimensionamiento y la forma geométrica del canal.

Con los estudios anteriores facilité el analisis con la que se obtuvo un disefio

hidraulico éptimo para el caudal demandado y luego asi poder calcular el precio de
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los materiales e insumo, asi como la cuantia de insumos que se utilizaran para la

obra de construccion.

El presente proyecto se justificé bajo los siguientes aspectos como justificacion
técnica ya que, al revestir el canal con concreto de acuerdo a su disefio hidraulico,
se puede controlar la merma del recurso hidrico por filtracion en el canal de
irrigacion y mejorar esta gestion hidrica del lugar. Seria mas eficiente en cuanto al
tiempo recorriendo el canal, al presentar una superficie que no dificulte la
trayectoria; para la justificacion econ6mica tendremos una vez desarrollado el
disefio la cual evitara perdidas por infiltraciones, haciendo mas eficiente el riego,
también dara posibilidades del ahorro de agua en dinero. También propondra el
uso de otras formas de cultivo o expandir terrenos de cultivo, etc.; En justificacion
social habra mejoramiento en los impactos sociales, ya que el riego forma parte de
la estructura social de comunidades que se organizan y estructuran sobre una obra
hidraulica que le procure suministrar de agua a los campos de cultivo, ademas el
incremento de las superficies cultivadas conlleva a un crecimiento demografico
positivo a las regiones; también originard impactos culturales ya que estos sistemas
modifican el uso, manejo de plantas (cambios que provocan influencias en el
habitat, economia y en las tradiciones locales) ademas los sistemas ancestrales de
canales supérstites que sobreviven al paso de los afios y aun funcionan como los
andenes; por otro lado la justificacion ambiental el proyecto puede evitar el consumo
del recurso agua dulce que cada vez esta escaseando a nivel mundial como lo indico
PEREZ (2016) al decir que la FAO opina que acarreara escasez del recurso agua
a visperas del 2030 a paises en vias de desarrollo” (p.10),ademas la importancia
gue presenta los canales pueden llegar a generar impactos ambientales ya en la
actualidad muchos de estos sistemas se encuentran abandonados o deteriorados,
los mas ancestrales hasta destruidos, con presencia de salinidad de las capas

superiores, también saturacién del suelo que con lleva al sobre uso del liquido vital.

El canal Lateral de Segundo Orden Angolo, que se esta referenciado en la
progresiva 33+713.00 km. del canal de primer orden TUcume y presenta un
desarrollo longitudinal de 5.790 km. El area total registrada es de 520.5897 ha., la

cual se halla bajo riego un total de 515.55 ha., presentando licencia 156.73 ha., y
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por ende con permiso 358.82 ha. Este canal esté totalmente sin revestir por lo que
esta tesis ayudaréa en el desarrollo de un disefio hidraulico para dicho canal.

Ademas, se contemplé el objetivo general se fue el disefio hidraulico del canal L-
02 Angolo, Distrito de Morrope, Lambayeque — 2018, y los objetivos especificos
como lo fue el realizar un diagnéstico situacional, realizar el estudio topogréfico,
realizar el estudio de suelos, realizar el estudio hidrolégico, realizar el disefio
hidraulico del canal, el disefio de obras de arte, el estudio de impacto ambiental, y

también obtener los costos, presupuestos y programacion del proyecto.

Por la naturaleza que se da en esta tesis del tipo proyectista no conté con una
hipotesis para el disefio hidraulico para el canal L-02 Angolo, en distrito de Mérrope
— Lambayeque.

13



MARCO TEORICO

A nivel internacional existen trabajos realizados donde resumen proyectos que dan
importancia sobre el tema, como lo mencionaron Davalos y Yépez (2017) que, en
su tesis de evaluacién y mejoramiento del canal principal de sistema de riego,
manifestaron que durante la inspeccion hallaron deficiencias técnicas que
dificultaron la funcionalidad de conduccion del canal, proponiendo el revestimiento

del canal, muro de gaviones, entre otros (p. 2).

Demin y otros, (2017) en su trabajo de eficiencia de conduccion del sistema de
riego, manifestaron es necesario saber cual es la perdida por infiltracion de los
canales para poder determinar las soluciones eficientes como revestimiento de

canales (p.49).

También Baltodano y Morales (2015) en su monografia para optar el titulo de
ingeniero civil, dijeron que el revestimiento del canal de la zona fue necesario
porque producia arrastre de sedimentos y socavacién originando problemas como
ensanchamiento del cauce afectando a los pobladores aledafios, para ello
revistieron el canal con concreto de f'c = 210kg/cm?, con espesor de 0.15 m y acero

de refuerzo n° 3 (p. 62).

Asi mismo para Andrade y Paredes (2011) en su tesis de construccion de un canal
abierto, manifestaron que “[...] experimentalmente existen distintos métodos para
medir caudales, rapidez y usando tablas se puede obtener coeficientes de
rugosidad, [...]".

A nivel nacional por su parte Ruiz (2017) Concluyo en su tesis de mejoramiento del
canal Chaquil — Chicol6n, que se realizé estudios basicos como topografia y estudio
de suelos que sirvieron para el disefio hidraulico del canal para evitar sedimentacion

y erosion, tras esto el presupuesto (p. 2).

Asi también Villar (2017) en su tesis manifestd que disefié un canal de seccién
trapezoidal, revestido con concreto f'c=175 kg/cm?, espesor de 7.5 cm con caudal
de 225 It/seg para mejorar el sistema de riego y asi aumentar la produccion agricola

dela zona (p. 6).
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Aredo y Valverde (2016) en su tesis de mejoramiento y rehabilitacion del canal de
regadio, manifestaron que a través de estudios basicos obtuvieron el perfil
longitudinal, las caracteristicas del terreno, el caudal maximo y minimo realizaron

el disefio del canal (p. 8).

También Espir y Morales (2015) en su tesis nos dijeron que es trascendental realizar

un disefo hidraulico correcto y asi evitar defectos hidraulicos (p. 67).

Por otro lado Goicochea (2013), en su tesis para determinar de la eficiencia de
conduccion de un canal, dijo que para estos tipos de trabajos considerar otras
variables, tales como: la velocidad que fluye, temperatura del ambiente, clase de
suelo de fundacion del canal y otros (p. 60).

A nivel local Bustamante (2019) indic6 en su tesis de revestimiento de canal, que la
forma geométrica del canal depende del caudal de demanda y que utilizd
programas como H-canales, Autocad Civil 3D, programa Excel y S10 para optimizar

resultados (p.7).

Santisteban (2018) en su tesis para el disefio hidraulico de canal refirié se logro el
objetivo general del plan después de cumplir los objetivos especificos como la
topografia, mecanica de suelos, estudio de impacto ambiental, estudio hidrolégico
y los disefios de las obras de arte que se contemplaron en el desarrollo del canal

(p.2).

Por otro lado, Goicochea y Reyes (2017) en su trabajo de tesis de disefio del canal,
efectuaron una inspeccion situacional donde se percataron que habia pérdida
debido al canal sin revestir, para luego realizar los estudios previos y necesarios y

asi obtener un disefio hidraulico que satisfaga a la problematica mencionada (p. 4).

Ademas, Diaz (2014), en su tesis de remodelacion y revestimiento en los canales,
concluyd gue gracias a la realizacion del plan en indagacion el recurso agua se
distribuira de forma mas raudo y eficiente a los sitios de llegada (parcelas de cultivo)

eludiendo las mermas por filtracion” (p. 248).

Para Arroyo y Guerrero (2012) en su tesis de disefio de canal, cumplieron con los
estudios basicos, evaluacion de impacto ambiental y el disefio hidraulico y

estructural bajo la Norma de Concreto Armado E.060 (p. 6).
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Ahora, con respecto a las teorias relacionas al tema debemos entender qué es la
hidraulica, para ello Giles , Evett y Liu ( 2003) lo definieron como “rama de la
mecanica aplicada que estudia le comportaminto de los fluidos, ya sea en reposo o

en movimiento”.

También Herndndez Carrillo (2016) se refirié en sus conclusiones que “el estudio de
la hidraulica [...] es de gran importancia ya que al conocer el origen de las formulas
y conceptos a partir de las matematicas y de la fisica ayudara al alumno a entender
el tema” (p. 127), por lo que la hidraulica nos ayuda a entender los fluidos y como
fluyen a través de conductos o canales abiertos y el para disefio de canales, presas

de embalse, etc.

Con respecto al disefio hidraulico, la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2010) nos
menciono que ademas del canal, se debe indicar las obras de arte a disefiar y estas

pueden ser tomas, alcantarillas etc. (p.6).

Asi mismo Guzman (2013), respecto al disefio hidraulico de un canal, explico que
se refiere al dimensionamiento y la geometria de un canal, los cuales dependen del
caudal de demanda y asi hallar las caracteristicas hidraulicas como son la velocidad

y el tirante.

Ahora respecto a canal, tenemos que Pérez (2016) manifesté que los canales “son
conductos abiertos en los cuales el liquido vital transita por la accion de la gravedad
y evitando accion de presién, ya que la superficie libre del liquido se halla en

contacto con la atmosfera” (p.92).

Por lo tanto, un canal puede ser connatural o artificioso de formas variadas y que

trabaja a gravedad.

Con respecto a los canales de caracter natural pueden ser arroyuelos, rios, etc.

como lo manifesté Chow (2004, p.19).

Asi mismo Chow (2004) dijo respecto a un canal natural que sus propiedades
hidraulicas por ser irregulares necesita de otros estudios como lo es la hidraulica
fluvial (p.19).

16



Por otro lado, Sotelo (1997) afirmé que “[...] Dentro de los canales artificiales se
incluyen todos los edificados por el hombre, tales como canales de navegacion,

canales de fuerza, canales de riego, obras de excedencias, etc.” (p.02)

Referente a canales artificiales, Galvez y Camacho (2006) explicaron que estos son
controlables y se pueden disefiar para cumplir las necesidades requeridas gracias

a las teorias hidraulicas existentes (p.37).

En esta aseveracion se concluye que se puede artificialmente crear canales bajo
criterios hidraulicos y con resultados reales a la demanda, ademas ayudara a evitar
la pérdida del agua, asi lo menciono Blazquez (2008) que “las superficies que tienen
contacto con el agua pueden protegerse o mejorar con revestimientos, logrando asi
reducir las pérdidas por infiltracion, ademas admite velocidades superiores

disminuyendo seccion, [...]" (p. 10).

Por su parte Roldan (2017) manifestd que: “los factores que incurren en las
mermas por conduccion tal se llega a inferir son la evaporacion y la filtracion, [...]”

(p. 74). De ahi la importancia de revestir canales.

Para Villén (2007) dijo que “la seccion transversal de un canal artificial presenta formas
geomeétricas regulares, como trapezoidales, rectangulares, etc” (p.17).

Alunni (2012), concluyé que las formas semicircular permiten mejor el avance del
agua, pero que por falta de maquinaria que den esta forma, se opta por las secciones

trapezoidales inscriptas dentro de una circunferencia.

Segun el ANA ( 2010) indicé que los canales por su funcidon pueden ser canal de
primer orden, canal de segundo orden o laterales y canal de tercer orden o sub-

laterales (p. 6).

Con respecto a los elementos béasicos para el diseiio de canales, el ANA (2010)
menciono que “consideran algunos elementos topograficos, secciones, velocidades

permisibles, entre otros” (p.7).

Refiriendose al trazo de canales, el ANA (2010) dijo que se recolecta informacion
basica como ubicacion del lugar, topografia, estudio de suelos, para luego obtener

el trazo definitivo (p.7).
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Cuando lo canales presentan cambios de direccién pronunciadas, el ANA (2010)

nos recomendd que se reemplaza por una curva de radio no muy grande (minimo)
(p-8).

También ANA (2010) nos indica que para radios minimos que se pueden considerar
a criterio del proyectista, asi tenemos que para canales con caudal de 0,5 m3/s le
corresponde un radio minimo de 5 m y canales con caudal de 1 m3/s le corresponde
un radio minimo de 10 m, también el criterio puede estar en base al espejo de agua
y el tipo de canal, asi tenemos que, para canales de riego, del tipo lateral, le
corresponde tres veces la medida del espejo de agua (p.8).

Segun el ANA (2010) respecto a la rasante de un canal, nos mencion6 que “las
escalas para el sentido horizontal son de 1:1000 o 1:2000 y para el sentido
vertical es de 1:100 o 1:200” (p.9).

Asi como también, el ANA (2010) presento la seccion tipica de un canal (ver figura
1), que presenta el ancho superior del canal (T), la plantilla (b), el talud (z), la berma
de camino (C), que para canales de segundo orden puede ser de 0.75 m de ancho,
camino de vigilancia (V), que para canales de segundo orden puede ser de 4 m de

ancho y la altura de la caja (H).

1 | - 1
0,10 _

1 5 1 A n 1 5.1
Capa hase

Capa de rodadura

Rasante
de fondo

b+

Figura 1. Seccién tipica de un canal

Fuente: Manual ANA (2010)

Respecto al disefio de un canal no erosionable Sanchez (2014) refirié que “el tipo
de material del cuerpo del canal, la velocidad minima, la pendiente de fondo de

canal y laterales, altura libre y seccion eficiente son factores de disefio” (p.81).

