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Resumen

El trabajo presentado estd4 enfocado en mejorar las caracteristicas geométricas e
hidraulicas del Canal en estudio L-02 Quemazon perteneciente a la Comision de
Usuarios del Sub sector Hidraulico de Riego Morrope ubicado en el distrito de
Morrope de la provincia de Lambayeque-Peru; mediante el “Disefio Hidraulico del
Canal L-02 Quemazon”. En tal sentido se hicieron las revisiones bibliograficas
pertinentes y los estudios de campo, se compararon con las normas y reglamentos.
En el desarrollo de este proyecto se procedieron a realizar los estudios de campo
como es el topografico y el estudio exploratorio de los suelos; por ultimo, el andlisis
en laboratorio de suelos; el primero con la finalidad de obtener las condiciones en
las que se encuentra el canal en estudio; tanto en su geometria, como en las
condiciones de funcionamiento; de esta manera realizar su disefio hidraulico. En
tanto que los estudios de exploracion y analisis de suelos se realizaron con la
finalidad de proveer el comportamiento que se esperaria tener en estos suelos, para
tomar las decisiones y criterios de revestimiento.

Como parte complementaria a este estudio se registraron la data historica de las
condiciones climatolégicas de la zona; se hizo el estudio de los materiales a utilizar
y se detallaron las partidas y presupuesto que se considerarian en la ejecuciéon de
este proyecto.

Para terminar, se tomaron algunos temas a considerar, como son los items de
seguridad en el trabajo; medio ambiente; asi como la operacion y mantenimiento

del disefio propuesto.

Palabras claves: Canal, infiltracion, disefo.

Vil



Abstract

The work presented is focused on improving the geometric and hydraulic
characteristics of the Canal under study L-02 Quemazdn belonging to the Users
Commission of the Morrope Irrigation Hydraulic Sub sector located in the Morrope
district of the province of Lambayeque-Peru; through the “Hydraulic Design of the
L-02 Burning Channel”. In this sense, the relevant bibliographic reviews and field
studies were made, compared with the norms and regulations.

In the development of this project, field studies were carried out, such as
topographic and exploratory study of soils; finally, the analysis in soil laboratory; the
first in order to obtain the conditions in which the channel under study is found; both
in its geometry, as in the operating conditions; in this way perform its hydraulic
design. While the studies of exploration and analysis of soils were carried out with
the purpose of providing the behavior that would be expected to have in these soils,
to make the decisions and criteria of coating.

As a complementary part to this study, the historical data of the climatic conditions
of the area were recorded; The study of the materials to be used was made and the
items and budget that would be considered in the execution of this project were
detailed.

Finally, some issues were considered, such as work safety items; environment; as

well as the operation and maintenance of the proposed design.

Keywords: Channel, infiltration, design.
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I. INTRODUCCION

La conduccion del agua de uso agricola hacia los predios beneficiarios se efectla

por medio de canales artificiales, compuestos de estratos térreos de origen aluvial.

El canal materia de estudio se denomina canal “L-02 Quemazon” geopoliticamente
pertenece al Sub Sector de riego Morrope, distrito de Maorrope, provincia y
departamento de Lambayeque, beneficia actualmente a 414 usuarios. Con una
longitud de 6 413.19 km y 429.8661 ha agricolas irrigables. Es alimentado mediante
estructuras de derivacion de concreto (barraje y compuerta); ubicadas en la
progresiva 24+140.00 Km del canal L1-Tucume, abriéndose a la margen izquierda,

con un caudal asignado de 0.4 m3/s.

Existen en su recorrido algunas estructuras de control cdmo de distribucion, tanto
en concreto, como artesanales; las secciones del canal en su recorrido son
irregulares, desde rectangulares a acunadas. Encontramos secciones conformadas
por estratos permeables, secciones sedimentadas; que dificultan el buen

aprovechamiento y uso del recurso hidrico.

Cuenta con una oferta de agua asignada, programada para abastecer dos
campafias agricolas por afo; los cultivos predominantes son el cultivo de algodon,

maiz amarillo y menor cuantia arverja.

Actualmente no se evidencia trabajos o proyectos que apunten a un mejoramiento
o disefio del canal L 02-Quemazon. Por consecuencia la presente investigacion
nace atendiendo estas caracteristicas del objeto de estudio y a las competencias
formativas dentro del area de la ingenieria civil, (obras hidraulicas) que permiten el
perfeccionamiento de los conocimientos adquiridos en la materia y la articulacion

de éstos a la demanda y necesidades del medio social.
Dentro de este panorama se genera la problemética expresandose como:

¢, Cual es el optimo disefo hidraulico para el canal L-02Quemazon, en el distrito de
Mérrope, Lambayeque?



La relevancia del presente estudio se justifica de manera técnica, econémica, social

y ambiental:

Técnicamente debido al estado deficiente de los parametros hidraulicos del canal y

las pérdidas por infiltracion que se generan.
Econdmicamente por elevado costo que genera el mantenimiento.
Social por el mejoramiento del servicio en las areas bajo riego.

Ambiental, desde la conservacion de suelos del area hidraulica, al mejor manejo

del recurso agua y la estimacion del impacto ambiental en el medio de estudio.

Es importante ésta investigacion, pues tiene a bien, mejorar el disefio y las
condiciones hidraulicas; aminorar pérdidas por infiltracion, reduccion de costos de
mantenimiento y mejorar el servicio en las areas agricolas bajo riego de su
influencia; contemplando los posibles impactos ambientales que se pudieran

generar.
Por la naturaleza de la investigacion (descriptiva) no se contempla hipoétesis.
En la presente investigacion se ha planteado como objetivo general:

Realizar el disefio hidraulico del canal L-02 Quemazoén en el distrito de Moérrope,

Lambayeque.
En funcién al precedente objetivo se formulan los siguientes objetivos especificos:

Obtener la topografia del canal L-02 Quemazon.

Determinar los tipos de estratos segun estudios de mecénica de suelos.
Estimar las pérdidas por infiltraciéon en la conduccion.

Calcular el Disefio Hidraulico del canal L-02 Quemazon.

Evaluar el impacto ambiental en el area del proyecto.

Estimar el presupuesto del disefio del canal L-02 Quemazodn.

Evaluar el costo beneficio del mantenimiento del canal L-02 Quemazon



II. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes encontramos las siguientes investigaciones respecto a
este tema

A nivel internacional se menciona:

Respecto a los problemas encontrados en el disefio, operacion y mantenimiento de
canales, CHAN Gaxiola (2015), sostiene que existe un problema constante en los
canales principales, respecto al manejo y mantenimiento; y en algunos canales

problemas con el disefio realizado.

A nivel nacional:

En el planteamiento del problema ESPIR Nurefia y MORALES (2015), describen
gue las deficiencias en la conduccion limitan la capacidad del canal por la presencia
de distorsiones no controladas en su recorrido. Siendo estos canales de uso
agricola productivo son de gran importancia para el crecimiento socio econémico

de la poblacion beneficiaria.

En su estudio RUIZ Diaz (2017), afirma que el problema fundamental del
abastecimiento agropecuario esté en la infraestructura de conduccién inadecuada

aunado a la escasez de fuentes superficiales.

En tanto a nivel local:

En su estudio, TORRES Sanchez (2017), al respecto menciona que en el Valle
chancay de Lambayeque, existen filtraciones en los canales hidraulicos que
conducen el agua a los predios agricolas viéndose afectada las eficiencias de riego

Respecto a los canales RUIZ Diaz (2017), menciona que son conductos abiertos
donde se transporta el agua; estos trabajan por gravedad y con presion admosférica
libre.

Con respecto a la clasificacion RODRIGUEZ (2008), diferencia entre canales
naturales, como los que forma en su recorrido el aguay los artificiales, construidos
por el hombre; estos ultimos geométricamente disefiados por lo general de forma

prismatica con secciones y pendientes constantes.