También Sanchez (2014) comentd que la maxima eficiencia es la que produce el

menor volumen de excavacion y que hidraulicamente para un area determinado es
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el perimetro mojado minimo que transporta el mayor caudal (p.82). Es decir, bly =
2*tg (8 /2), donde “B” es el angulo formado entre el talud y la horizontal, “b” es la

“e N

plantillay “y” es el tirante.

A diferencia de los canales erosionables como los de tierra, su seccion hidraulica
se determina por minima infiltracion, asi lo comenté el ANA (2010) y que esta en

funcién del tipo de suelo y del tirante del canal (p.11).

Para Sanchez (2014) las cuatro mejores secciones hidraulicas son el trapezoidal,
rectangular, triangular y circular, pero depende de las condiciones del lugar y
materiales (p.85); también el ANA (2010) coment6é que “de todas las secciones
trapezoidales, la mas eficaz es aquella donde el &ngulo a que forma el talud con la
horizontal es 60°, ademas para cualquier seccion de méaxima eficiencia debe

cumplirse: R =y/2” (p.12).

Asi mismo la UNITED STATES BUREAU OF RECLAMATION (USBR) (1978)
recomendo para canales revestidos una pendiente de 1.5 :1 por su practicidad

para cualquier tipo de revestimiento.

En la siguiente figura (figura N° 2) se muestran las relaciones geométricas de

secciones mas usadas.

Seccidn Area hidraulica Perimetrpo mojado | Radio Igdréulico Espejo_lgle agua
— T —
T by
¥ b S -
[ v o b
Rectangular
T
T b+
T | ray | e | Y
Traposoidal b+2y./A+z
—T—
1 _‘T-l' 2 2o 1+ z2 L
i 1 = i 2 [1+22 2zy
Triangular
— = — =
D - a
(sen=)D
— [ {8-seng)D? eD (1-8en8,D 2
¥ 8 =z a 4 =]
1 Sy(D-
Circular 2 Y(D Y)
= 1 2 2T y 3A
By 3A
¥ 22T T+
1 d 3T sTe oy’ 2y
Parabdlica

Fuente: Manual ANA (2010)

Figura 2. Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes
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Para el disefio de las secciones hidraulicas, segun ANA (2010) tomé en cuenta “el
material del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida,

pendiente del canal, talud, etc.” (p.12).

También el ANA (2010) nos refirié que “la rugosidad en canales con revestimiento,
depende del material usado, que puede ser concreto, geomanta, [...]" (p. 13), por
su parte Chow (2004) nos indico los diferentes “n” para diferentes materiales e

indica que para concreto muy liso el “n
es 0.013".

es 0.011 y para concreto frotachado el “n”

Referente al talud apropiado, Chow (2004) nos dijo que esta depende del material
asi como para tierra con recubrimiento de cincreto le corresponde un talud de 0.5:1
hasta 1.1 (p. 156); pero se puede tomar otros criterios para la toma de pendientes
laterales asi lo muestra la sefala el ANA (2010) que para canales de concreto se
puede tomar pendientes laterales 1:1 en canales profundos y 1.5:1 para canales

poco profundos (p. 15).

Para Chow (2004), la velocidad minima permisible es la que evita la sedimentacion
y el crecimiento de musgos Yy plantas acuaticas (p.155), también Chow (2004) nos
indico que “la velocidad esta que se aplica es de 2 a 3 pies/s (0.61 a 92 m/s) cuando
no hay carga de limos y 2.5 pies/s (0.76 m/s) para prevenir desarrollo de vegetacion”
(p.155); por su parte el ANA (2010) recomendd que valor para la velocidad que evite

la sedimentacion y crecimiento de vegetacion en el canal sera de de 0.8 m/seg
(p.15).

Para determinar la velocidad maxima que evitara la erosion del canal, dependera si
esta es revestida o sin revestir, la USBR (1978) recomendd que “para revestimiento
de canales de hormigdon no armado, las velocidades no deben pasar de 2.5 — 3.0
m/seg. esto para evitar la posibilidad de que el revestimiento erosione”; también
Alunni (2002) indic6 que se pueden estimar teniendo en cuenta la resistencia del

concreto (f'c) y el tirante. (Ver por la tabla N° 1)
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Tabla 1. Velocidades méaximas en hormigon en funcion de su resistencia y tirante

RESISTENCIA, PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)

(kg/lcm2 0.5 1 3 5 10
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.1
75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4
100 12.7 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 22.9

Fuente: Alunni, 2002

Ademas, el ANA (2010) se refiri6 en la creacion de pozas de regulacién para
controlar la velocidad cuando se planteen tomas laterales u obras de alivio lateral

para evitar turbulencias (p.16).

Chow (2004) defini6 el borde libre de canal como “el trecho recto medido a partir de
la parte supremo del canal hasta la cara superficial del liquido en la condicion de
disefio” (p.156); por ende la funcion del borde libre es evitar o prevenir desbordes.
Para determinarlo existen varios intentos, como la USBR (1978), que propuso la
siguiente férmula Borde libre = (C*Y)Y2,donde el borde libre esta en pies, ‘C’ es 1.5
para caudales inferiores a 20 pies® /seg hasta 2.5 para caudales de 3000 pies® /seg

y ‘Y’ es el tirante medido en pies.

Asi mismo, “La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, consideré el borde
libre de 7.5 cm para canales revestidos y de 10 cm para canales sin revestir para
caudales inferiores o iguales a 0.05 m3/seg” (ANA, 2010, p.16).

Con respecto a los criterios de espesor de revestimiento para canales, el ANA
(2010), indic6 “usar espesores entre 5 a 7.7 cm para canales pequefios y medianos,

y de 10 a 15 cm para canales medianos y grandes, todos sin armadura” (p.17).
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La tesis se realiz6 como investigacion tipo aplicada, ya que generd conocimiento
para ser aplicados hacia los problemas de la sociedad o del sector de produccién.

Lozada (2014) mencion6 que “la investigacion aplicada es un proceso que permite
transformar el conocimiento teérico que proviene de la investigacion basica en

conceptos, prototipos y productos, sucesivamente” (p.12).
3.1.2 Disefo de investigacién

Se trabaj6 siguiendo un disefio no experimental transversal descriptivo.

Hernadndez, Fernandez y Baptista, (2014) comentaron que “en la investigacion
cuantitativa se puede hallar diversas clasificaciones de los disefios” (p.128).
también Hernandez et al. (2004) aseveraron que “la investigacion no experimental
se subdivide en disefios transeccionales y disefios longitudinales”. (p. 129);
ademas, Hernandez et al. (2014) refiri6 que “los disefios de investigacion
transversal recogen datos en un solo momento” (p.154), dando a entender que es

la fotografia del momento.

P =R

Dénde:

P: Lugar, area o zona donde se realiz6 el estudio.

R: Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables

En este caso la variable independiente cuantitativa fue el disefio hidraulico del
canal LO2 Angolo.
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3.2.2 Definicion conceptual

Las estructuras hidraulicas se utilizan para guiar y controlar el flujo de agua en las
corrientes. Para Guzman (2013) mencion6 que “el disefio hidraulico de un canal
comprende desde las caracteristicas de trazo (pendiente, secciones trasversales),
la forma geométrica y las caracteristicas hidraulicas como la velocidad y el tirante

en funcion del caudal transportado”.
3.2.3 Definicion operacional

El disefio hidraulico del canal L-02 Angolo se logré a través de la representacion
del terreno con las medidas de levantamiento topogréafico obtenidas en campo para
elaborar los perfiles y secciones transversales, con esta informacion se obtuvo el
trazo y disefio del canal por donde se transportara el recurso hidrico destinados
para riego, también el estudio de suelos para determinar el perfil estratigrafico del
terreno, etc. con los cuales se determiné el disefio del sistema de canales de riego
y obras hidraulicas, identificando el punto de inicio, disefio del canal, tomas ,caidas,

aforador y otras obras para el correcto funcionamiento del sistema.

En las dimensiones de la operacionalizacion de las variables tendremos el estudio
topogréfico, estudio de mecanica de suelos, estudio hidrolégico, disefios
hidraulicos, estudio de impacto ambiental y elaboracion de costos y presupuestos;
asi mismo estos tendran sus respectivos indicadores y estas a la vez tendran su

escala de mediciéon. Ver tabla en Anexo 1.

3.3 Poblacién muestra, muestreo
3.3.1 Poblacién

Hernandez et al. (2014) mencionaron que “la poblacion se refiere al universo,

conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o hacen estudios”.

Para la tesis e tomo el area donde se desarrollara el canal de longitud 5.790 Km.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Caro (s.f.) menciond que “las tecnicas para recolectar datos sirven para
acumular y hacer medible la informacion de forma estructurada cumpliendo los

objetivos, se utilizan instumentos o procedimiento” (p.2).

Caro (s.f.) también dijo que “la investigacion cuantitativa recoge data numérica o

exacta y son técnicas estandarizadas, sistematicas que esperan adquirir datos
propios” (p.2).

Entre las técnicas de recoleccion de informacion Teran (2020) refirio a la

observacion, analisis documental, entrevista y encuesta (p. 14).

Para la tesis se efectud la técnica de observacién en campo y técnica de analisis

documental.

Para los instrumentos de recoleccion de datos como los son el cuestionario,
entrevista, observacion de campo o ficha de investigacion) se realiz6 trabajo de

campo y gabinete:

En el trabajo de campo utilicé libreta de campo y camara fotografica, equipos de
topografia (estacion total) y GPS, equipo aforador (correntémetro), también realicé

calicatas para extraer muestras del suelo.

En el trabajo de gabinete usé Software de AutoCAD CIVIL3D 2018, Software de
calculo para canales (H-canales), programas de calculo Excel, ademas el uso

manuales y bibliografia para desarrollar la tesis.

Con respecto a la validez y confiabilidad, Hidalgo (2005) concluy6 que son la base
ya que dan a los instrumentos e informacion recogida la exactitud pertinente a la

hora del analisis respecto a las variables de estudio (p. 2).

Por lo que respecta a esta tesis, la validacion y confiabilidad se realizé mediante
juicio de expertos, siendo un método muy usado actualmente en investigacion, y
esto “consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un
juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o su opiniéon
respecto a un aspecto concreto” (Cabero y Llorente, 2013, p.39); es decir se ejecutod

con profesionales, expertos en su area ya sea en topografia, mecanica de suelos,
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etc. quienes dieron a entender su profesionalismo y seriedad a la hora de
desarrollar las actividades correspondientes .

3.5 Procedimientos

Se efectud una inspeccion previa en la trayectoria total del canal, de estructuras
y tomas directas de tierra existentes, con el fin de plantear las estructuras como
son tomas laterales, tomas directas y retenciones. También se realizd
levantamiento topografico para obtener cotas, BMs y calicatas para el estudio de
suelos. Ademas, se elaboraron calicatas a lo largo del canal para obtener muestras
y determinar su perfil estratigrafico, clasificacion de suelos y otras caracteristicas
para el disefio; asi mismo se realiz6 aforos para determinar el caudal real y perdida
a lo largo del recorrido del canal.

Luego de haber obtenido los resultados del aforo, de la topografia y del estudio de
suelos, se realizé el disefio hidraulico del canal dando con la que se obtuvo la
seccion del canal, las obras de arte.

3.6 Método de andlisis de datos

Garcia, Cisneros y Diaz, (2011) manifestaron que “el analisis cambia teniendo en
cuenta los tipos de datos que se compile. Examinar los datos cuantitativos

consiente que los efectos de la valoracién sean mas faciles de comprender.”

Los datos obtenidos de las calicatas fueron por equipos de laboratorio de suelos,
para los datos topogréaficos (estacion total), GPS, usaremos el software del
AutoCAD civil 3D, para realizar disefio geométrico del canal usamos programa H-
canales, ademas para costos y presupuestos se utilizdo el programa S10 y el

programa de calculo Excel.
3.7 Aspectos éticos

Para ello se trabajo con datos reales, sin modificacion a conveniencia, la cual reflejé
el resultado objetivo. Se trabajé siguiendo las normas nacionales como
internacionales respetando la propiedad intelectual, reflejando la honestidad, ante
todo. También el respeto a la sociedad y cuidado al ambiente.
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V.

RESULTADOS
4.1 Estudio topografico

Se ubicaron los puntos de control verticales denominados BMs (ver Anexo), los
cuales fueron 13, teniendo como apoyo el equipo topografico estacion total, el cual
determino las cotas de los puntos BM a lo largo del area de estudio.

Con el uso de la Estacion Total y las coordenadas del BM1, se procede a realizar
el levantamiento planimétrico a lo largo del canal LO2 Angolo, el cual presenta una
longitud de 5 796.58 m.

También se presentan los elementos de curvas a lo largo del canal con sus
respectivos Pl (Tabla de elementos de curvas en anexos) y en los planos estaran

las coordenadas de cada uno de estos PI.

También se realizd6 mediante la Estacion Total el levantamiento altimétrico con lo
que se obtuvo el Perfil longitudinal del recorrido del canal Angolo y sus respectivas

secciones transversales desde el eje del canal.

4.2 Estudio de suelos

Se realiz6 06 calicatas hasta la profundidad de 1.20 a 1.50 m, las cuales nos han
permitido obtener muestras alteradas e inalteradas que, por medio las pruebas de
laboratorio, me sirvié para conocer las propiedades y caracteristicas de los suelos y

asi determinar la cimentacién a utilizar en el presente proyecto (Tabla N° 2).

Tabla 2. Calicatas realizadas a lo largo del canal

CALICATA PROFUNDIDAD N° DE PROGRESIVA

(m) MUESTRAS
C-1 1.20 1 00+500
C-2 1.50 1 01+600
c-3 1.20 1 02+700
C-4 1.50 1 03+500
C-5 1.20 1 04+300
C-6 1.20 1 05+200

Fuente: Elaboracion propia
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Del material extraido como muestras alteradas, se hicieron los ensayos para
determinar las propiedades fisicas como son Granulometria, limite liquido, limite
plastico, contenido de humedad para la clasificacion de suelos (SUCS) y asi

determinar el perfil estratigraficos. (Ver tabla N° 3)
- Progresiva 0+500 (C-1)

De 0.20 — 1.20 m de profundidad, se observé un estrato limo arenosos de baja
plasticidad, y el sistema SUCS lo clasifica como un suelo ML, con una humedad
natural de 20.31%.

- Progresiva 1+600 (C-2)

De 0.10 — 1.50 m de profundidad, se encontré un estrato de arena con limo y arcilla
de baja plasticidad, clasificada en el sistema SUCS como un suelo SC-SM, con una
humedad natural de 11.34%.

- Progresiva 2+700 (C-3)

De 0.20 — 1.20 m de profundidad, se encontr6 un estrato de arena con limo y arcilla
de baja plasticidad, clasificada en el sistema SUCS como un suelo SC-SM, con una
humedad natural de 16.57%.

; Progresiva 3+500 (C-4)

De 0.20 — 1.50 m de profundidad, se referencié un estrato de arena con presencia
de limo, clasificada en el sistema SUCS como un suelo SM, con una humedad
natural de 7.49%.

- Progresiva 4+300 (C-5)

De 0.10 — 1.20 m de profundidad, se tuvo un estrato de arena pobremente
graduada, clasificada en el sistema SUCS como un suelo SP, con una humedad

natural de 2 %.
- Progresiva 5+200 (C-6)

De 0.10 — 1.20 m de profundidad, se hall6 un estrato arena con limo, clasificada en

el sistema SUCS como un suelo SM, con una humedad natural de 3.76%.
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Tabla 3. Perfil estratigrafico

CALICATA PROFUNDIDAD MUESTRAS SIMBOLOGIA

(m)
C-1 1.20 1

‘ ML

C-2 1.50 1 ;*/-'//
7l

SC - SM
c-3 1.20 1 errrel
2
SC - SM
C-4 1.50 1
C-5 1.20 1
C-6 1.20 1

SM

FUENTE: Elaboracion propia

De la muestra inalterada se extrajo un nucleo de la calicata C-2 para realizar ensayo
al corte directo, segun lo obtenido en laboratorio la capacidad admisible del terreno
es de 0.28 kg/cm2, con un angulo de rozamiento de 17.42°. (Se adjunta el célculo

de la resistencia admisible del terreno, para cimentacion continua en Anexos).

También se analiz6 material de la cantera TRES TOMAS (Ferrefiafe), con la
finalidad de elaborar Concreto de Fc= 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 para el
revestimiento del canal y para las Obras de Arte respectivamente. (Ver en anexo

Dosificacion de concreto).

De la misma forma se obtuvo material Afirmado para el camino de vigilancia y

mejoramiento de subrasante. (Anexo informe de laboratorio).
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4.3 Estudio de impacto ambiental

Por medio de la Matriz de interacciones de Leopoldo, se determiné impactos
positivos (28.39%), los impactos negativos (23.21%) y los impactos nulos (48.39 %),
lo que implica que la muchas de estas actividades no producen cambios o dafios

drasticos a los elementos ambientales.

4.4 Estudio hidrolégico

La superficie bajo riego es de 518.18 has, pero 159.39 has tienen autorizacion licita
y 358.79 has tiene solo consentimientos. La cantidad de hectareas sembradas
fluctia cada afio (las aprobadas segun declaracion de intension de siembra), en la
campafa 2018 - 2019 el area declarada es de 252.77 has.

Los cultivos de mayor area sembrada son: el algodon y en mediana escala el Maiz

Amarillo Duro y camote.

Los coeficientes de cultivo (Kc) usado fueron brindados segun Junta de Usuarios
como lo muestra la tabla N° 4.

Tabla 4. Los coeficientes de cultivo (Kc) para cultivos de la zona.

CULTIVOS Has En Feb Mar Abr Mar Jun Jul Ag Se Oct No Dic

Camote 60.62 2.0 1.0

Algodén 8573 14 14 2.6 1.7
Maiz

Amarillo 106.42 30 30 16 10 1.2

Duro

Fuente: Junta de Usuarios

Para realizar el calculo de la evapotranspiracibn se tomaron los datos
meteoroldgicos (1984-2004) de la estacibn UNPRG ubicada en la ciudad de
Lambayeque, Latitud 06°42 sur, Longitud 79°55 Este, Altitud 18 m.s.n.m. (VER
ANEXOS).
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Con los datos meteorologicos se puedo determinar a través del programa
CROPWAT 8.0 el valor de la evapotranspiracion (método de Penman — Monteith).
(Tabla N° 5)

Tabla 5. Calculo de Evapotranspiracion (Eto).

EVAPOTRANSPIRACION (Eto)
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Eto dia 4241 488| 905 | 453 396 | 331 | 319 | 337 | 380 | 408 | 44l | 4Hd
NC dias 310 {280] 310 300| 310 | 300| 310|310 300 | 3.0 | 300 | 310

Etomes | 1314 |1366( 1566 | 1359 1228 | 993 | 989 | 1045| 1140 | 1265 | 133 | 1438
Fuente: Programa CROPWAT 8.0

Se determind la eficiencia del canal sin proyecto mediante aforos al inicio y parte
final del canal para determinar la eficiencia de riego (Er= 38.8%). En el calculo de
la demanda hidrica realizada a los diferentes productos se obtuvo que para el de
abril existe la mayor demanda (0.48 m3/s) por lo que se asumié un valor de 0.5

m3/s para este proyecto.

4.5 Disefio de canal

Usando el programa HCANALES obtuvimos una seccion de canal de Maxima
eficiencia, teniendo como datos el Q de disefio (0.5 m3/s), la pendiente de rasante
del canal (S= 0.001 m/m), rugosidad de concreto (n=0.014) y el talud de la seccién
(Z=1.5:1).

Lugar  [MORROPE | Proyecto: IDRAULICO CANAL ANGOLO|

Tramo [ I Revestimiento: |e= 0.075 m ]

Datos:

Caudal (Q): [j] m3/s
Talud 2): |j|
Rugosidad [n}):
Pendiente [S]: :] m/m

=}
o
o
-

Resultados:

Tirante [y): @] m Ancho de solera (b): @] m
Perimetro (p): m Avrea hidraulica [A): @ m2
Radio hidraulico (R): m Espejo de agua (T): @ m
Velocidad (v}): m/s Numero de Froude (F): @]
Energia especifica (E): m-Kg/Kg Tipo de flujo:

Figura 3. A través del programa H-canales se identifico la seccién de maxima eficiencia.

Fuente: H canales
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A partir de esto se puede tomar que

Rh =

yl2

bly =

2tang(a/2

Adoptamos un ancho de soler (b) igual a 0.60 m para el disefio y llegando a

calcular la geometria del canal mediante programa HCANALES.

Datos.
Caudal (Q) | 05 =¥
Ancho de sclena b} | 08 =
Takud 2 [ 1 5
Rugonidad n) [ 0.014
Penderte (5] | 0.001] mm
Resultados:
Twarte rosmal [y} _n_% m
Asea hidrubca (AL [ 05530 2
Espeyo de agua (T} 1.91 Iq m

Nimeso de Froude Ft | 05378
Too de o T

Proyecto IDRAULICO CANAL ANGOLD|

Revestmanto le= 0075 m

Pecimetso (p} 21833 ™
Radio hidrdéco R} [ 02532 m
Velocidad tv} | 0.9041 ™
Ermepia especiica E} | om mKgXg

Figura 4. Calculo de la geometria del canal mediante H-canales.

Fuente: H canales

Verificandose que el flujo es subcritico y la velocidad es mayor a 0.7 m/s para

evitar sedimentacion. Tabla N 6 resume de las caracteristicas del canal:

Tabla 6. Caracteristicas de la geometria del canal

Q b Z n S A T P H
(m3s) (m) (m/m) (m2)  (m) (m) (m)
0.50 0.60 150 0.014 0.001 0553 1.9 2.18 0.639

Fuente: Elaboracion propia
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:l.=| 25 | .20m

e=0.075m  ---

B= 0.6m

Figura 5. Seccién geométrica del canal.
Fuente: Elaboracién propia

Se verifico que para un espesor e= 0.075 m, no se requerird refuerzo (acero)

debido a que el momento de volteo es menor que el momento resistente.

+M = M, — M,

M= -68.68 kg-m

v

COMPROBAMOS 2.80 15

Por lo tanto, la losa apoyada sobre el talud no necesita acero.

Y se verifico que el espesor es el adecuado (e= 0.075 m) se verifico por esfuerzo
Oo

—=1.50
Oc¢
o0= 26.25 kg/cm2
oc= 1.4 kg/cm?2

19.00 15

EL CANAL PARA UN e= 0.075 m NO NECESITA ACERO

No necesita acero.

v
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4.6 Disefio de obras de arte

Se disefiaron Tomas laterales y prediales los cuales satisfacen hidraulicamente con

las siguientes dimensiones realizadas en HCANALES:

‘@ Célculos en compuertas y orificios

Compuerta ] Orificio

Datos de la compuerta:

&ncho de la compuerta (b): [ o5 m
Tirante aguas ariba (y1); [ oa m
Abetwadelacompuetta(al [T 026 m
Coeficiente de contraccién (Ce} [ n62

Ecuaciones:
Q= C",l’xzafIZg}e*1 m/fs
donde:
(i3 dzL b =ancho compuerta, m
1 C.a a=abertura compuerta, m
" y1 = tirante aguas arriba compuerta, m

Cd = coeficiente descarga
para fines practicos: Cc = coeficiente contraccién

Resultados:

Coeficiente de velocidad (Cv): 1.0067
Coeficiente de descarga (Cd): 0534

Cc=0.62 Cv = coeficiente velocidad Caudal (@) [w m3/s
C, =096+ 00792 [ 2m3g42 Vsea
N

Figura 6. Célculo elementos para compuerta segin H-canales

Fuente: H canales

Las cuales tendran compuertas metélicas de 0.5x06x1.2 m.

Estructuralmente trabajara con Fe @ 1/2" cada 20 cm y Fe @ 3/8" cada20 cm

(Acero de reparticion).

También se desarrollaron alcantarillas tipo marco que funcionaran como puente y
alcantarillas que atraviesan el ancho de camino, incluye también alcantarillas

circulares de concreto para las tomas prediales).
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Hidraulicamente satisfacen segiin HCANALES las siguientes medidas

Lugar  [MORROPE | Proyecto: IDRAULICO CANAL ANGOL(]

Tramo: I I Revestimiento: | |

Datos:

Caudal (Q): ma/s ‘

Ancho de solera (b): m

) —

Rugosidad (n}:

Pendiente [S): m/m

[~ Resultados:

Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (A): m m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): 08000 m Velocidad (v}: m/s
Nomero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg

Toode i

Figura 7. Elementos de alcantarilla tipo marco segun H-canales.

Fuente: H canales

Estructuralmente contara con acero Fe @ 1/2" cada 25 cm y Fe @ 1/2" cada25 cm
(Acero de reparticion).

Para las alcantarillas circulares estas se obtendran comercialmente con un fc= 210

kg/cm2, @ de 12 pulg. (30 cm) y una sobre carga de 60kN/cm2.
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4.7 Costos y presupuesto

El presupuesto referencial de obra, asciende a la suma de S/. 5’241,727.02
(CINCO MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y UN MIL SETESIENTOS
VEINTISIETE Y 02/100 NUEVOS SOLES) el cual incluye, gastos generales con
precios referidos a la fecha de elaboracion del presupuesto.

0 Costo Directo S/ 3862,731.78
[0 Gastos Generales 8.00% . S/ 309,018.54
1 Utilidad 7.00% . S/ 270,391.22
[0 Subtotal S/ 4’442,141.54
0 IGV (18%) . S/ 799,585.48
0 Presupuesto de Obra . S/ 5’241,727.02

La formula polinémica resultante es:

K = 0.088*(mor / moo) + 0.592%AGr / AGo) + 0.132*ACr / ACo) +

0.119*(Mr / Mo) + 0.069*(Mqr / Mqo)
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V.

DISCUSION

Segun la “International Institute For Land Reclamation And Improvement” ILRI,
principios y aplicaciones del drenaje, tomo IV nos brinda una tabla para radios
minimos en funcion caudales hasta de 10 m3/s, siendo estos 3 veces el ancho de
la base (plantilla); para el Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico
N 7 “Consideraciones Generales sobre canales trapezoidales” Lima 1978,

considera que los radios minimos para caudales de 0.5 m3/s deben ser 5 m.

La U.S. BUREAU RECLAMATION usa unas tablas para brindar el tirante (y) y un
ancho de plantilla (b) segun caudal de disefio, la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), por su parte nos recomiendo disefiar a partir de la Maxima y minima
infiltracion con lo cual se obtiene las medidas geométricas para estos casos; sin
embargo, también es importante tener en cuenta la velocidad de disefio y el tipo de

flujo (sub critico o super critico).