Las secciones transversales mas usadas en canales en RODRIGUEZ (2008), se
menciona que los canales de seccion trapezoidal por su estabilidad son
aprovechados en tierra y en canales con revestimiento; los de seccion rectangular
son usados en estratos estables y también con revestimiento; los canales circulares
son usados en alcantarillas, alcantarillados de didmetros chicos a medianos; los de
forma parabdlica se usan ocasionalmente en canales revestidos, uso frecuente en
alcantarillas y obras hidraulicas de interés. Esta forma es aproximadamente la que

adoptan los canales artificiales antiguos y naturales

En ESPIR Nurefa , y otros (2015), describe que existen canales de primer orden
o derivacion y son disefiados siempre con pendiente minima; los hay tambien de
segundo orden denominados laterales y nacen en el canal de derivacion,

repartiendo el caudal a los sub laterales.

Los radios minimos en la proyeccion de canales segun ANA; En los tramos de
cambio de direccion en los canales se precisa de curvas disefiadas para evitar las
pérdidas de energia y su optimo desarrollo. Para los radios de curvas podemos

observar que en los caudales de 0.5 m3/s el radio minimo es de 5m (ANA, 2010).

Para el talud de disefio; se precisa que, en secciones trapezoidales, la de mayor
eficiencia es cuya inclinacién con la horizontal es 60°; también que, en cualquier
seccion de maxima eficiencia se aproxima a R = y/2.Todo esto no siempre es
posible dada las circunstancias de cada proyecto que imponen un disefio en
particular (ANA, 2010).

Para suelos arcillosos algunos autores recomiendan segun tipo de suelo para
suelos arcilloso 1:1; de 1.5:1 para suelos arenosos limosos; 2:1 suelos arenosos en
tanto que para suelos arenoso sueltos 3:1 (Rojas, H, 2011).

Con respecto a las velocidades de disefio en canales tenemos:

Es aquella velocidad minima y maxima del caudal en el canal, apta para evitar la

sedimentacién de particulas y el crecimiento de malezas (Perez,2016).



Las velocidades permisibles (m/s) recomendadas en funcién al material que
conforma el canal por tipo de suelo segun tablas del “Manual de Obras Hidraulicas”;
para arena es de 0.20-0.60 m/s; grava de 0.60-1.20; suelos arcillosos de 0.70-1.20
(Pérez, G, 2016).

En tanto las velocidades permisibles en canales arenosos son de 0.3 m/s; de 0.40

para arcilla arenosa; de 4.5 para canales de concreto (Pérez, G,2016).

En cuanto a la resistencia del concreto en funcion a la velocidad se tienen desde
concretos con resistencia de 50 Kg/cm? a 200 Kg/cm? y con velocidades desde 9.6

a 15.6 respectivamente para un calado de 0.5 m (Pérez, G, 2016).

Se pueden evidenciar en tablas que acotan la velocidad maxima sobre
recubrimientos de concreto de resistencias de140 Kg/cm? son de 3.80-4.40 m/s y
para concretos de resistencias de 210 Kg/cm? es de 12.00-30.00 m/s

respectivamente (Rojas, H, 2011).

Para el disefio hay que tener en cuenta que las velocidades no sean excesivas
evitando presiones negativas que erosionen el material que compone el canal,
asimismo criterios de velocidad minima que no causen sedimentacién de particulas
(ROJAS, 2011).

Sobre las velocidades bajas, ROJAS (2011), describe que un canal es estable
cuando no presenta erosion ni es sedimentable. El pionero en estudiar la estabilidad
de los canales fue Segun Robert G Kennedy en base a investigaciones en Israel,
India; la antigua Rusia y los EE. UU, estableciendo una expresion que no permite
sedimentacion. Donde la velocidad promedio que no produce sedimentos es igual
a un coeficiente dependiente de las particulas en suspension, multiplicado por el

calado del pelo de agua elevado a una constante de 0.64.

Los valores del coeficiente se adoptan de acuerdo al tipo de estrato; valores desde
0.59 a 0.64 en el espectro arcillas y arenas muy finas, y barro arenoso (Rojas, H,
2011)



Para la distribucion de velocidades de un canal se menciona que; el flujo es
tridimensional, en su analisis se toma la seccion transversa del canal, cuyo medio
y perimetro de seccion precisan las lineas de distribucion de velocidades (ROCHA,
2007).

ROJAS (2010), menciona que las velocidades no se distribuyen uniformemente
debido a la rugosidad que existe en las paredes y a la superficie del espejo de agua,
encontrdndose que la velocidad promedio maxima se encuentra entre cero punto

cero cinco, a cero punto veinticinco del tirante.

La seccion de maxima eficiencia hidraulica para el disefio en ROJAS (2011),
menciona que la maxima eficiencia se da cuando para un caudal dado con seccion,
pendiente y revestimiento constantes, tiene un area mojada minima; siendo, ancho
de solera sobre tirante igual a dos veces la tangente del angulo que forma el talud

con la horizontal sobre dos.

La relacion de méxima eficiencia hidraulica definida por (b/y) en secciones
trapezoidales con talud 1:1 es 0.83, para 1.5/1 es 0.61, en tanto que en las
circulares es 0.80 (Rojas Rubio, 2010).

Para la seccién de minima infiltracion en el manual ANA (2010), refiere que se da
cuando se desea minimizan las pérdidas por infiltracion; estas dependen del estrato
de conformacion del canal y del tirante. La minima infiltracién viene dada por la
relacion de ancho de solera entre el tirante bly; esta tiene que ser igual a cuatro

veces la tangente de teta medios.

En las secciones de canales podemos encontrar relaciones geométricas tipicas
entre estas las de 1:1 con angulo de 45° relaciones de maxima eficiencia 0.8284,
minima infiltracién de 1.6569; y promedios de estas de 1.2426; asi también para el
talud de 1.5/1 con un angulo de 33°41’, relaciones de maxima eficiencia de 0.6056,
minima infiltracién de 1.2111 y su promedio de 0.9083 (ANA,2010).



Los tipos de flujos en canales; segun ESTRADA (2012); describe que los tipos de
flujos, deben cumplir determinadas condiciones; Responde a la ecuacion de Euler
o continuidad; el flujo es en una sola direccion; el fluido es tratado como
incompresible.

Se clasifica de acuerdo a la variacion del tirante en funcion al tiempo o en funcion
al espacio; asi tenemos que: En el flujo uniforme las propiedades hidraulicas entre
unay otra secciones no cambian; en el flujo no uniforme las propiedades hidraulicas
si cambian entre una y otra seccion; en el flujo permanente las propiedades
hidraulicas son constantes respecto al tiempo; en el flujo no permanente las
propiedades hidraulicas cambian respecto al tiempo. En el flujo rapidamente
variado las propiedades hidraulicas cambian con rapidez en un corto espacio; en
tanto que, en el flujo gradualmente variado, las propiedades hidraulicas cambian

progresivamente.

El estado de flujo en superficies libres, o nimero de Reynolds (Re), esta en funcion
a la magnitud de las fuerzas de inercia sobre las viscosas y se dice que: si el numero
de Re es menor o igual a quinientos el estado es laminar, de quinientos a docemil
quinientos es transitorio y mayor o igual a docemil quinientos es turbulento; el
estado de flujo es laminar cuando las fuerzas viscosas son mayores a las fuerzas

de ineracia y turbulento cuando sucede lo contrario (Estrada,2012).

Si relacionamos las fuerzas inerciales con las fuerzas de gravedad, se obtiene un
namero adimensional denominado numero de Froude (Fr), este discretiza y
cataloga al flujo; en sub critico cuando es menor que uno; critico si es igual a uno
y supercritico cuando resulta mayor que uno. El nimero de Froude es igual a la
velocidad entre la raiz cuadrada de la aceleracion de la gravedad que multiplica a
la profundidad media.(Estrada,2012).

Siendo la profundidad hidraulica conocida también como profundidad media y es

igual a A/T.

En cuanto al estado de régimen de flujo en las condiciones mencionadas ROJAS
(2010), sintetiza que: El régimen subcritico se caracteriza por tirantes superiores y

velocidades menores a los criticos con numeros de “Fr” por debajo de uno; régimen



tranquilo, apropiado en canales de primer orden, y canales navegables. En tanto el
régimen supercritico se caracteriza por tirantes menores y velocidades superiores,
con numeros de Freud sobre uno; es un régimen veloz, estable que puede utilizarse
en canales con revestimiento; Se representan con claridad en la curva de energia

especifica.