Los resultados obtenidos del estudio de suelos nos proporcionan segun SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de suelos) que el canal Angolo presenta suelos
SC-SM (areno con limo y arcilla de baja plasticidad) que predominan y suelos SP
(arenas mal graduadas) con capacidad admisible del terreno es de 0.28 kg/cm2,
con un angulo de friccion de 17.42° y segun INDECI, afio 2014 realizo un Mapa de
Peligros en la Ciudad de Mérrope, donde identifico que suelos del sector Il (oeste)
son los que presentan suelos arenosos limosos y arenosos arcillosos con capacidad
portante de 0.5 a 0.6 kg/cm2, pero también hay suelos de capacidad de 0.14
kg/cm?2.

El caudal de oferta o de disefio para este proyecto es 0.5 m3/s cubre el area bajo
riego del canal Angolo que es actualmente que es de 518.18 ha y aun asi bajo esta
propuesta se regara 252.77 ha. Dependera de otras modalidades de riego y del tipo

de cultivo para poder satisfacer la demanda del area bajo riego total.

El presupuesto obtenido es de S/ 5241,727.02 (CINCO MILLONES DOSCIENTOS
CUARENTA Y UN MIL SETECIENTOS VEINTISIETE Y 02/100 NUEVOS SOLES),
alcanzado un promedio de S/. 904.28 soles por metro y en la tesis “Diseno
Hidraulico del canal Huabal en el Distrito de Mdrrope — Provincia de Lambayeque —
departamento de Lambayeque” obtuvo un presupuesto de S/. 5195,841.74 (Cinco
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Millones Ciento Noventa y Cinco Mil Ochocientos Cuarenta y uno 'y 74/100 Nuevos
Soles), alcanzandose un costo promedio de S/ 792.17 Soles por metro lineal para
una longitud de 6,294.21 m y un caudal de 0.42 m3/s, la variacién del costo
corresponde al caudal de disefio y la longitud del canal y a la cantidad de obras de

arte.
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VI.

CONCLUSIONES

Del estudio topografico se puedo determinar que el area del proyecto se encuentra
sobre terreno llano, ya que no supera la pendiente al 1%. Ademas, se trazo una
pendiente de 1/1000. También se ubicaron los puntos de las tomas laterales y
prediales, asi como las alcantarillas puentes alcantarilla a proyectar y compuertas.

Del estudio de suelos se concluye que el suelo mas predominante es clasificado
segun SUCS como SC-SM es decir suelos arenoso limos con arcilla de baja
plasticidad lo que quiere decir es que no se expandira grandiosamente al contacto
con el agua y con capacidad portante de 0.28 kg/cm2 con angulo de friccién de
17.42 °, esto quiere decir que dependiendo del célculo se revisara como reforzar o

mejorar fundacion de la estructura.

Del aspecto ambiental se determind que los impactos positivos (28.39%) son
mayores que los impactos negativos (23.21%) y los impactos nulos son mayores
(48.39 %), lo que significa que la mayoria de actividades no afectaran a los

componentes del medio ambiente.

Del estudio hidrolégico se determind el caudal de disefio de mayor demanda del
mes de abril con 0.5 m3/s para el cultivo de algodon, maiz y camote en un area bajo
riego de 252.77 ha.

Se determiné el revestimiento neto del canal trapezoidal de 5,566.68 ml con un
espesor de 0.075 cm de concreto simple fc= 175 kg/cm2.

Se determind la construccion de 12 tomas laterales en ambas margenes con sus
respectivas compuertas de 0.5x0.6x1.2m, 67 tomas directas o prediales a ambos
margenes con compuertas de 0.4x0.5x1.0 m, 08 retenciones con sus respectivas

compuertas de 0.8x1.0x2 m.

También la construccion de 24 alcantarillas cajon y la colocacion de 31 alcantarillas

tubular de concreto.

El presupuesto referencial de la obra asciende a 5241,727.02 (CINCO
MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y UN MIL SETECIENTOS VEINTISIETE
Y 02/100 NUEVOS SOLES), los cuales incluye el costo directo (S/ 3’ 862,731.78),
Gastos Generales al 8% (S/ 309,018.54), Utilidades al 7% (S/ 270,391.22) e IGV
al 18% (S/ 799,585.48)
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VII.

RECOMENDACIONES

Respecto al canal evitar las partes sinuosas y trazar el canal en linea recta debido
a que complica el desarrollo del proyecto, para ello proponer a los usuarios a

ponerse de acuerdo para evitar conflictos respecto a invasion de tierras.

Se recomiendo mejorar los tramos donde exista riesgo de asentamiento con piedra

redondeada (over) de 10 — 12 pulg.

Se recomienda instaurar plan de seguimiento para la proteccién de la flora, fauna,

agua, suelos con respecto al canal Angolo.

Coordinar con la Junta y coordinar para no sembrar cerca, en el borde o dentro del

canal, y asi evitar mayores contratiempos.

Proponer tipos de cultivo de bajo Kc y o cambiar la forma de riego de los laterales

LO3 (uso de mangas, tuberia enterrada, aspersion, etc.).

Actualizar los reajustes segun la fecha.
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de Operacionalizaciéon de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION -
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Levantamiento Altimétrico | Intervalo
Estudio Perfil Longitudinal Intervalo
Topogréafico Curvas a Nivel Intervalo
Secciones Transversales Intervalo
. L, . Rasante Razon
La investigacion del disefio G lometr RAZG
hidraulico en el canal L- 02 ranuiometria azon
El disefio hidraulico de | ANG0I0, se busca realizar _ Limite Liquido Razon
Isefio hidraulicode | | 2 dios de topografia, Estudio de Limite Plastico Razon
canales consiste en mecénica de suelos entre | Mecénica de Contenido de Humedad Razon
- B det_ermln_ar el Otros’ con e| f|n de realizar Sue|OS Perflles EStratIgl’éfICOS RaZén
DISENO dlmensmnam,lepto yla un disefio que sirva para Corte Directo Razon
HIDRAULICO forma geométrica del . | , Disero de Mezcl RAZG
canal en funcién al gasto ‘mejorar los parametros isefio de Mezcla azén
DEL CANAL que conducira de hidraulicos como el tirante Estudio Cedula de Cultivo Razo6n
L-02 ANGOLO | acuerdo a la demanda de | 1@ "@sante y lavelocidad, | Hidrol6gico Datos Meteoroldgicos Razon
agua requerida por el | 9¢ permétllr ilc‘?ns;'w" el Disefio Caudal de Disefio Razén
sistema de riego. regimen del Hlujo de agua |~ =~ === Geometria del canal Razén
en el canal y de esa manera | Hidraulico del Velocidades Razon
ibuir en el desarrollo canal - — -
contri social Parametros Hidraulicos Razon
' Estudio de Impactos Positivos Razon
Impacto . .
Ambiental Impactos Negativos Razon
Elaboracién de Metrados Intervalo
costo y Presupuesto Intervalo
presupuestos Costo Directo e indirecto Intervalo




ANEXO 2. Estudios de mecanica de suelos

]
Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339127 / ASTM D-2216

Datos Generales
Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Momope, Lambayeque - 2018
Responsable - Tamillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2018
Identificacion
| Calicata | - Indicada | Muestra | - Indicada | Profundidad | : Indicada

Recoleccidn de datos y resultados

N? Denominacion Unid. Calicata 01 — Muestra 01

0 | Profundidad m 0.20-1.20

1 | Tara Und o 02

2 | Peso de muestra hiimeda utilizada + tara ar 303.20 30310
3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 266.40 265.30
4 | Peso del Agua ar 36.80 3780
5 | Pesode [atara ar 8230 8200
6 | Peso del suelo seco utilizado ar 184.10 183.30
7 | Contenido de humedad % 20.31

N° Denominacion Unid. Calicata 02 — Muestra 01

0 | Profundidad m 0.10-150

1 | Tara o 02

2 | Peso de muestra himeda utilizada + tara ar 304.00 30470
3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 28010 279.30
4 | Peso del Agua ar 2380 2540
5 | Pesode latara ar 60.60 63.90
6 | Peso del suelo seco ulilizado ar 219.50 215.40
7 | Contenido de humedad % 11.34

N® Denominacion Unid. Calicata 03 — Muestra 01

0 | Profundidad m 020-120

1 | Tara o 02

2 | Peso de muesfra himeda utilizada + tara ar 314.80 313.60
3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 280.50 281.80
4 | Peso del Agua ar 3430 31.80
5 | Pesode latara ar 81.20 8220
G | Peso del suelo seco utilizado ar 199.30 19960
7 | Contenido de humedad % 16.57




"-——-d
l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127 / ASTM D-2216

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Momope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tamillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departaments de Lambayeque
Fecha : Mayo 2018
Identificacion
| Calicata [ : Indicada | Muestra [ - Indicada | Profundidad | : Indicada

Recoleccion de datos y resultados

N® Denominacion Unid. Calicata 04 — Muestra 01

0 | Profundidad m 0.20-150

1 | Tara Und o 02

2 | Peso de muesira himeda utilizada + tara ar 361.00 302 40

3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 34360 28560

4 | Peso del Agua ar 17.40 16.80

5 | Pesode latara ar 123.90 4740

6 | Peso del suelo seco utilizado ar 219.70 23820

T | Contenido de humedad Y% 749

N® Denominacion Unid. Calicata 05 — Muestra 01

0 | Profundidad m 010-1.20

1 | Tara Und o1 02

2 | Peso de muesira himeda utilizada + tara ar 28990 31040

3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 28510 305.60

4 | Peso del Agua ar 480 4.80

5 | Pesodelatara ar 5570 5400

6 | Peso del suelo seco utilizado ar 22940 25160

T | Contenido de humedad % 200

N® Denominacion Unid. Calicata 06 — Muestra 01

0 | Profundidad m 0.10-0460

1 | Tara Und o1 02

2 | Peso de muesira himeda utilizada + tara ar 361.30 376.00

3 | Peso del suelo seco utilizado + tara ar 349.70 365.40

4 | Peso del Agua ar 11.60 10.60

5 | Pesodelatara ar 48.09 76.50

_ 6 | Peso del suelo seco utilizado ar 301.61 28890

wizben |7 | Contenido de humedad % 376




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 | ASTM D — 422

Datos Generales

Tesis : Disefic hidréulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Momope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarille Fuantes Ronald Radl
Lugar : Depardamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion

Calicata [ 00 | Muestra 101

Profundidad | :0.20 - 1.20

Recoleccion de datos y resultados

| Peso Total [ 98340 gr | Peso Tamizado | :410.30 gr
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETEMIDO | % QUE
(Pul} (mum) | RETENMIDO |  PARCIAL ACUMULADD | PASA
I 75.000 0.0 0.00 0.o0 100.00
21z | 63000 0.0 0.00 0.00 100,00
 [so00| oo 0.00 0.00 100,00
112" 37.500 o.oo 000 D.oD 100.00
1" 25,000 ooo 0,00 0.00 100.00
L 18,000 non oo n.oo 10000
12= 12.500 ooon o000 .o 100.00
e 9 500 ooo 0.00 0.00 100.00
14 LR ] 090 o.08 o.og 9.3
M 4,750 o.oon 0.00 o.oB ga.9
L i} 2000 230 023 D33 Q067
2 | 085 4.50 046 0.8 ga.2
O 0425 11.20 1.14 182 8808
MPED 0,250 35.70 363 B.BB 94 45
M40 0.108 30780 nar g.82 6318
ME200 0075 48.20 4.80 41.72 5828
= WP 200 | FONDO 573.10 58,28 100 0.0a0
120

100 P —— P —— .

B0

% Que pasa ccumulado
=

A
20
0
100 10 1 0.1 0.01
Diametro (mm)

Elaborado por: Ing. Coronado Zufoeta Omar

Dr. Owior Coranado Aol
ML L LABORAL) DG O e LA 1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422

Datos Generales
Tesis : Disefio hidréulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope. Lambayeque - 2018
Responsable : Tardllo Fuentes Ronald Radl
|_Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[Calicata |:02 | Muestra |01 | Profundidad | :0.10-1.50 |

Recoleccion de datos y resultados

| Peso Total | : 1000 gr | Peso Tamizado | :628.90 gr |
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) | (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3 75.000 0.0 0,00 0.00 100,00
212 | 63000 00 0.00 0,00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 37.500 00 0.00 0.00 100.00
1" 25,000 0.00 0.00 0.00 100,00
34" | 18.000 000 0.00 0.00 100.00
12 | 12500 300 0.30 0.30 99.70
e | 9.500 22 0.22 0.52 99.48
14" | 6300 010 001 0.53 9947
N | 4750 050 0.05 0.58 99.42
N0 | 2000 4.80 048 1.06 98.94
N°20 | 0850 17.60 176 282 97.18
N4O | 0428 58 50 585 867 9133
N60 025 14230 14.23 2290 7710
N140 | 0106 | 34480 34.48 5738 4262
N20 | 0075 55,10 5.51 628 EYAR
<N° 200 [FONDO [ 371.10 371 100.00 0m
120
100
3
2 80
§
s 60
g
L 40
o
R
20
0
100 10 1 0.1 0.01

Diametro (mm)

Or. Dmar Coronado Zulorta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339128 | ASTM D — 422