Propiedades de los canales abiertos; atendiendo al proposito de la investigacion se
describen las propiedades fisico hidraulicas de los canales.

ESTRADA (2012) refiere al respecto que: El area hidraulica,A, definida como el
area de la seccion transversal por donde transcurre el caudal de un canal,
Périmetro mojado,P, referido a la linea de superficie de canal en contacto con el
agua; Tirante o profundidad hidraulica,”y”, es la altura vertical desde la superficie
libre de agua al lecho mas bajo del canal o base; suele confundirse con el tirante
normal de la seccién “d”,el cual es medido de forma perpendicular al ancho de la
base. Cuando el angulo que forma con la horizontal es despreciable se considera
que el tirante es igual al tirante normal; la relacion entre estos calados es y=dcos
8. Espejo de agua,T, es el ancho de seccion de canal; Profundidad hidraulica o

media,D, es la relacién entre A/T; Radio hidraulico, es el resultado de dividir A/P

Sobre el talud ESTRADA (2012), menciona que es la inclinacién de las parades de
la seccion del canal y corresponden a un determinado avance horizontal por cada

unidad vertical; se expresa como 1:z

Respecto al borde libre ANA (2010), menciona que es la longitud vertical entre el
punto de la corona y la superficie del agua; no hay regla establecida para el calculo
del borde libre.

Chow (2004), al respecto dice que éstos se encuentran entre el cinco por ciento al
treinta por ciento de la profundidad del caudal; los bordes libres para canales
menores que 0.05 m3/s revestidos son de 7.5 cm y sin revestir de 10 cm; para
canales dese 0.25 a 0.50 m3/s bordo libre de 0.20 cm revestidos y 0.40 cm sin

revestir.



La rasante en un canal; ESTRADA (2012), comenta segun recomendaciones de
Sotelo que; la pendiente del perfil longitudinal del canal en la realidad debe ser
menor o igual a ocho grados, siendo estos canales de pequefias pendientes, de
forma que esta se confunda con el seno de 6, evitando incidir en errores superiores

al uno por ciento.

Ecuacion de continuidad en canales; la ecuacién de continuidad para fluidos
incomprensibles se sustenta en la conservacion de la masa en todo el recorrido del

canal.

En su publicacibn ROCHA (2007), describe, que siendo el fluido incomprensible de
densidad constante la ecuacion de continuidad queda expresada: El caudal que
transita es igual a la velocidad media multiplicada por el area de la seccion del canal
Q=V*A.

Formula de Manning; en ROJAS (2010) se menciona que:Es la formula mas
utilizada de la cual puede determinarse distintas parametros hidraulicos; donde el
caudal es igual al &rea de la seccion que multiplica al radio hidraulico elevado a los
dos tercios, que multiplica a le pendiente elevada a un medio, todo esto sobre el

coeficiente de rugocidad de manning “n”.

Teorema de Bernoulli y Ecuacion de la energia

Sobre la ecuacion de Bernulli, TORRES (2017) refiere: que la altura de energia en
una determinada seccion es igual a la cota de referencia mas el tirante normal en
la seccion, mas la velocidad media elevado al cuadrado dividida entre dos veces la

aceleracion de la gravedad.

Para complementar la ecuacion de la energia debemos mencionar a los
coeficientes que intervienen: Coeficiente de coriolis a; el coeficiente de coriolis
surge como respuesta a una accion practica para idealizar la relacion de energia

de flujo de un canal.



ROCHA (2007), de alfa dice que: a representa la relacion que existe, para una
seccién dada, entre la energia real y la que se obtendria considerando una
distribucion uniforme de velocidades. (p.22)

Para canales prismaticos se tienen usualmente:1.03< a<1.36. (p.23)

Coeficiente de Boussinesq; llamado coeficiente de cantidad de movimiento

ROCHA (2007), del coeficiente describe:

El valor de la cantidad de movimiento de toda la seccién a partir de la velocidad
media, debe corregirse por medio de un coeficiente [...] B, que recibe el nombre de
coeficiente de Boussinesq [...]. (p.23)

Para canales prismaticos se tiene usualmente 1.01 < < 1.12. (p.24)

De acuerdo a lo expuesto [...] a se usara para calculos que intervengan la energia
especificay [...] B en célculos en los que intervengan la cantidad de movimiento.
El uso de los coeficientes [...] depende de la exactitud con la que se estan haciendo

los calculos. En muchos casos se justifica considerar: a<f igual a uno. (p.24).

Segun Kolupaila,los valores que se pueden adoptar para alfa y beta aproximados;
para canales y acueductos a minimo 1.10,maximo 1.20 con un promedio de 1.15;

para £ minimo 1.03,maximo 1.05 con un promedio de 1.07 (Rocha,2007).

Sobre la fuerza tractiva en canales Galvis (2018), define que es la fuerza que actia
cuando fluye el agua sobre la superficie de la seccién del canal; siendo esta el
empuje del fluido en el area mojada; esta fuerza es igual al peso especifico del

fluido que multiplica al radio hidraulico del canal por la pendiente.

Aforos en canales; Los aforos son las observaciones realizadas a una fuente de
agua con la intencion de medir el caudal o gasto que esta conduciendo, con una
determinada velocidad de flujo. Hay diversos equipos y métodos de aforo que
podrian ser utilizados segun la cantidad de caudal del afluente, la precision
requerida y la capacidad tecnoldgica.
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El MINAGRI (2005), menciona que el aforo de caudales es de gran importancia
para la buena gestion de los recursos hidricos; es util para determinar el caudal
entregado o a distribuir, medir la eficiencia de conduccion en los diversos sistemas

de riego en funcién a la comparacion de los caudales en distintos lugares de aforo..

Cadavid (2006) como se citd en NIZAMA (2019) afirma que: “Un aforo se completa
con base en el calculo de caudales pequefios, o incrementos de caudal, cuya suma

determina el caudal total sobre la seccion hidraulica” (p.32).

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (1992) afirma:
“El area puede determinarse usando sondas, ya sean rigidas o flexibles. La

separacion de los sondeos dependera del ancho de la corriente” (p.5).

Para los espaciamientos de sondeo segun ancho de corriente (T) se tiene que para
1.2 m el espaciamiento sera de 0.2 ma 0.3 my para 1.2 a 5 espaciamiento de 0.3
a 0.5 m (IMTA,1992).

Para procesar la informacion los correntometros actuales funcionan mediante una
consola programada, basicamente funcionan de la misma manera que los
correntbmetros mecanicos, siendo la diferencia la rapidez con la que procesa los

datos.

Método del sensor de flujo

En Pozo (2011) describe: Es un dispositivo pequefio disefiado para su uso en
canales hidraulicos abiertos, tiene muy buena precision en la medicién de (+/- 0.5
%), con el cual podemos obtener valores muy precisos., la medicion lo realiza
mediante campos magnéticos cuyas fluctuaciones son medidas por electrodos, es
direccional y proporcional a la velocidad del fluido.

Aforador RBC; “Es un tipo de aforador que se adapta a casi todas las formas de

seccidn transversal, sin necesidad de reconstruir los canales” (MINAGRI, 2005).
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El tirante es medido aguas arriba,donde existe un flujo subcritico y superficie
constante (MINAGRI,2005).

Dentro de las ventajas MINAGRI (2005), en cuanto a su construccion menciona
que: Es sencilla; los costos son del diez a veinte por ciento menos que un aforador
Parshall en tamafos usados frecuentemente y alrededor del cincuenta por ciento
para vertederos grandes; funciona con desniveles pequefios con pérdidas de
energia en canales pequefios aproximados de cinco centimetros; el porcentaje de
sedimentos concentrados es minimo y se puede adaptar a canales existentes;

tirante minimo.

Dentro de las desventajas: “En canales de tierra, con transporte de sedimentos, la
rampa produce sedimentacion aguas arriba de la cresta. El remanso producido
puede influir en la operacidén de las compuertas aguas arriba” (MINAGRI, 2005.
p.30).

Aforo en compuertas; la compuerta de acuerdo a INRENA como se citd en
(NIZAMA, 2019), menciona que es un orificio disefiado en el que se a establecido

medidas de apertura en funcion del caudal.

Vertederos; LUX Monroy (2010), describe a los vertederos como orificios con borde
libre superior y tienen la ventaja de; lograr aforos de precisién, construccion facil,

no se obstruyen por materiales flotantes; tienen una duracién relativa larga.

La ecuacion para vertedero triangular segun King como se cita en MINAGRI (2005)
resulta:
“ Q = C’tan (8/2)H%?2 , King encontré un valor de C'= 1.38. Para vertedero triangular

con angulos de escotadura y cargas entre 0.06 y 0.54 m” (p.16).
Método empirico para la infiltracion en suelos; entre las aproximaciones de las

pérdidas por infiltracion por métodos matematicos para canales sin revestimiento

se pueden mencionar segiin PEREZ (2016), la Formula de Pavlovski, donde se
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realiza las estimaciones en funcién a el ancho de solera el tirante, talud y un

coeficiente segun permeabilidad (K) del estrato.

Una aproximacion a valores promedios del coeficiente K, segun clase de suelo
tenemos: Para grava 102 a 10! cm/s; arena gruesa 10 a 103 cm/s; arena fina 10-
2 a10* cm/s, tierra arenosa 10-2 al0°cm/s; para tierra franca arcillosa 10° a10”®
cm/s (Pérez, C, 2016).

Davis (citado en PEREZ,2016), menciona que todo canal se debe revestir cuando

sus pérdidas excedan los 5.3x10* centimetros por segundo.

Hinds (citado en PEREZ,2016), escribe que el revestimiento en hormigén de 3” de
excelente calidad tiene que reducir las pérdidas a 1.41 x1077 centimetros por
segundo.

Segun Uginchus (citado en PEREZ,2016), las pérdidas en un canal, se pueden
estimar, afectando a las pérdidas en el mismo canal revestido por un factor; se ha
observado que para un espesor de recubrimiento de 7.5 cm, el factor es igual a

cero punto trece, con una reduccion de la octava parte.

Método de diferencia de caudales
Consiste en realizar dos aforos en dos secciones diferentes del canal. Se realizan

con el caudal de operacion del canal (Satlari, 2011).

Algunos autores como Kinzli, K, citado en (Satlari, 2011), concluye que el método
para determinar la eficiencia de conduccion adecuado es el método de entradas y

salidas.
Eficiencias de conduccién (Efc); en MINAGRI (2015) se describe: que la Efc permite

examinar las pérdidas volumétricas que se generan en el canal principal dese su

entrega en la bocatoma hasta el fin de su recorrido.
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Para determinar la eficiencia de aplicacion se pueden referenciar lo siguiente; para
riego tradicional o tendido entre 10 y 40 para surcos entre 40 y 85 (MINAGRI,2015).

Alcantarillas; dentro de los conceptos ANA (2010), menciona que son conductos
gue pueden tener secciones desde tipo marco a circulares; son usadas en
desaglies o cruce con vias terrestres, pueden funcionar a seccion llena o llenas
parcialmente; dependen de algunos factores como su didmetro, rugosidad, longitud
y fundamentalmente por sus niveles de flujo a la entrada como a la salida; Para que
no se sumerja la carga a la entrada debe estar entre 1.2 a 1.5 veces menor que su

diametro.

Por sus caracteristicas hidraulicas de disefio de flujo de entrada y de salida se

pueden diferenciar en sumergidas y no sumergidas (ANA ,2010).

Para la eleccion del diametro de las tuberias se observan la naturaleza de las
transiciones con velocidad maxima de 1.06 m/s para transiciones de tierra y de 1.52
m/s para transiciones de concreto. Para caudales entre 0 a 0.076 en tierray 0 a
0.110 en concreto didmetros de 12 pulgadas es decir 30.48 cm con un area de
0.073 m?. Para caudales entre 0.177 a 0.238 en tierra y 0.250 a 0.340 en concreto
didmetros de 21 pulgadas es decir 53.54 cm con un area de 0.223 m2. Para
caudales entre 0.394 a 0.487 en tierra y 0.565 a 0.694 en concreto diametros de 30
pulgadas es decir 76.20 cm con un area de 0.456 m? (Villon,2005).

Estudio de mecéanica de suelos; dentro de los ensayos de suelos para determinar
las caracteristicas del perfil del suelo tenemos las normas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC); asimismo sus correspondientes con las
normas de referencia American Society for Testing and Materials (ASTM) y
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), su

homologo el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Agregados y valores de referencia

Dentro de estos valores de referencia, encontramos los estudios realizados a la

cantera Tres Tomas, la que se ajusta al tipo de uso para el proyecto. Teniendo
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suelos identificados en el sistema AASHTO como A-1-a (0); gravas limosas, mezcla
de gravas, arena y limo de baja plasticidad (MTC, 2011).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva con un disefio no experimental, transaccional.

3.2.Variables, Operacionalizacion
Variable
Disefio hidraulico del canal de riego L-02 Quemazdn en el distrito de Morrope,

Lambayeque.

Definicion Conceptual
Disefio hidraulico; Es un procesamiento de datos para obtener los pardmetros
hidraulicos de conduccion de un canal; Utiliza los calculos matematicos, las

medidas fisicas, asi como las caracteristicas topogréficas del canal.

Canal de riego; es un conducto, que funciona a flujo libre y est4 conformado por un
conjunto de obras y elementos de control, destinadas a la conduccion y distribucion

del agua de riego con fines agricolas.

Dimensiones

Estudio topografico; se desarrolla tomando las observaciones y medidas obtenidas
en el area de estudio mediante los instrumentos de medida (Equipos Topogréficos,
GPS). con esta informacién se elaboran el perfil longitudinal y las secciones
transversales del canal en estudio. El &rea de ubicacion del proyecto tiene un

relieve llano.

Estudio de Mecéanica de Suelos; se obtiene como resultado del escrutinio de las
muestras obtenidas en campo de los perfiles escavados (calicatas), a las cuales se
les somete a ensayos en campo y en el laboratorio de mecanica de suelos; para
observar las caracteristicas de este suelo y saber si cumple con las propiedades

técnicas que se buscan en el disefio de canales; para éstos parametros se tendra
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en consideracion el reglamento del (MTC), manual de la (ANA, 2010);
contrastando con otras normas como la ASTM y la AASHTO.

Hidrologia; como datos complementarios se recopilan para este estudio datos
historicos en el area, por medio de las estaciones hidrologicas. En tanto que el
ensayo de infiltracion mediante sondeos nos permite aproximarnos a la

cuantificacion de pérdidas en la conduccion.

Disefio hidraulico del canal; en esta dimension con los datos de entrada como
caudal de disefio, y demas criterios técnicos de canales, se prepara y procesa la
memoria de céalculo teniendo en consideracion las normativas, manuales de la ANA,

como la bibliografia consultada.

Estudio Ambiental; el impacto ambiental en el &rea de estudio, se estima realizando
un diagnostico de la situacion actual del medio y las posibles afectaciones de este

con la realizacion del proyecto.

Costos y Presupuestos; estos costos seran a precio del mercado local en funcion
de los metrados y los recursos a utilizar; obteniendo los gastos generales.

Evaluacion econdmica de la operacion y mantenimiento; se realiza la evaluacion

del costo beneficio del disefio hidraulico del canal.

3.3.Poblacion y muestra

Como poblacién se tomara para esta investigacion la medida kilométrica del canal.

Las muestras en el presente estudio se extraeran a juicio del investigador.
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

- Teécnicas
= Observacion (referentes al objeto de estudio).
- Captura de imagenes Satelitales.
- Captura de fotos del area de estudio.

- Levantamiento Topogréfico.

17



- Muestreo y clasificacion del perfil del Suelo

Andlisis de datos (de acuerdo a la informacion documentaria y datos
encontrados en el lugar de estudio).

- Gabinete (analisis de datos para obtener disefio del canal optimo).

- Calculo del metrado del proyecto (para obtener cantidad de recursos).

- Instrumentos

Plataforma virtual de Google Maps, Google Earth.

GPS 62SC.

Equipo Topogréfico (Estacion total).

Equipos del Laboratorio de Suelos.

Estaciones de monitoreo hidrolégico.