Datos Generales

Tesis - Disenio hidraulice ded canal L-0Z Angolo en el distribo de Momope, Lambayeque - 2016
Res le | : Tarmillo Fuentes Ronald Ral
Lugar - Departamento de Lambayegue
Fecha - Mayo 2018
Identificacion
Calicata [ -03 | Mmesira | -0l | Profundidad [ -0.20-1.20 |

Recoleccion de datos y resultados

[ Pesa Total | - oED.20 gr | Peso Tamizado | -502.70 gr |
TAMICES PES0 | % RETEMIDO | % RETEMIDO | % QUE
{Puj | gmm) | RETEMIDO | PARCIAL | ACUMULADC | PASA
- T5.000 an 0.00 0o 100.00
21/ | 63.000 an 0.00 0o 100.00
x 50.000 Q.00 0.00 0o 100.00
11 | 37.500 Q.00 0.00 0o 100.00
1 25.000 Q.00 0.00 0o 100.00
3" 19.000 Q.00 0.00 0o 100.00
1z 12.500 Q.00 0.00 0o 100.00
k' 9.500 010 0.0 oo 9389
14" 6.300 520 0.54 055 945
N4 4750 320 0.23 0ag /a1
N™Md 2.000 11.20 1.17 2005 9785
N2 0.650 19.00 1.98 4103 9597
M40 0425 49.70 5.18 £l | 90.79
N0 0250 318.50 3BAT 4235 S762
N140 0.105 41.70 434 45.72 5338
NFZ00 0.075 55.10 5.74 5245 47.54
= N 200 | FONDO 455.50 4754 100.00 o.oo
120
100 | st . —
g e
‘3 piti] \
E \
\
s 60
[
g e
¥ o
=}
®
20
[i]
100 10 1 01 0.01

Diometro {mm)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 | ASTM D - 422

Datos Generales

_Tesis . Disefio hedraulico del canal L-02 Angolo en el dstrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tamllo Fuentes Ronald Raul

_Lugar : Departamento de Lambayeque

Fecha : Mayo 2019

lq___ ficaci

Calicata | 04 | Muestra | :01 | Profundidad | :0.20-1.50 |

Recoleccién de datos y resultados

| Peso Total | : 923.80 gr | Peso Tamizado | :1633.30 gr |
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pu | (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
a3 75.000 00 0.00 0.00 100.00
2vz | 63000 00 0.00 0.00 100.00
2 50,000 0.00 0.00 0.00 100.00
1 | ars00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 [ 25000 0.00 0.00 0.00 100.00
wa | 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
wr | 12500 0.00 0.00 0.00 100.00
¥g* | 9.500 170 018 0.18 99,82
1 | 8300 0.10 0.01 0.19 29,81
N4 | 47%0 1.70 0.18 0.38 99,62
N0 | 2000 3.80 041 079 a9
N20 | 0850 7.90 0.86 1.65 28,35
N4D | 0425 2080 225 3.90 95.10
neo | 02% [ 12870 1372 17.61 §2.39
140 | 0108 | 44200 4785 6546 34.54
Ne200 | 0.075 28,60 310 6855 3145
<N° 200 | FONDO | 290,50 3145 100.00 0.00
120
§ 100 - -
z 80
g
§ 60
o
g 40
o
*
20
0
100 10 1 01 0.01

Diametro ([mm)

On. Ovar Corvmaddo Dabiety
192 T0 ABTASITY C M TE
DERRLIS WIS -



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 / ASTM D — 422

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Mormmope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ Calicata [ 05 | Muestra [ :01 [ Profundidad [ :0.10-1.20 |

Recoleccion de datos y resultados

[ Peso Total | : 1004.90gr | Peso Tamizado [:100080gr |
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) | RETENIDO| PARCIAL | ACUMULADO | PASA
F 75.000 0.0 0.00 0.00 100,00
2412 | 63.000 0.0 0.00 0.00 100,00
> 50,000 0.00 0.00 0.00 100,00
1127 | 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 12,500 30.50 3.04 3.04 96.96
38" 9,500 2860 285 5.88 04.12
104" 6.300 33.90 3.37 9.25 90.75
N°4 4.750 24.20 241 11,66 88.34
N0 2.000 100.80 10.03 21.69 78.31
Ne20 0,850 222 40 2213 43,83 56,17
N40 0.425 398,50 39.66 83.48 16.52
NGO 0.250 115,50 11.49 094,97 5.03
Ne140 | 0.106 42.00 4.18 99.15 0.85
Ne200 | 0.075 4,40 0.44 99.59 0.41
<N° 200 | FONDO 4.10 0.41 100.00 0.00
120
100

co
=]

% Que pasa acumulado
= (=)}
=] L=

L
=]

100 10 1 0.1 0.01

Diametro (mm)

Or. Omer Coronpea Zufoefn
JEFE DELABDRATORIO DEMECAHICA f
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128  ASTM D — 422

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Mormope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Raul
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ Calicata [ :06 | Muestra [ :01 | Profundidad [:020-120 ]
Recoleccion de datos y resultados
[ Peso Total [ - 1002.704ar | Peso Tamizado | - 655.40 ar |
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
¥ 75.000 0.0 0.00 0.00 100.00
24/2* | 63.000 0.0 0.00 0.00 100,00
> 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
14/2 | 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
344" 19,000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
348" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.300 2.60 0.26 0.26 99.74
N4 4,750 4,00 0.40 0.66 99,34
Ne10 2.000 26.20 2.61 3.27 96.73
No20 0.850 66.40 6.62 9,89 90.11
N40 0.425 74.40 7.42 17.31 8269
NS0 0.250 111,90 11.16 2847 71.53
Ne140 | 0.106 333.80 33.29 61.76 38.24
N200 | 0.075 36.10 3.60 65.36 34,64
<N°200 | FONDO | 34730 34 64 100.00 0.00
120
o 100
b
]
3 80
E
g
E 60
o
o
g 40
o
=R
20
0
100 10 1 0.1 0.01

Or. Omar Coronpda Zuivetn
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

N.T.P. 339.129 / ASTM D-422

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ calicata [ :02 | Muestra [ : 01 | Profundidad | :0.10-1.50

Recoleccion de datos y resultados

N° | Datos de ensayo. Limite Liquido Limite Plastico
0 | N° de Tara 1 2 3 4 5
1 | N° de golpes 19 24 33 8.40 8.00
5 | Masa del tarro 8.43 9.42 9.43 9.67 11.02
2 | Tara + suelo hiimedo 13.55 16.30 14.70 9.51 10.59
3 | Tara + suelo seco 12.60 15.08 13.80 0.16 0.43
4 | Masa del agua 0.95 1.22 0.90 1.11 2.59
6 | Masa del suelo seco 417 5.66 4 37 14.41 16.60
7 | Porcentaje de humedad 2278 21.55 20.59 8.40 8.00
8 | Resultado (%) 21.59 15.51
23,00
o
- 2200
=
[=¢]
E -
=
. 21.00
20.00 ‘ | |
1 10 100
Namero de Golpes
.-f
-

Or. Omar Coronpde Zuipete
RATORID DEMECANITA
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
N.T.P. 339.129 / ASTM D-422

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ Calicata [ 03 [ Muestra [ 01 | Profundidad | :0.20-1.20
Recoleccidn de datos y resultados
N? | Datos de ensayo. Limite Liquido Limite Plastico
0 | N" de Tara 1 2 3 4 5
1 | N° de golpes 15 24 35 - -
5 | Masa del tarro 8.09 §.22 9.72 713 7.28
2 | Tara + suelo himedo 18.22 13.71 16.69 8.48 871
3 | Tara + suelo seco 16.16 12.62 15.35 829 8.48
4 | Masa del agua 2.06 1.09 1.34 0.19 0.23
6 | Masa del suelo seco B.07 4.40 5.63 1.16 1.20
7 | Porcentaje de humedad 2553 2477 23.80 16.38 19.17
8 | Resultado (%) 24.56 17.77
26,00
.
25.00 .
k]
3 9
=
= 2400
L]
23.00
1 10 100
Numero de Golpes
f
mar Coranees Z-;J!'D?fl.'-' ;‘/
ABORATTR 0 DE MECANICA o~

MATE
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
N.T.P. 339.129 | ASTM D-422

Datos Generales

Tesis : Disefio hidrdulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable . Tarillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ Calicata | 03 [ Muestra [ ;01 | Profundidad [:0.20-1.20 |

Recoleccidon de datos y resultados

Numero de Golpes

Zuipetn
EMECANITE

N° | Datos de ensayo. Limite Liquido Limite Plastico
0 | N° de Tara 1 2 3 4 5
1 | N° de golpes 15 24 35 - -
5 | Masa del tarro 8.09 8.22 9.72 7.13 7.28
2 | Tara + suelo humedo 18.22 13.71 16.69 8.48 8.71
3 | Tara + suelo seco 16.16 12.62 15.35 8.29 8.48
4 | Masa del agua 2.06 1.09 1.34 0.19 0.23
6 | Masa del suelo seco 8.07 4.40 5.63 1.16 1.20
7 | Porcentaje de humedad 25.53 2477 23.80 16.38 19.17
8 | Resultado (%) 24.56 17.77
26.00
é
25.00 {
E
3 y
=
" 2400
23.00
1 10 100




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

COMPACTACION
N.T.P. 339.142 / ASTM D - 698

Datos Generales

Tesis . Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Radl

Lugar : Departamento de Lambayeque

Fecha - Mayo 2019

Identificacion
[ Calicata | :Tres Tomas | Muestra | : Afimmado | Profundidad | : Superficial |

Recoleccidon de datos y resultados

| PESO DEL MOLDE (g) | =2650 | VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) [ =2115 |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 7059 7483 7740 7669
PESDO SUELO HUMEDQ COMPACTADO 4409 4833 5000 5019
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.85 2285 240 2.373
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 191.36 196.01 196.15 20510
PESO SUELOS SECO + TARA 187.60 187.95 183.80 189.74
PESDO DE LA TARA 30.02 25.14 19.63 25.71
PESO DE AGUA 3.76 5.06 12.25 15.36
PESO DE SUELD SECOD 157 58 162.81 164.27 164.03
% de Humedad 239 4.95 7.46 9.36
PESO VOLUMETRICO SECO 157 .58 162.81 16427 164.03
Maxima Densidad Seca (g/cm®) 2.23
Dptimo Contenido de Humedad (%) 7.38

CURVA DE COMPACTACION

- I

e e

Densidad Seca (g/cm3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de Humedad (%)

Dr. Omar Coranedo Zuipetw ll/
JEFE DELABORATORKD DEMECANICE
D2 SUELDS ¥ MATERILES « |



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR Y EXPANSION

N.T.P. 339175 /ASTM D - 1883

Datos Generales

Tesis : Disefio hidraulico del canal L-02 Angolo en el distrito de Morrope, Lambayeque - 2018
Responsable : Tarrillo Fuentes Ronald Radl
Lugar : Departamento de Lambayeque
Fecha : Mayo 2019
Identificacion
[ Calicata | :Tres Tomas | Muestra | : Afimado | Profundidad [ : Superficial |

Recoleccién de datos y

resultados

ESTADOD SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO [SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suslo himedo + Maolda (gr.} 10336 10422 897 10084 9843 10063
Peso de Mokde (gr.) 5234 B2 4982 4082 5035 5036
Peso del suelo Himedo (gr.) 5102 5188 4985 5102 2807 5047
Wolumen de Molde {em3) 2143 2143 3143 2143 2143 2143
Volumen del Disco Espaciador (em3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda [gricm3} 2381 242 2328 2381 2343 2.355
CAPSULAN® JE J9 J-20
Peso de sueko Himedo + Capsula (gr.) 254.02 268 45 260.40 26305 241.85 27465
Peso de suslo seco + Capsula (or.) 23848 347 54 24352 241 58 32663 24710
Pean de Agua (gr) 165,54 188 16 88 2.9 1522 27.55
Peso de Capsula (gr.) 2492 26 58 2347 21,58 13 88 20.17
Peso de Suelo Seco (gr.) 21438 2096 220,08 23008 20767 226.83
% de Humedad 735 # 58 7687 972 7.33 12.14
Dersidad de Suelo Seco [gricmd) 2210 2.230 2160 2170 2080 2.100
| ENSAVD DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXFANSION LECT. HAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm k] i k] mm £
[T 0000 T.000 L.000
24 rs 1100 3100 2868 5521 4200 ELR 4050 4050 1482
48 300 E300 5417 5834 5300 4 557 €370 6370 5477
72 b 15200 15200 [EL] G127 1240 =H 11,680 11,860 030
[ ENSAYODE CARGAPENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE | 6 GOLPES LECTLIRA MOLDE 2 15 GOLPES LECTLRA 12 GOLPES
pule CARGA| DAL . Ibs/puly? DIAL s, Ibspuly? DlAL I/ pule?
0. ) [T [ [T [T [ .40 .00 .00
.00 4 519.2 173.1 [T 3153 1351 =] T4E
[0 w1l [TK] 3595 b e 2600 A0 135.9
[ 134.50 15774 5253 7.7 1424 ELTE =4.50 1I8.0
1. G | Th .41 0685 BEGLS I2.m 14990 407 60 190
0.1 T LI 581 BELE 6830 15744 [ T I8
0, 300 | 5il 360, A& FREE] 1406, 3 3] W0 3055 4 101% 5 | 5 40 [T
0. 30 4515 45842 17847 EL R 38797 [ Bt e 198 50 3.7
.0 I A THAT TELAT GELAA T THLIT T
0. 5up §53.30 L% [ 21566 400 &0 4686.6 1562.2 230 T 34,3
VALORDELC.BR. AL100Y 95 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 86.26% 0.2" 93.75%
C.B.R Al 95% de |a Maxima Densldad Seca 01" 44.20% 0.2" 48.50%