Laptop HP i7-Sistema Operativo Window 10 de 64 bits / 8 GB de memoria
RAM)

Software (AutoCAD 2015; AutoCAD civil 3D; H Canales; S10; Excel, MS
Project).

Celular Android con camara incorporada.

Libreta de campo.

- Validez y confiabilidad

Juicio de expertos y parametros normativos.

3.5.Procedimiento

Para la investigacion se realizaron los siguientes procedimientos:

Se gestionaron los permisos con las autoridades respectivas (Comision de
Usuarios de Mérrope).

Se hizo la busqueda bibliogréafica y analisis de la informacion cientifica del
objeto de estudio.

Mediante seguimiento en plataformas virtuales se delimitd y ubicé el area de
estudio.

Se Inspeccion el area en campo; realizandose; el recorrido del canal en toda
su longitud, previendo posibles obstaculos para el levantamiento topografico.
Se coordiné con los usuarios del canal la limpieza de los tramos con mayores

dificultades para el levantamiento topografico.
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- Se realiz6 el Levantamiento topografico del canal; considerando 13 BMs en
su recorrido.

- Se realizaron seis calicatas en eje de canal para la observacion del perfil
estratigrafico y extraccion de muestras alteradas e inalteradas para su
respectivo analisis en laboratorio de mecénica de suelos (Granulometria;
corte directo).

- Se analizo el material de la cantera Tres Tomas mediante la clasificacion
SUCS; para su uso del material en la elaboracion de concreto y material para
afirmado.

- Se proceso la informacién de campo y se efectud el Disefio Hidraulico del
canal L-02 Quemazodn; conforme la normativa vigente y los datos
encontrados en las referencias.

- Se evalud el impacto ambiental del &rea del proyecto de acuerdo a la
metodologia Matriz de Leopold.

- Se estimé el presupuesto y el costo beneficio del mantenimiento del canal L-

02 Quemazon.

3.6.Métodos de andlisis de datos

= Procesamiento de datos del Equipo topografico (estacion total).

= Método de interpolacion digital para el traz6 de curvas de nivel del canal con
uso de Software (AutoCAD 2015 y AutoCAD civil 3D 2018).

= Ensayos de laboratorio de suelos (SUCS; AASHTO).

» Ecuaciones de disefio de canales.

» Programacién de los célculos con Excel (célculo de datos con funciones
matematicas)

= Calculo de disefio geométrico contrastado con H-Canales

= Procesamiento de andlisis de precios unitarios y presupuesto con el
programa S10-2005.

3.7.Aspectos éticos

El presente proyecto guarda relacion directa con la realidad encontrada por el
investigador, cuenta con el respaldo de ensayos desarrollados en laboratorio,

antecedentes y la bibliografia consultada.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio topogréfico

En este estudio se colocaron los BMs de control en todo el recorrido del canal,

utilizando para este propésito el equipo topografico (estacion total), estableciendo

las cotas o niveles de referencia; observando que por la naturaleza del estudio

(canales) los errores de nivel se minimizan con la pendiente.

Tabla 1. Puntos de BMS en el area de estudio

CUADRO DE BMs

NO

N

E

4

DESCRIPCION

BMO1
BMO02
BMO3
BMO04
BMO5
BMO06
BMO7
BMO08
BMO09
BM10
BM11
BM12
BM13

9281235.3712
9281058.3058
9280770.1869
9280654.6291
9280546.3650
9280021.7880
9279504.6403
9278413.5766
9278409.2010
9278201.0135
9277732.2205
9277474.8791
9277247.8761

614573.3466
614157.8347
613888.9230
614132.1076
614328.6505
614232.5178
614067.0463
613465.1299
613286.4843
612951.8142
612338.7657
612059.1214
611970.9807

49.695
48.493
47.743
47.188
47.118
46.858
45.149
43.639
43.116
42.382
41.652
40.654
41.028

Compuerta bocatoma
Puente alcantarilla pista asfaltada
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Poste de alta tension
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Estaca de fierro
Estaca de fierro

Puente alcantarilla

Fuente

4.1.1. Levantamiento planimétrico

: Elaboracién propia.

Una vez ubicado el punto de referencia BM1 del canal, se procedid a iniciar el

levantamiento planimétrico a lo largo de su recorrido con el apoyo de la estacion

total. Encontrandose una longitud de canal igual a 6 413.19 metros
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A lo largo del recorrido se referenciaron estaciones de medida, de facil ubicacion
en el terreno, detallados en los planos respectivos.

4.1.2. Levantamiento altimétrico

El levantamiento del perfil longitudinal se determiné con las lecturas de miras y
anotacién de las cotas relativas de terreno obtenidas en el canal obteniéndose una
rasante de disefio en el fondo del canal de 0.0013; asimismo se levantaron la
informacion topografica de las secciones transversales cada 20 m. a cada lado del

eje del canal.

4.2. Estudio de suelo

A lo largo del canal en estudio se realizaron seis (06) calicatas a cielo abierto
designados como C-1; C-2; C-3; C-4; C-5; C-6, con profundidades segun estrato
encontrado desde 1.20-1.50 m, obteniendo muestras alteradas e inalteradas para
el consiguiente analisis en el laboratorio de suelos. Teniendo los resultados de
estos estudios se pudo afinar los criterios para el disefio hidraulico del canal L02

Quemazon.

4.2.1. Perfil estratigrafico

Con los resultados obtenidos en los estudios de suelos, se llegd a los siguientes

registros en el perfil de suelo del canal.

* Progresiva 0+500 (C-1)

— De 0.00 - 0.50 m; se encontrd un estrato de arcilla arenosa de baja
plasticidad, clasificada en el sistema SUCS como un suelo CL, con una
humedad natural de 26.26%.

* Progresiva 1+500 (C-2)

— De 0.00-0.60 m; se encontr6 un estrato de arena limosa, clasificada el

sistema SUCS como un suelo SM, con una humedad natural de 4.94%.
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— De 0.60-1.50 m; se encontré6 un estrato de arena pobremente
graduada, clasificada el sistema SUCS como un suelo SP, con una
humedad natural de 4.93%.

= Progresiva 2+500 (C-3)

— De 0.00-0.95 m; se encontré un estrato de arcilla de baja plasticidad,
clasificada el sistema SUCS como un suelo CL, con una humedad
natural de 26.64%.

— De 0.95-1.50 m de profundidad, se encontré un estrato de arcilla de
baja plasticidad con arena, clasificada el sistema SUCS como un suelo
CL, con una humedad natural de 19.75%.
* Progresiva 3+500 (C-4)

— De 0.00-1.20 m de profundidad, se encontr6 un estrato de arena
limosa, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM, con una
humedad natural de 19.63%.

* Progresiva 4+500 (C-5)

— De 0.00-1.50 m de profundidad, se encontré un estrato de arcilla de
baja plasticidad, clasificada el sistema SUCS como un suelo CL, con

una humedad natural de 23.21%.

* Progresiva 5+500 (C-6)

— De 0.00-1.50 m de profundidad, se encontr6 un estrato de arena
arcillosa, clasificada el sistema SUCS como un suelo SC, con una
humedad natural de 8.31%.

4.2.2. Obras de arte

Los tipos de concreto a utilizar en el proyecto son:
Revestimiento de canal f'c =175 Kg/cm2

Obras de Arte f'c= 210 Kg/cm2
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4.2.3. Clasificacion de cantera para concreto y relleno del canal
A través del estudio realizado se pudo clasificar la cantera Tres Tomas para su

explotacion.

CANTERA PARA CONCRETO

Usos : Para fabricacion de concreto
Ubicacion : TRES TOMAS.
Tipo de Material ~ : Cantos rodados de origen fluvial

Clasificacion SUCS : Clasificada en el sistema SUCS como GW-GM.
Abrasion 1 19.58%.

CANTERA DE AFIRMADO

Usos : Para camino de vigilancia

Ubicacion : TRES TOMAS.

Tipo de Material  : gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
Clasificacion SUCS : Clasificada en el sistema SUCS como GW-GM
CBR al 100% : 87.75%.

4.2.4. Capacidad portante

De los estudios de laboratorio obtuvimos la resistencia del suelo frente a cargas,

también se hallo el angulo de corte o angulo de friccion interna:
k
Esfuerzo cortante del suelo: o=0.22 ﬁ

Angulo de friccion de: @ = 15.26°

4.3. Estudio de impacto ambiental

Se realiz6 el analisis utilizando la metodologia Matriz de Leopold, que tiene como
finalidad reconocer las actividades humanas a realizarse, en las fases de
construccion, operacién y mantenimiento de las obras proyectados. Los factores
ambientales se refieren a los componentes descritos en el diagnostico ambiental,
los cuales son: los recursos hidricos, suelo, fisiografico, geomorfologico,

vegetacion, fauna y aspectos socioecondmicos cultural.
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De acuerdo al analisis; los impactos positivos alcanzan (31.61%) siendo estos
superiores que los negativos (20.0%) y los impactos nulos alcanzan el (48.39 %),
lo que significa que la mayoria de actividades no afectaran a los componentes del

medio ambiente.

4.4. Estudio Hidroldgico
4.4.1. Cedulade cultivo

La superficie bajo riego es de 424.76 hectareas (has), de las cuales 230.47 has
tienen licencia y 194.29 has tiene permiso. EI nUmero de has sembradas varia cada
afo (las aprobadas segun declaracion de intension de siembra), en la campafa
2017 - 2018 el area declarada es de 233.77 has.

Los cultivos de mayor area sembrada son: el algodén, en mediana escala el maiz
amarillo duro, para el estudio se ha tomado en consideracion un cultivo alterno

como es la alverja fresca previendo la oferta de agua.

Tabla 2. Cédula de cultivo actual del area del proyecto en hectareas (has)

Cultivo Has Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct  Nov Dic
Sistema
regulado
Algodoén 130.00 X X X X X X
Maiz
Amarillo 101.26 X X X X X
Duro
Arverja
85.00 X X X

fresca

Area Total 316.26

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.1. Coeficiente de cultivo (kc)

El Kc es el coeficiente de uso consuntivo del cultivo; siendo este la relacion que
existe entre el consumo de agua del cultivo en cada mes del afio y la ubicacion del

area agroclimatica.
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Para este estudio se esta trabajando con datos que actualmente la Junta de

usuarios utiliza para los diferentes cultivos.

Tabla 3. Coeficientes de Cultivo (Kc)

Cultivo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Algodén 120 120 0.60 040 050 081
Maiz

Amarillo 0.50 1.10 1.20 0.60 0.40

Duro

Arverja

0.45 0.50 1.60
fresca

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas

4.4.1.2. Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (Etp)

En proceso del célculo de la evapotranspiracion se usaron datos meteorologicos
(1984-2004) de la estacion UNPRG ubicada en la ciudad de Lambayeque, Latitud
06°42 sur, Longitud 79°55 Este, Altitud 18 m.s.n.m.

Se utilizé esta estacion debido a la semejanza en las variables meteorolégicas con
la zona de estudio, para ello se usaron las variables como: T° Max, T° min,

Velocidad de viento, Horas de sol y Humedad Relativa.

Para determinar la evapotranspiracion utilizamos el software CROPWAT 8.0, donde

es una herramienta que usa el método de Penman — Monteith.

Tabla 4. Calculo de la evapotranspiracion (ETo) (mm/mes)

Evapotranspiracion (eto)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Eto dia 4.2 4.9 5.0 4.5 4.0 3.3 3.2 34 3.8 4.1 4.4 4.6
N° dias 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0 30.0 310 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0
Eto mes 1314 136.4 156.2 1359 1225 99.0 98.6 104.2 1140 126.2 132.3 1438

Nota: Calculo a través del programa CROPWAT 8.0.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Demanda de agua para riego

Para ello se realiz6 aforos en el canal cada km, donde se obtuvo una eficiencia de
riego de 23.4%.

De acuerdo estudio hidrologico, donde se realizé la demanda de los diferentes
cultivos, se verifica que en el mes de marzo se requiere mayor caudal, siendo el

caudal maximo 0.4 m3/s (caudal de disefio para el canal Quemazon).

4.5. Disefio de canal de riego
4.5.1. Descripcion de las obras existentes
La longitud para revestir el canal es 6 413.19 metros netos de canal trapezoidal;

en su recorrido encontramos las obras de arte siguientes.

4.5.1.1. Tomas lateral

Mediante el disefio hidraulico del presente proyecto el canal Quemazdn, sera
mejorado en su capacidad de conduccioén, el mismo que comprende cinco (05)
tomas laterales. Las mencionadas estructuras son de concreto armado, construidas
para regular el ingreso del agua a los canales laterales de tercer orden en el caudal
requerido mediante una Compuerta deslizante

Se construira con material de concreto fc=210 Kg/cm2 y tendrd un espesor de

muros de 0.20m.

4.5.1.2. Transiciones de entrada y salida
Se proyecta el disefio de éstas en concreto armado f'c=210 kg/cm2 de espesor 20
cm; que serviradn para darle continuidad a diversas estructuras y obras de arte con

el canal trapezoidal.

4.5.1.3. Tomas directas

A lo largo del disefio hidraulico del canal Quemazon se ha considerado el disefio
de la toma directa de los predios existentes, que son 137, estas estructuras
también son de concreto armado, construidas para regular el ingreso del agua a las
parcelas segun caudal requerido mediante una compuerta deslizante.

Se construird con material de concreto f'c=210 Kg/cm2 y tendra un espesor de

muros de 0.20m.
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4.5.1.4. Retencion

Se proyectan 12 retenciones a lo largo del canal, en concreto armado construida
para regular el ingreso del agua a los laterales o tomas directas en el caudal
requerido.

Para el disefio de las retenciones se ha tomado en cuanta el caudal de disefio de
las tomas laterales y tomas directas.

4.5.1.5. Enrocado de salida en tomas directas
Se proyectan transiciones de salida con enrocado de piedra, asentada y
emboquillada en Concreto fc = 175 kg/cm2, de espesor 20 cm y una longitud de

1.30 m, de salida empalmando con los tramos del canal parcelario.

4.5.1.6. Medidor RBC
Se ha considerado la construccién de un medidor RBC para poder medir la cantidad
de agua que conduce el canal. Se construira con material de concreto fc=210

Kg/cm2 y tendra un espesor de muros de 0.20m.

4.5.1.7. Alcantarillas

Se ha considerado la construccion de 21 alcantarillas en los cruces con el camino
de vigilancia y otros, se construira con material de concreto fc=210 Kg/cm2 y tendra
un espesor de 0.20m, de seccion cuadrada para las secciones de tipo | y Il y circular
para las secciones de tipo lll.

4.5.1.8. Proyeccién de revestimiento del canal
Se revestiran una longitud de 6 413.19 m. el cual sera de tipo trapezoidal destinado
para 0.40 m3/s de caudal de disefio. En lo siguiente, se detallan algunas

caracteristicas del canal:

El canal sera de forma trapezoidal, se utilizara concreto simple f'¢c=175 Kg/cm2 con

un espesor (fondo y taludes de 0.075m). y un camino de vigilancia de 4.00 m

El canal tendra un talud de 1.5:1; una solera de 0.80 m; un calado de 0.60 m,
considerando un borde libre de 0.20 m; con una pendiente de disefio del orden 1%o
a 0.13%.
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En la excavacion del canal, este tendra que ser perfilado y se haré el refine en toda

su longitud, con el propdsito de originar un talud compactado.

La forma y las dimensiones se podran visualizar en los planos correspondientes de

planta y perfil longitudinal indicando el inicio y final con sus respectivas progresivas.

A lo largo el canal tendra un alero de 0.20 metros a la margen derecha y 0.30 a la
margen izquierda que ira a la altura de la corona; asimismo, la base del canal se

disefiara de acuerdo a la rasante asignada en el perfil longitudinal.

Las juntas de dilatacion seran cada 15 my las juntas de contraccion seran cada 3

m, que seran hechas con material de sello elastomérico.

4.6. Costos y presupuesto

4.6.1. Metrados

En el cuadro de resumen de metrados se presenta todos los metrados por partida.
Andlisis de costos unitarios

El precio unitario consta de la mano obra, materiales, maquinaria, equipo y todo lo

gue sea necesario para que los trabajos sean ejecutados correctamente.