Dr. Omar Coraneeo Zuivetn
JEFE DELABORATTRK] DEMECANITE
DESUELDS Y MATERIALES «



ANEXO 3. Estudios topograficos

ELEMENTOS DE CURVAS DATUM WGS-84 ZONA 175 UTM

NUM.PI Pl PC PT EXTERNA [TANGENTE CUERDA [<DEFLEXION RADIO
PI-1 0+027.130 | 0+020.908 | 0+033.301 0.351 6.223 12.367 |012°54'37" 55.00
Pl1-2 0+042.437 | 0+038.842 | 0+046.012 0.161 3.595 7.16 |010°16'12" 40.00
PI-3 0+079.531 | 0+074.088 | 0+084.716 0.727 5.443 10.504 |030°26'56" 20.00
Pl-4 0+104.456 | 0+098.074 | 0+110.699 0.577 6.382 12.556 |020°40'01" 35.00
P1-5 0+130.280 | 0+126.132 | 0+134.352 0.342 4.148 8.183 |018°50'23" 25.00
P1-6 0+140.348 | 0+136.933 | 0+143.514 0.567 3.415 6.464 |037°42'40" 10.00
P1-7 0+160.630 | 0+157.209 | 0+163.937 0.385 3.422 6.672 |025°42'07" 15.00
P1-8 0+180.689 | 0+175.458 | 0+185.771 0.541 5.231 10.241 |023°38'15" 25.00
P1-9 0+197.401 | 0+190.070 | 0+204.678 0.383 7.33 14.581 |011°57'23" 70.00
PI-10 0+228.604 | 0+222.935 | 0+234.141 0.531 5.669 11.141 |021°24'05" 30.00
PI-11 0+241.907 | 0+238.316 | 0+245.422 0.32 3.591 7.069 [020°21'28" 20.00
PI-12 0+284.486 | 0+280.152 | 0+288.591 0.614 4.335 8.329 [032°14'15" 15.00
PI-13 0+310.777 | 0+304.365 | 0+317.140 0.342 6.411 12.75 |012°11'55" 60.00
Pl-14 0+344.200 | 0+336.449 | 0+351.938 0.194 7.751 15.482 |005°43'31" 155.00
PI-15 0+360.729 | 0+356.676 | 0+364.674 0.407 4.053 7.945 [022°54'48" 20.00
PI-16 0+395.859 | 0+388.808 | 0+402.834 0.45 7.051 13.988 |014°36'40" 55.00
PI-17 0+411.048 | 0+407.690 | 0+414.297 0.371 3.358 6.554 [025°14'17" 15.00
P1-18 0+427.090 | 0+420.043 | 0+434.090 0.354 7.047 14.024 |011°29'53" 70.00
PI-19 0+496.577 | 0+491.893 | 0+500.653 1.043 4.684 8.483 |050°11'44" 10.00
P1-20 0+510.687 | 0+506.671 | 0+514.519 0.528 4.016 7.759 [029°58'39" 15.00
PI-21 0+537.556 | 0+531.564 | 0+543.392 0.593 5.992 11.751 |022°35'23" 30.00
PI-22 0+559.420 | 0+555.399 | 0+563.045 0.778 4.021 7.462 |043°48'43" 10.00
PI-23 0+574.413 | 0+570.396 | 0+578.422 0.115 4.017 8.022 |006°34'10" 70.00
PI-24 0+616.643 | 0+607.773 | 0+625.501 0.197 8.87 17.722 |005°04'43" 200.00
P1-25 0+674.714 | 0+669.740 | 0+679.686 0.062 4.974 9.945 |002°50'58" 200.00
P1-26 0+716.408 | 0+711.672 | 0+721.034 0.445 4.736 9.307 [021°27'18" 25.00
P1-27 0+734.902 | 0+725.681 | 0+744.115 0.177 9.222 18.43 |004°24'03" 240.00
P1-28 0+775.831 | 0+769.712 | 0+781.784 0.618 6.119 11.991 |023°03'24" 30.00
P1-29 0+792.229 | 0+788.793 | 0+795.412 0.574 3.436 6.499 |037°55'30" 10.00
PI-30 0+801.529 | 0+798.865 | 0+804.072 0.349 2.664 5.148 |029°50'01" 10.00
PI-31 0+838.054 | 0+826.352 | 0+849.688 0.547 11.702 23.303 |010°41'48" 125.00
P1-32 0+895.513 | 0+891.426 | 0+899.598 0.042 4.087 8.171 |002°20'28" 200.00
PI-33 0+923.044 | 0+912.444 | 0+933.617 0.33 10.6 21.159 |007°08'09" 170.00
P1-34 0+945.254 | 0+940.913 | 0+949.577 0.171 4.341 8.655 |009°01'31" 55.00
PI-35 0+961.309 | 0+956.635 | 0+965.379 1.038 4.674 8.468 |050°06'02" 10.00
P1-36 0+981.854 | 0+976.721 | 0+986.770 0.648 5.133 9.943 |028°47'16" 20.00
P1-37 0+993.638 | 0+990.425 | 0+996.643 0.504 3.213 6.118 |035°37'37" 10.00
P1-38 1+015.160 | 1+011.289 | 1+018.676 0.723 3.871 7.22 |042°19'21" 10.00
P1-39 1+033.469 | 1+028.710 | 1+038.116 0.449 4.759 9.35 [021°33'23" 25.00
P1-40 1+088.528 | 1+084.070 | 1+092.736 0.648 4.458 8.546 |033°06'06" 15.00
Pl-41 1+4152.953 | 1+148.206 | 1+157.686 0.161 4.748 9.474 |007°45'37" 70.00
Pl-42 1+164.966 | 1+163.099 | 1+166.821 0.087 1.866 3.717 [010°39'48" 20.00
P1-43 1+169.201 | 1+167.442 | 1+170.623 0.477 1.758 3.034 |060°45'12" 3.00
Pl-44 1+4189.216 | 1+180.196 | 1+198.188 0.406 9.02 17.968 |010°18'31" 100.00
P1-45 1+4226.751 | 1+220.123 | 1+233.374 0.11 6.628 13.248 |003°47'46" 200.00
P1-46 1+288.786 | 1+285.363 | 1+292.208 0.029 3.423 6.845 [001°57'39" 200.00
PI-47 1+319.161 | 1+313.803 | 1+324.518 0.049 5.358 10.714 |002°07'01" 290.00
PI-48 1+395.043 | 1+384.581 | 1+405.487 0.273 10.462 20.896 [005°59'21" 200.00
PI-49 1+437.485 | 1+415.381 | 1+459.410 1.218 22.104 43.94 |012°36'48" 200.00
PI-50 1+496.063 | 1+490.597 | 1+500.601 1.396 5.466 9.592 |057°19'17" 10.00




PI-51 1+510.895 | 1+505.994 | 1+515.109 1.137 4.902 8.803 [052°13'27" 10.00
P1-52 1+546.912 | 1+535.981 | 1+557.783 0.497 10.931 | 21.772 |010°24'36" 120.00
PI1-53 1+567.142 | 14562.717 | 1+571.561 0.098 4.425 8.842 |005°04'04" 100.00
P1-54 1+624.237 | 1+4620.561 | 1+627.607 0.654 3.676 6.901 |040°22'10" 10.00
P1-55 1+645.812 | 1+640.489 | 1+651.073 0.353 5.323 10.553 |015°09'38" 40.00
PI-56 1+668.342 | 1+660.527 | 1+676.129 0.29 7.815 15.587 |008°30'48" 105.00
PI-57 1+719.176 | 1+716.872 | 1+721.191 0.506 2.305 4.186 |049°29'40" 5.00

PI1-58 1+759.726 | 1+755.489 | 1+763.504 0.86 4.237 7.802 [045°55'21" 10.00
PI1-59 1+785.083 | 1+781.115 | 1+788.670 0.758 3.968 7.376 |043°17'07" 10.00
P1-60 1+820.798 | 1+815.290 | 1+826.039 0.745 5.508 10.621 |030°47'47" 20.00
PI-61 1+869.918 | 1+866.608 | 1+872.456 0.996 3.31 5.52 |067°00'15" 5.00

P1-62 1+878.139 | 1+874.676 | 1+881.579 0.171 3.463 6.892 [011°18'00" 35.00
PI1-63 1+897.517 | 1+893.458 | 1+901.387 0.54 4.06 7.838 [030°17'19" 15.00
Pl-64 1+910.436 | 1+906.818 | 1+914.018 0.217 3.617 7.182 [013°45'01" 30.00
P1-65 1+948.629 | 14944.249 | 1+952.773 0.627 4.381 8.41 [032°33'33" 15.00
P1-66 1+4991.053 | 14986.907 | 1+994.768 0.825 4.146 7.66 [045°02'12" 10.00
PI-67 2+008.576 | 2+004.619 | 2+012.531 0.063 3.957 7.91 [003°37'35" 125.00
PI1-68 2+017.504 | 2+015.437 | 2+018.645 0.877 2.068 2.875 [091°54'52" 2.00

P1-69 2+044.023 | 2+035.234 | 2+052.732 0.513 8.789 17.458 |013°22'02" 75.00
PI1-70 2+092.486 | 2+085.462 | 2+097.709 2.22 7.024 11.495 |070°10'01" 10.00
PI-71 2+138.081 | 2+130.531 | 2+145.625 0.142 7.551 15.091 |004°19'27" 200.00
PI-72 2+183.899 | 2+175.033 | 2+192.763 0.089 8.866 17.729 |002°18'32" 200.00
PI-73 2+262.343 | 2+254.145 | 2+267.879 2.931 8.199 12.68 |078°41'38" 10.00
PI-74 2+317.808 | 2+308.670 | 2+326.933 0.209 9.138 18.257 |005°13'55" 200.00
PI1-75 2+379.997 | 2+368.421 | 2+391.513 0.514 11.577 | 23.062 |010°10'40" 130.00
PI-76 2+403.172 | 2+399.772 | 2+406.569 0.055 3.399 6.795 1003°42'31" 105.00
PI1-77 2+427.286 | 2+415.572 | 2+438.974 0.343 11.715 | 23.389 |006°42'16" 200.00
PI1-78 2+463.221 | 2+454.846 | 2+471.548 0.389 8.375 16.677 |010°37'57" 90.00
PI1-79 2+485.913 | 2+482.160 | 2+489.515 0.462 3.753 7.282 |028°05'49" 15.00
P1-80 2+495.682 | 2+491.909 | 2+499.415 0.236 3.773 7.487 |014°20'09" 30.00
PI1-81 2+562.322 | 2+555.342 | 2+568.409 1.545 6.98 12.657 |049°54'39" 15.00
P1-82 2+575.398 | 2+4571.380 | 2+579.232 0.529 4.018 7.763 |029°59'34" 15.00
P1-83 2+603.069 | 2+598.526 | 2+607.582 0.229 4.543 9.04 |011°31'46" 45.00
P1-84 2+613.157 | 2+610.024 | 2+616.201 0.324 3.133 6.133 |023°35'31" 15.00
P1-85 2+636.541 | 2+628.279 | 2+644.794 0.171 8.262 16.51 |004°43'52" 200.00
P1-86 2+673.001 | 2+663.022 | 2+682.963 0.249 9.979 19.933 |005°42'46" 200.00
P1-87 2+717.828 | 2+715.628 | 2+719.773 0.463 2.2 4.027 |047°29'45" 5.00

P1-88 2+760.863 | 2+758.830 | 2+762.692 0.397 2.033 3.766 |044°14'56" 5.00

P1-89 2+771.434 | 2+767.942 | 2+774.038 1.099 3.492 5.726 |069°51'29" 5.00

P1-90 2+799.354 | 2+792.944 | 2+805.707 0.372 6.41 12.734 |013°17'43" 55.00
PI-91 2+813.747 | 2+809.443 | 2+817.922 0.458 4.305 8.416 |024°17'34" 20.00
P1-92 2+850.917 | 2+841.215 | 2+860.591 0.324 9.702 19.361 |[007°39'22" 145.00
P1-93 2+873.165 | 2+869.481 | 2+876.840 0.104 3.684 7.356 |006°29'14" 65.00
PI1-94 2+943.547 | 2+937.824 | 2+949.134 0.541 5.723 11.242 |021°35'56" 30.00
P1-95 2+967.102 | 2+964.816 | 2+969.353 0.173 2.286 4.52 |017°19'48" 15.00
P1-96 2+982.891 | 2+4978.818 | 2+986.936 0.207 4.073 8.105 |011°37'44" 40.00
P1-97 3+017.144 | 3+010.031 | 3+024.179 0.458 7.114 14.109 [014°44'21" 55.00
P1-98 3+035.516 | 3+031.009 | 3+039.986 0.253 4.507 8.958 |012°51'29" 40.00
P1-99 3+079.197 | 3+071.792 | 3+086.554 0.365 7.405 14.738 |011°16'37" 75.00
PI-100 | 3+118.850 | 3+108.130 | 3+129.550 0.287 10.72 21.41 |006°08'11" 200.00
PI-101 | 3+138.510 | 3+131.228 | 3+145.787 0.133 7.283 14.556 |004°10'15" 200.00
PI-102 | 3+4173.160 | 3+164.322 | 3+181.941 0.433 8.837 17.59 |011°12'58" 90.00