4.6.1.1. Rendimientos
Los rendimientos de equipo, mano de obra, se han adoptado de trabajos similares

y de los especificados por CAPECO.

4.6.1.2. Precios

Se relaciona al precio de materiales, mano de obra, equipo y maquinaria.

El precio de materiales se ha obtenido por medio de cotizaciones realizadas en
dependencias comerciales de la ciudad de Chiclayo y de la zona; listado de precios
oficiales (CAPECO). Los montos cotizados en los materiales son puestos en obra.

4.6.2. Presupuesto

El presupuesto total de la obra, se estima al monto de 6,618,799.63 (Seis millones

seiscientos dieciocho mil setecientos noventa nueve y 63/100 nuevos soles), el cual
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incluye, gastos generales con precios referidos a la fecha de elaboracion del
presupuesto.

4.6.3. Férmula polinémica

La formula polindmica resultante es:

K = 0.071*(Cr/Co) + 0.133*(BAr/BA0) + 0.303*(MEr/MEO0) + 0.066*(MHr/MHo)+
0.297*(Mr/Mo) + 0.130(Ir/lo)

Faérmula Polindmica

Presupuesto 1006001 DISENO HIDRAULICO DEL CANAL L02 QUEMAZONMORROPE LAMBAYEQUOQE
Fecha Presupuesto 21/07/2020

Moneda NUEYOS SOLES

Uhicacion Geografica 140306 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MORROPE

K= 0.071%Cr/Co) + 0.133%BAr/ BAo) + 0.3035(MEr / MEo) + 0.066%(MHr/ MHo) + 0.2975(Mr / Ma) + 0.130°(Ir / lo)

I\.Iunomiu Factor (") Simbolo Indice Descripcion

1 0.071 100000 C il CEMENTO PORTLAND TIPO |

z 0133 3083 05 AGREGADO GRUESD
6917 BA 14 BALDOSA ACUSTICA

3 0303 100000 ME 4% MARUINARIA Y EQUIPO NAGIOMAL

4 06 #1518 MH 43 MADERA HACIONAL PARA ENCOF. v CARPINT.
18142 ko HERRAMIENTA MANUAL

5 0247 100000 b A7 MANG DE OBRAINC. LEYES SOCIALES

3 0130 100000 | 3 INDICE GEMERAL DE PRECIO S AL CONSUMIDOR,

Figura 1. Formula polinébmica del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con el software S10.
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V. DISCUSION

En el estudio topogréfico; La rasante del disefio del canal est4 en el orden del
1/1000; en ESTRADA (2012), se comenta que la pendiente del perfil longitudinal
del canal debe ser menor o igual a ocho grados, siendo estos canales de pequefas
pendientes, de forma que esta se confunda con el seno de 6, evitando incidir en

errores superiores al uno por ciento.

Sobre perfil estratigrafico; con los resultados obtenidos en los estudios de suelos,
se obtuvieron registros del perfil de suelo del canal siendo estratos desde arenas
pobres, no plasticas “SP” a arena arcillosa “SC”, segun la clasificacion SUCS; cuyas

caracteristicas indican que hay buen porcentaje de pérdida por infiltracion.

En el estudio Hidrologico Para determinar los parametros del canal en estudio como
la pendiente, velocidad se recurrié a aforos con sondas de flujo en distintos puntos
del canal, con estos datos también se obtuvo las pérdidas del canal por km;
complementando con la estratigrafia y métodos empiricos como el de Kinzli, K,
citado en (Satlari, 2011), el cual concluye que el método para determinar la
eficiencia de conduccion adecuado es el método de entradas y salidas, lo que se

presentan en los estudios basicos realizados.

En Una aproximacion a valores promedios del coeficiente “K”; Pérez, C (2016).,
referencia que segun clase de suelo tenemos: Para grava 102 a 10-1 cm/s; arena
gruesa 10-1 a 10-3 cm/s; arena fina 10-2 al0-4 cm/s, tierra arenosa 10-3 al0-

5cm/s; para tierra franca arcillosa 10-5 a10-9 cm/s

Sobre el revestimiento; se precisa que la cantera Tres Tomas, ubicada a 4 km del
Distrito de Mesones Muro, con una distancia aproximada a la obra de 52 km cuenta
con material para la fabricacién de concreto, tanto para el revestimiento del canal
como para su uso en obras de arte. Dentro de estos valores de referencia,
encontramos los estudios realizados a la cantera Tres Tomas, la que se ajusta al

tipo de uso para el proyecto. Teniendo suelos identificados en el sistema AASHTO
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como A-1-a (0); gravas limosas, mezcla de gravas, arenay limo de baja plasticidad
(MTC, 2011), ver anexo 13. Caracteristicas del material Cantera Tres Tomas.

Del estudio hidrologico y de suelos obtuvimos que la infiltracion esperada en estos
tipos de suelos excede los 24.13x10-4 centimetros por segundo; En tanto Davis
(citado en PEREZ,2016), menciona que todo canal debe ser revestido cuando las

pérdidas exceden los 5.3x10-4 centimetros por segundo.

El canal se disei6 de forma trapezoidal, para un concreto simple fc=175 Kg/cm2
con un espesor (fondo y taludes de 0.075m). y un camino de vigilancia de 4.00 m;
El canal de seccion trapezoidal tendra un talud de 1.5:1. Con una pendiente del
0.13% y un caudal de 0.4 m3/s.

La seccion de disefio del canal L02 Quemazon se obtuvo a razén de los célculos
realizados para seccion de maxima eficiencia con un talud de 1.5:1 que fue de 0.601
y minima infiltracion que fue de 1.21, para el caudal de disefio de 0.4 ma3/s.
Concordante el disefio con Rojas Rubio (2010), donde menciona que la relacién de
méaxima eficiencia hidraulica definida por (b/y) en secciones trapezoidales con talud
para 1.5/1 es 0.61. también ANA (2010), sobre las secciones de canales nos dice
gue para el talud de 1.5/1, relaciones de maxima eficiencia es de 0.6056, minima
infiltracion de 1.2111 y su promedio de 0.9083. teniendo estos dos criterios y las
recomendaciones BOREAU RECLAMATION, se pudo llegar a al disefio de ancho
de plantilla en el fondo de 0.80 m, ademas de las comprobaciones por métodos

matematicos de las cargas que incidiran en el lecho de fundacion.

De acuerdo al disefio se contemplé un borde libre de 0.20; en Chow (2004) nos
dice que; los bordes libres para canales menores que 0.05 m3/s revestidos son de
7.5 cm y sin revestir de 10 cm; para canales dese 0.25 a 0.50 m3/s el bordo libre

es de 0.20 cm revestidos y 0.40 cm sin revestir.
En cuanto al disefio segun el régimen de flujo se disefid con flujo subcritico con

velocidades que van desde 0.35 y 1.04 m/s; teniendo una velocidad de disefio de

0.858 m/s, con un numero de Froude “Fr” de 0.536; en Rojas (2010) nos dice que
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el régimen subcritico se caracteriza por tirantes superiores y velocidades menores

a los criticos con numeros de “Fr” por debajo de uno.

Sobre los radios minimos en la investigacion tenemos que para un caudal de disefio
de 0.4 m3/s, se encontraron tramos sinuosos, con areas de cultivo y linderos de
construcciones rusticas cercanas al canal, cuyos radios fueron entre 2 a5 m, lo que
supondria en un estudio definitivo un saneamiento de esas areas a ambos
margenes del canal. Vemos también en cuanto a los radios minimos en la
proyeccién de canales en ANA (2010); que para caudales de 0.5 m3/s sefiala que
esde5m;

Sobre la resistencia del concreto; en el recubrimiento se opt6é por una dosificacion
de resistencia de concreto de 175 kg/cm2; segun Pérez (2016); en funcién a la
velocidad del fluido las resistencias del concreto van desde 50 Kg/cm2 a 200
Kg/cm2; para velocidades desde 9.6 a 15.6 m/s respectivamente para un tirante de
0.5 m. En Rojas, H (2011), nos menciona que la velocidad maxima para resistencias
de concreto de 140 Kg/cm2 son de 3.80-4.40 m/s y para concretos de resistencias
de 210 Kg/cm2 es de 12.00-30.00 m/s.