P1-103 | 3+4202.714 | 3+197.903 | 3+207.519 0.101 4.811 9.613 |004°47'26" 115.00
PI-104 | 3+213.817 | 3+209.472 | 3+218.147 0.157 4.346 8.668 |008°17'06" 60.00
P1-105 | 3+238.799 | 3+236.873 | 3+240.550 0.358 1.926 3.595 |042°08'25" 5.00

P1-106 | 3+245.628 | 3+243.253 | 3+247.916 0.278 2.375 4.621 |026°43'00" 10.00
PI-107 | 3+262.171 | 3+257.409 | 3+266.820 0.449 4.762 9.355 [021°34'03" 25.00
P1-108 | 3+299.182 | 3+285.065 | 3+313.253 0.498 14.117 | 28.164 |008°04'31" 200.00
P1-109 | 3+354.813 | 3+349.023 | 3+360.582 0.209 5.79 11.549 |008°16'42" 80.00
PI-110 | 3+372.841 | 3+367.774 | 3+377.874 0.256 5.068 10.083 |011°34'28" 50.00
PI-111 | 3+4386.178 | 3+382.996 | 3+389.267 0.334 3.182 6.226 |023°57'14" 15.00
PI-112 | 3+410.106 | 3+399.950 | 3+420.235 0.322 10.156 | 20.272 |007°15'51" 160.00
PI-113 | 3+447.845 | 3+442.488 | 3+453.202 0.009 5.357 10.715 |000°23'14" 158.00
PI-114 | 34507.735 | 3+499.141 | 3+516.264 0.46 8.594 17.09 |012°15'49" 80.00
PI-115 | 34541.061 | 3+534.216 | 3+547.837 0.424 6.846 13.587 |014°11'24" 55.00
PI-116 | 3+4551.635 | 3+548.358 | 3+554.811 0.354 3.277 6.403 |024°38'51" 15.00
PI-117 | 3+561.172 | 3+556.926 | 3+565.361 0.299 4.246 8.407 |016°06'35" 30.00
P1-118 | 34578.980 | 3+573.233 | 3+584.718 0.132 5.746 11.481 |005°15'51" 125.00
P1-119 | 34591.215 | 3+586.920 | 3+595.488 0.184 4.294 8.557 |009°49'04" 50.00
PI-120 | 3+614.316 | 3+607.712 | 3+620.874 0.335 6.603 13.139 |011°36'06" 65.00
PI-121 | 34624.762 | 3+621.010 | 3+628.429 0.349 3.753 7.377 |021°15'21" 20.00
PI-122 | 34639.531 | 3+633.561 | 3+645.414 0.443 5.971 11.81 |016°58'45" 40.00
PI-123 | 34657.213 | 3+650.722 | 3+663.632 0.42 6.491 12.874 |014°47'37" 50.00
P1-124 | 3+4703.349 | 3+696.667 | 3+710.026 0.112 6.682 13.357 |003°49'38" 200.00
PI-125 | 3+723.517 | 3+716.748 | 3+730.237 0.352 6.769 13.465 |011°53'26" 65.00
PI-126 | 3+744.412 | 3+735.431 | 3+753.366 0.31 8.982 17.921 |007°54'17" 130.00
P1-127 | 34770.056 | 3+764.619 | 3+775.442 0.327 5.438 10.797 |013°46'49" 45.00
PI-128 | 3+782.042 | 3+776.321 | 3+787.751 0.156 5.72 11.424 |006°14'13" 105.00
P1-129 | 3+849.069 | 3+840.029 | 3+858.048 0.453 9.04 17.989 |011°28'16" 90.00
P1-130 | 3+896.026 | 3+888.788 | 3+903.244 0.238 7.238 14.446 |007°31'47" 110.00
P1-131 | 34915.464 | 3+911.273 | 3+919.536 0.434 4.191 8.204 [023°40'20" 20.00
PI-132 | 34934.099 | 3+930.280 | 3+937.907 0.121 3.819 7.622 |007°17'01" 60.00
PI-133 | 34956.659 | 3+951.386 | 3+961.931 0.046 5.273 10.544 |001°58'51" 200.00
PI-134 | 3+4980.343 | 3+973.279 | 3+987.401 0.125 7.064 14.119 |004°02'44" 200.00
PI-135 | 3+999.325 | 3+993.207 | 4+005.437 0.125 6.118 12.227 |004°40'17" 150.00
PI-136 | 4+052.258 | 4+047.523 | 4+056.964 0.224 4.734 9.427 |010°49'05" 50.00
PI-137 | 4+078.570 | 4+074.237 | 4+082.771 0.464 4.333 8.469 [024°26'50" 20.00
PI-138 | 4+116.978 | 4+110.008 | 4+123.948 0.017 6.97 13.94 |000°33'38" 200.00
PI-139 | 4+187.221 | 4+180.710 | 4+193.727 0.106 6.51 13.014 |003°43'44" 200.00
PI-140 | 4+221.253 | 4+210.320 | 4+232.165 0.299 10.933 | 21.834 |006°15'29" 200.00
PI-141 | 4+255.357 | 4+247.976 | 4+262.696 0.34 7.381 14.699 |010°32'32" 80.00
P1-142 | 4+4285.416 | 4+277.606 | 4+293.161 0.434 7.81 15.523 |012°43'55" 70.00
P1-143 | 4+309.993 | 4+302.025 | 4+317.958 0.099 7.968 15.931 |002°51'10" 320.00
P1-144 | 4+345.455 | 4+339.424 | 4+351.464 0.227 6.032 12.029 |008°37'24" 80.00
PI-145 | 4+357.832 | 4+354.503 | 4+361.135 0.184 3.33 6.619 [012°39'59" 30.00
Pl-146 | 4+4371.201 | 4+366.538 | 4+375.837 0.217 4.663 9.285 |010°39'21" 50.00
P1-147 | 4+4433.035 | 4+423.174 | 4+442.880 0.243 9.861 19.698 |005°38'43" 200.00
P1-148 | 4+466.765 | 4+459.319 | 4+474.208 0.107 7.447 14.887 |003°16'52" 260.00
P1-149 | 4+524.430 | 4+519.485 | 4+529.375 0.049 4.946 9.889 [002°16'00" 250.00
PI-150 | 4+540.381 | 4+533.179 | 4+547.544 0.323 7.202 14.345 |010°17'16" 80.00
P1-151 | 44559.242 | 4+554.705 | 4+562.074 1.751 4.537 6.719 |084°26'07" 5.00

PI-152 | 4+4578.360 | 4+573.706 | 4+581.202 1.831 4.654 6.814 |085°53'59" 5.00

PI-153 | 4+621.661 | 4+612.401 | 4+630.777 0.71 9.261 18.304 |017°32'53" 60.00
PI-154 | 4+670.911 | 4+656.885 | 4+684.937 0.015 14.026 | 28.051 |000°14'32" 200.00




PI-155 | 4+700.536 | 4+694.297 | 4+706.600 0.642 6.239 12.217 |023°29'48" 30.00
PI-156 | 4+714.356 | 4+709.976 | 4+718.690 0.273 4.38 8.692 |014°15'58" 35.00
PI-157 | 4+767.779 | 4+764.571 | 4+770.962 0.171 3.207 6.378 |012°12'17" 30.00
PI-158 | 4+823.189 | 4+4817.423 | 4+828.757 0.656 5.766 11.238 |025°58'35" 25.00
PI-159 | 4+835.576 | 4+832.667 | 4+838.476 0.094 2.909 5.805 |007°23'48" 45.00
PI-160 | 4+855.042 | 4+847.111 | 4+862.942 0.299 7.93 15.816 |[008°38'18" 105.00
PI-161 | 4+882.105 | 4+879.055 | 4+884.976 0.455 3.05 5.835 |033°55'33" 10.00
PI-162 | 4+931.218 | 4+924.768 | 4+937.608 0.377 6.449 12.81 [013°22'31" 55.00
PI-163 | 4+965.632 | 4+957.440 | 4+973.779 0.372 8.192 16.317 [010°24'06" 90.00
PI-164 | 5+002.767 | 4+995.503 | 5+009.986 0.351 7.264 14.46 |011°03'49" 75.00
PI-165 | 5+094.801 | 5+084.976 | 5+104.624| 0.091 9.825 19.647 [002°07'27"| 200.00
PI-166 | 5+135.070 | 5+126.585 | 5+143.515 0.359 8.485 16.909 [009°42'00" 100.00
PI-167 | 5+152.005 | 5+148.637 | 5+155.262 0.373 3.367 6.571 |025°18'22" 15.00
PI-168 | 5+166.307 | 5+163.480 | 5+169.110 0.159 2.827 5.618 |012°54'11" 25.00
PI-169 | 5+176.455 | 5+172.785 | 5+180.074 | 0.268 3.671 7.264 |016°42'21" 25.00
PI-170 | 5+196.404 | 5+189.016 | 5+203.661 0.602 7.388 14.581 |018°38'52" 45.00
PI-171 | 5+255.992 | 5+224.724 | 5+286.608 2.772 31.269 | 61.563 |020°15'41" 175.00
PI-172 | 5+323.256 | 5+304.972 | 5+341.362 1.11 18.285 | 36.301 [013°54'00" 150.00
PI-173 | 5+455.750 | 5+429.431 | 5+481.503 2.369 26.319 | 51.793 |020°34'33" 145.00
PI-174 | 5+551.819 | 5+542.293 | 5+560.496 1.754 9.526 17.804 |041°43'08" 25.00
PI-175 | 5+584.612 | 5+576.509 | 5+592.599 0.594 8.103 16.033 |016°45'43" 55.00
PI-176 | 5+691.934 | 5+676.761 | 5+706.029 2.489 15.173 | 28.755 |037°15'57" 45.00




ANEXO 4. Estudios hidraulicos

ESQUEMA HIDRAULICO DEL CANAL L02 ANGOLO

334713.00 1 TUCUME 00+000.00
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Nombre de Canal: ANGOLO
Nombre de Operador: JOEL SANTISTEBAN CHAPONAN
17:09:13 09.05.2019

Referencia fase: 0,500 m

Modelo: MF pro
n/s: 000000336978
Arr.: v1,00
Aplicacion: v1,05

Tipo sensor: Veloc. y profund.
n/s: 160200337809

Arr.: v1,00

Aplicacion: v1,02

Resultados medicion:

Filtr.: FPA Pardm.:30s
Pre-filtro: Activado Rang.: 5
IEM: 60 Hz

Entrada estacion: No fijo

Célculo de flujo: Mitad secc.
Margen de inicio: Agua margen izdo.
N@ de estaciones: 11

Ancho corr.: 2,850 m

Descarga total: 0,427 m~3/s
Area total: 1,372 m~2

Prof. media: 0,481 m

Facto
Tiempo [Estacion U:I;:)lo Métod P(:; m;rg Su(pr:;fsl;:le 0,2 (m/s)|0,4 (m/s)|0,6 (m/s)| 0,8 (m/s) :::‘7:; me\;:?:\/s) (:f:) (r:I':‘?J,;,s)
en
16:46:41 1 0,000 ppuntd 0,000 - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16:48:21 2 0,100 [l puntd 0,170 - 0.000 0.000 0.000 0.085 0.000 0.000 0.085 0.038 0.003
16:50:35 3 0,450 [l puntd 0,503 - 0.000 0.000 0.000 0.214 0.000 0.000 0.214 0.176 0.038
16:52:48 4 0,800 [l puntd 0,562 - 0.000 0.000 0.000 0.324 0.000 0.000 0.324 0.197 0.064
16:54:02 5 1,150 [ puntd 0,568 - 0.000 0.000 0.000 0.388 0.000 0.000 0.388 0.199 0.077
16:57:18 6 1,500 [l puntd 0,565 - 0.000 0.000 0.000 0.381 0.000 0.000 0.381 0.198 0.075
17:00:09 7 1,850 [l puntd 0,557 - 0.000 0.000 0.000 0.325 0.000 0.000 0.325 0.195 0.063
17:02:40 8 2,200 [l puntd 0,595 - 0.000 0.000 0.000 0.364 0.000 0.000 0.364 0.208 0.076
17:03:14 9 2,550 [l puntd 0,457 - 0.000 0.000 0.000 0.215 0.000 0.000 0.215 0.125 0.027
17:05:42 10 2,750 [l puntq 0,240 - 0.000 0.000 0.000 0.098 0.000 0.000 0.098 0.036 0.004
17:06:43 11 2.850 D puntd 0,000 - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.385 1.372 0.427
OBSERVACIONES: SE AFORO ANTES DE LA TOMA DE CAPTACION DEL USUARIO QUE ESTABA EN TURNO.
Nombre de Canal: ANGOLO
Nombre de Operador: JOEL SANTISTEBAN CHAPONAN Filtr.: FPA Param.: 30s
17:34:13 09.05.2019 Pre-filtro: Activado Rang.: 5
IEM: 60 Hz
Referencia fase: 0,500 m
Entrada estacion: No fijo
Modelo: MF pro Calculo de flujo: Mitad secc.
n/s: 000000336978 Margen de inicio: Agua margen izdo.
Arr.: v1,00 N2 de estaciones: 10
Aplicacion: v1,05 Ancho corr.: 2,500 m
Descarga total: 0,377 m”3/s
Tipo sensor: Veloc. y profund. Area total: 1,414 m”2
n/s: 160200337809 Prof. media: 0,565 m
Arr.: v1,00
Aplicacién: v1,02
Resultados medicion:

) - o ) Factor| ¢ perficie cama |Veloc. media| Area Flujo
Tiempo Estacion |Ubicacion (m)] Método Prof. (m) marl"ge (m/s) 0,2 (m/s) 0,4 (m/s) | 0,6 (m/s) | 0,8 (m/s) (m/s) (m/s) (mn2) (mA3/s)
17:19:54 1 0.00 0 punto 0,000 - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000
1721228 2 0.10 1 punto 0,254 0.000 0.000 0.000 0.082 0.000 0.000 0.082 0.057 0.005
17:22:50 3 045 1 punto 0,564 0.000 0.000 0.000 0.262 0.000 0.000 0.262 0.197 0.052
17:24:07 4 0.80 1 punto 0,679 0.000 0.000 0.000 0.275 0.000 0.000 0.275 0.238 0.065
17:25:30 5 115 1 punto 0,659 0.000 0.000 0.000 0.307 0.000 0.000 0.307 0.231 0.071
17:26:49 6 150 1 punto 0,688 0.000 0.000 0.000 0.327 0.000 0.000 0327 0.241 0.079
17:27:09 7 1.85 1 punto 0,670 - 0.000 0.000 0.000 0.289 0.000 0.000 0.289 0.235 0.068
17:28:40 8 2.20 1 punto 0,548 0.000 0.000 0.000 0.216 0.000 0.000 0.216 0.151 0.033
17:30:14 9 2.40 1 punto 0,431 0.000 0.000 0.000 0.081 0.000 0.000 0.081 0.064 0.005
17:31:42 10 2.50 0 punto 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0317 1414 0377

OBSERVACIONES: SE AFORO A 80 METROS DE LA COMPUERTA DE CAPTACION.




Nombre de Canal: ANGOLO
Nombre de Operador: JOEL SANTISTEBAN CHAPONAN
18:28:41 09.05.2019

Referencia fase: 0,500 m

Modelo: MF pro
n/s: 000000336978
Arr.: v1,00
Aplicacién: v1,05

Tipo sensor: Veloc. y profund.
n/s: 160200337809

Arr.: v1,00

Aplicacién: v1,02

Resultados medicién:

Filtr.: FPA Param.:30s
Pre-filtro: Activado Rang.: 5
IEM: 60 Hz

Entrada estacidon: No fijo

Calculo de flujo: Mitad secc.
Margen de inicio: Agua margen izdo.
N2 de estaciones: 10

Ancho corr.: 2,580 m

Descarga total: 0,335 m~"3/s
Area total: 1,134 m~2

Prof. media: 0,440 m

Fact
Tiempo tacidr Ubicacion Método Prof. or [Superficie 0,2 0,4 0,6 0,8 Cama Veloc. Area Flujo
(m) (m) [mar[ (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s)| (m/s) [media(m/s)| (m"2) | (m~3/s)
gen
18:11:03 1 0.000 0 punto 0,000 - 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0.000 0 0.000
18:16:09 2 0.100 1 punto 0,170 - 0,000 0,000 0,000 | 0.077 | 0,000 0,000 0.077 0.042 0.003
18:19:11 3 0.400 1 punto 0,570 - 0,000 0,000 0,000 | 0.207 | 0,000 0,000 0.207 0.171 0.035
18:20:44 4 0.750 1 punto 0,550 - 0,000 0,000 0,000 | 0.316 | 0,000 0,000 0.316 0.192 0.061
18:21:47 5 1.150 1 punto 0,470 - 0,000 0,000 0,000 | 0.324 | 0,000 0,000 0.324 0.188 0.061
18:22:57 6 1.500 1 punto 0,534 - 0,000 0,000 0,000 | 0.311 | 0,000 0,000 0.311 0.187 0.058
18:23:50 7 1.800 1 punto 0,557 - 0,000 0,000 0,000 | 0.302 | 0,000 0,000 0.302 0.193 0.058
18:25:11 8 2.050 1 punto 0,484 - 0,000 0,000 0,000 | 0.201 | 0,000 0,000 0.201 0.121 0.024
18:26:19 9 2.350 1 punto 0,174 - 0,000 0,000 0,000 0.84 | 0,000 0,000 0.84 0.04 0.034
18:27:27 10 2.580 1 punto 0.000 - 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0 0 0.000
0.32 1.134 0.335
OBSERVACIONES: SE AFORO ANTES DE LA TOMA DE CAPTACION DEL USUARIO QUE ESTABA EN TURNO.
Nombre de Canal: ANGOLO
Nombre de Operador: JOEL SANTISTEBAN CHAPONAN Filtr.: FPA Pardm.: 30 s
18:59:18 09.05.2019 Pre-filtro: Activado Rang.: 5
IEM: 60 Hz
Referencia fase: 0,500 m
Entrada estacién: No fijo
Modelo: MF pro Célculo de flujo: Mitad secc.
n/s: 000000336978 Margen de inicio: Agua margen izdo.
Arr.: v1,00 N de estaciones: 10
Aplicacién: v1,05 Ancho corr.: 2,520 m
Descarga total: 0,272 m"3/s
Tipo sensor: Veloc. y profund. Area total: 1,398 m~2
n/s: 160200337809 Prof. media: 0,555 m
Arr.:v1,00
Aplicacién: v1,02
Resultados medicién:
Tiempo |Estacién Ubicacién Método Prof. | Superficie 0,2 0,4 0,6 | 0,8 | Cama |Veloc. media| Area Flujo
(m) (m) (m/s) (m/s) | (m/s) [(m/s)] (m/s) | (m/s) (m/s) (mA2) [ (mA3/s)
18:46:27 1 0.00 0 punto| 0,000 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,000| 0,000 | 0,000 0.000 0.000 0.000
18:49:13 2 0.10 1 punto| 0,254 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,082| 0,000 | 0,000 0.065 0.067 0.004
18:50:17 3 0.45 1 punto| 0,564 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,262| 0,000 | 0,000 0.185 0.180 0.033
18:51:21 4 0.80 1 punto| 0,679 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,275| 0,000 | 0,000 0.200 0.253 0.051
18:52:30 5 1.15 1 punto| 0,659 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,307| 0,000 | 0,000 0.222 0.240 0.053
18:53:24 6 1.50 1 punto| 0,688 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,327| 0,000 | 0,000 0.248 0.236 0.059
18:54:23 7 1.85 1 punto| 0,670 |- 0,000 0,000 | 0,000 (0,289| 0,000 | 0,000 0.232 0.230 0.053
18:55:33 8 2.20 1 punto| 0,548 |- 0,000 0,000 | 0,000 |0,216( 0,000 | 0,000 0.108 0.138 0.015
18:56:32 9 2.40 1punto| 0,431 |- 0,000 0,000 | 0,000 |0,081| 0,000 | 0,000 0.061 0.054 0.003
18:56:43 10 2.520 |0 punto| 0,000 |- 0,000 0,000 | 0,000 |0,000| 0,000 | 0,000 0.000 0.000 0.000
0.132 1.398 0.272




ANEXO 5. Estudio meteorolégico

DATOS METEOROLOGICOS PROMEDIADOS
(1984 — 2004) ESTACION UNPRG.

LATITUD: 06° 42° Sur

LONGITUD: 79°55” Este

ALTITUD: 18 m.s.n.m.

Temperatura °C Vel. Media | Horas | Evapor. | Precip.
Mes HR (%0 \jiento (mvs) | sol @6) | (mm) | (mm)
Max. Min. | Media
Enero 27.9] 19.49 23.7 75.87 4.7 4.18 3.48 1.65
Febrero 29.32| 21.46 25.39| 75.04 3.7 6.87 3.69 7.17
Marzo 29.57 21.3 25.44 75.41 3.8 7.6 34 14.35
Abril 27.85| 19.94 23.9| 76.47 4.35 6.91 3.1 6.11
Mayo 25.54| 17.98 21.76 78.21 4.75 7.36 2.75 0.71
Junio 23.35| 16.81 20.08| 79.68 4.5 6.57 2.23 0.25
Julio 22.32| 15.95 19.14 79.61 4.2 6.57 2.11 0.05
Agosto 22.4| 15.77 19.09 80.3 4.35 6.49 211 0
Septiembre 22.58| 15.68 19.13| 78.82 5.3 7.34 2.3 0.55
Octubre 23.59| 16.35 19.97| 78.49 5 7.75 2.62 0.94
Noviembre 24.99| 16.81 20.9 77.3 5.2 7.85 2.92 0.78
Diciembre 26.28| 18.48 22.38] 7641 5.1 7.74 3.05 0.78
Fuente: Informacién Meteoroldgica, Estacién UNPRG.
&D ETo Penman-Monteith Mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\ANGOLO.PEM | — | (= |[mtaim]
Pais [PERU Estacién |UNPRG
Altitud | 182 m Latitud | 670 [5 +] Longitud | 7332 [€ +]
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacion Rad ETo |
> C % km/dia hoeas MJ/nf/dia mm/dia
Enero 278 76 406 42 16.2 424
Febrero 215 233 75 20 69 206 488
Marzo 213 296 75 328 76 21.4 5.05
Abril 199 279 76 376 69 191 453
Mayo 180 %5 78 410 74 183 3%
Junio 168 234 80 389 66 164 331
Julio 159 23 80 63 66 167 318
Agosto 158 24 80 376 65 17.8 337
Septiembre 15.7 26 73 458 7.3 204 380
Octubre 164 236 79 4 78 218 408
Noviembre 168 5.0 77 443 7.8 218 aq
Diciembre 185 263 76 441 7.7 215 464
Promedio 18.0 255 78 396 6.9 19.3 412
EVAPOTRANSPIRACION (Etg
ENE | FEB | MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC
Etodia 40 488 505 453 3% 33l 319 33 380 408 44 464
N° s A0 %0 00 A0 A0 A0 30 30 20 3L0 20 30
Eto mes 1314] 1366 156 1359 1228 99.3 989 1045 1140 1265 1323 1438

Fuente: Calculo a traves del programa Cropwat




ANEXO 6. Estudio de impacto ambiental
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ANEXO 7. Panel fotografico

Foto N° 1. Canal Angolo si n revestir, presencia de malezas dentro del canal

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 2. Parte final del canal Angolo, se pierde el trazo hacia las dunas

Fuente: Elaboracion propia



Foto N° 3. Colocacién del BM -1 del canal Angolo

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 4. Colocacion del BM -6 del canal Angolo

Fuente: Elaboracion propia



Foto N° 5. Realizacion de calicatas del canal Angolo con profundidad de 1. 5 m

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 6. Realizacion de calicatas del canal Angolo con profundidad de 1. 2 m

Fuente: Elaboracion propia



Foto N° 7. Realizacion de aforos del canal Angolo mediante correntémetro

Fuente: Elaboracion propia
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RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL N°0150-2021-UCV-EPIC

Pimentel, 22 de Marzo de 2021

VISTO: 2

El oficio presentado al Coordinador de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, en el cual se solicita se emita la
resolucién para la sustentacion del trabajo de investigacion denominada “DISENO HIDRAULICO DEL CANAL L-02
ANGOLO EN EL DISTRITO DE MORROPE, LAMBAYEQUE-2018" presentada por: Br. TARRILLO FUENTES RONALD
RAUL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el proceso para optar el Titulo Profesional estd normado en el REGLAMENTO GENERAL de la Universidad
César Vallejo, en los capitulos | y Il de Grados y Titulos en los Arts. Del 7° al 18°.

Que, habiendo cumplido con los requisitos de ley, el Sr. Director de Investigacién del Campus, en uso de sus
atribuciones conferidas; RESUELVE:

ARTICULO 12 DESIGNAR como Jurado Evaluador de la Tesis mencionada, a los profesionales siguientes:

- Presidente : Mg. Robert Edinson Suclupe Sandoval
- Secretario : Dr. Omar Coronado Zuloeta
- Vocal : Mg. Fernando Demetrio Llatas Villanueva

ARTICULO 22 SENALAR como lugar, fecha y hora de sustentacién el siguiente:

Lugar : Sustentacion virtual
Dia :lunes, 22 de Marzo de 2021
Hora : 08:00 horas

ARTICULO 32 DISPONER que el secretario del Jurado Evaluador redacte un acta detallada del proceso de
sustentacion en la que figuren los criterios de evaluacion.

ARTICULO 42 ELEVAR el acta de sustentacidn, la carpeta de Titulo Profesional y 02 CDs de la Tesis a la
Coordinacién de Grados y Titulos.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Coordinador de EP de Ingenieria Civil
UCV- Filial Chiclayo

CC: DI, Programa Académico, Archivo.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Robert Edinson Suclupe Sandoval de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura 'y Escuela
Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chiclayo, asesor de la Tesis
titulada:

“DISENO HIDRAULICO DEL CANAL L-02 ANGOLO EN EL DISTRITO DE MORROPE,
LAMBAYEQUE-2018”

Del autor TARRILLO FUENTES RONALD RAUL constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 21% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una 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.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 22 de marzo 2021

Apellidos y Nombres del Asesor:
SUCLUPE SANDOVAL ROBERT EDINSON

DNI Firma
42922864

ORCID
0000-0001-5730-0782
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