En cuanto a las retenciones se pudo observar en el “Anexo 52. Curva de Remanso
provocadas aguas arriba de la contraccién de la seccién de compuerta Tipo I”, se
espera una curva de remanso con tirante maximo de 0.487 metros a una distancia
de 233.01 aguas arriba del punto de control; esto vemos es concordante con el

disefio del calado del canal que fue de 0.60 m.

En tanto que para el disefio de las alcantarillas circulares en las compuertas de las
tomas directas se obtuvo un diametro de 0.3048 m con una velocidad 0.70 m/s. Por
otro lado, Villén (2005), Para la eleccion del didametro de las tuberias observa la
naturaleza de las transiciones teniendo estas velocidades maximas de 1.06 m/s

para transiciones de tierra y de 1.52 m/s para transiciones de concreto.
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VI.

1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Los trabajos topograficos efectuados consistieron en levantamiento topografico
en planta del trazo de canal, el perfil longitudinal, secciones transversales y
ubicacion de las obras proyectadas (21 Alcantarillas, 01 Medidor RBC, 05
Tomas Laterales, 12 retenciones y 137 Tomas directas o prediales); para el
control vertical se ubicaron 13 BMs, con los cuales se ejecuté una nivelacion
cerrada como poligonal de apoyo con una pendiente en fondo de canal de
0.13%.

En el estudio de suelos se realizaron 06 calicatas a una profundidad de 1.20-
1.50 metros, a lo largo del canal Quemazdn, obteniendo como resultado suelos
del tipo “SP” arenas pobremente graduadas, no plasticas, “CL” de arcilla de
poca plasticidad y “SC” de arena arcillosa, segun la clasificacion SUCS y una
capacidad portante 0.22 kg/cm2 con un angulo de friccion de 15.26°.

El estudio impacto ambiental de acuerdo a la metodologia Matriz de Leopold,
los impactos positivos alcanzaron (31.61%) siendo estos superiores que los
negativos (20.0%) y los impactos nulos alcanzan el (48.39 %), lo que significa
que la mayoria de actividades no afectaran a los componentes del medio
ambiente.

Teniendo en cuenta el estudio hidrologico, segun los cultivos predominantes
(algoddén, Maiz Amarillo duro), aplicando el coeficiente de cultivo (KC) y
realizando el célculo de la evapotranspiracién potencial (ETP) se determiné que
en el mes de marzo hay mas demanda hidrica, asi mismo se obtuvo un caudal
de disefio de 0.40 m3/s el cual concuerda con el caudal asignado a este sub
sector de riego.

El presupuesto referencial de obra, se estima al monto de 6,618,799.63 (Seis
millones seiscientos dieciocho mil setecientos noventa nueve y 63/100 nuevos
soles), el cual incluye, gastos generales con precios referidos a la fecha de

elaboracion del presupuesto.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En ellevantamiento topografico para mayor precision del calculo de volumen
de corte y relleno, se recomienda realizar seccionamiento cada 20 metros en
tramos rectos y cada 10 metros en tramos curvos, teniendo como base la
red de control vertical (BMs).

2. De acuerdo al estudio de suelos realizado, se recomienda la construccion de
alcantarillas tipo cajon técnicamente concordante con las caracteristicas
encontradas en las muestras.

3. En el estudio de impacto ambiental se recomienda programar actividades de
gestion e induccion al cuidado del medio ambiente con respecto al canal
Quemazon.

4. Para complementar y hacer uso mas eficiente del agua de riego en la zona
de estudio, se recomienda desarrollar programas y manuales de
capacitacion.

5. Segun los resultados obtenidos, se recomienda para el disefio geométrico
del canal, una seccion trapezoidal, con un talud de 1.5:1, con pendiente que
oscilen entre 1.00%o y 1.50%o, solera de 0.80 m, tirante que oscilen entre 0.35
m y 0.40 m. y un borde libre de 0.20 m, con un calado a fondo de canal de
0.60; asimismo para el revestimiento de esta seccion se recomienda un
concreto f'c=175 kg/cm? con un espesor de 7.5 cm. conforme a los alcances
de las normas de ANA, USBR vy criterios de otros autores citados.

6. Se recomienda actualizar los precios del proyecto para fines de evolucion
econdémica en su debido periodo de analisis (estudio /ejecucion), teniendo
02 cotizaciones como minimo de materiales equipos y maquinaria o en su

defecto precios de actualizados de CAPECO.
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ANEXOS

Anexo 1.Matriz de consistencia- Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion Dimensione . Escalade
Variable K Indicadores [
Conceptual Operacional s medicién
Localizaciéon Nominal
Disefio hidraulico; Estudio Trazo del eje Razoén
Esun topografico || ongitudinal Razén
procesamiento de Curvas de nivel Razén
datos para obtener Ensayos
los parametros Granulométricos Razoéon
hidraulicos de — .
conduccién de un Estudio de |Limites Liquidoy Razén
canal; Utiliza los Mecanica de [Plastico _
céalculos Suelos Clasificacion del Suelo |Razén
matematicos, las Contenido de humedad |Razén
medidas fisicas, asi
como las Corte directo Razoén
caracteristicas Historial de
topogréaficas del Hidrolgia Precipitaciones Razén
area de estudio. |El Disefio hidraulico Infiltracion Razon
(Propia). del canal: Se Razén
realiza con los Caudal de disefio
datos de las Calidad del agua de la
observaciones fuente Intervalo
obtenidas en Disefio Pendiente de canal J
Disefio campo; como el |hidraulico del Razén
hidraulico levantamiento canal i
del canal topografico, estudio Radio de cuna Razén
de riego mecanica de suelos
L-02 y otros estudios, Calculo hidraulico del ~ [Razon
Quemazd con la finalidad de canal
n Canal de riego; es disefiar las
un conducto, que caracteristicas del |Estudio Impactos (al medio,al Razén
funciona a flujo libre | canaly sus obras |Ambiental hombre)
y estad conformado | complementarias -
por un conjunto de | como compuertas y Mestrados Razén
obradseycilstrrw;elntos est;(;ig?de: de Costos y Programacién Ordinal
destinadas 5’1 la Presu;)uesto CO.StOS (Directo,
conducciény indirecto) Razoén
dlstnbuc_:lon del Gastos Generales Razoén
agua de riego con
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(Propia). mantenimiento del Razo6n
Evaluacién |canal
econdémica
de la o
operaciony Costo Qe operaciony
mantenimient| Mantenimiento del Razén
o disefio hidraulico del
canal
Costo beneficio Razén

Fuente: Propia.




Anexo 2. Velocidad limite de sedimentacion

Formula de la velocidad limite que no produce sedimentacion

VO — ﬁ % h0.64

Vo = Velocidad media limite que no produce asolvamiento (m/s).
B = Coeficiente que depende del material en suspension

h = Profundidad del agua (m)
. (p.6)

Fuente: Rojas, H (2011, p.6).



Anexo 3. Régimen de flujo segun numero de Reynolds

Régimen de Flujo

- Laminar Re < 500

- Transitorio 500 < Re <
12500

- Turbulento 12500 < Re

Fuente: Estrada. (2012). Laboratorio de Hidraulica de Canales. (p.8)



Anexo 4. Ecuacion de Reynolds

donde

V = velocidad del flujo en m/s

L = longitud caracteristica, m. La longitud caracteristica en conductos a superficie libre es 1gual
a cuatro \'ecles el radio hidraulico R.

v = viscosidad cinematica del fluido en m¥'s

Fuente: Estrada. (2012). Laboratorio de Hidraulica de Canales. (p.9)



Anexo 5. Régimen de flujo segun numero de Froude

Numero de Froude (Fr) segun régimen de flujo

Donde
V= velocidad media del flujo, m/s
g = aceleracion de la gravedad, m/s2

D=profundidad hidraulica, m

Cuando:

-Subcritico Fr<1
-Critico Fr=1
-Supercritico Fr>1

Fuente: Estrada. (2012).Laboratorio de Hidraulica de Canales. (p.9)



Anexo 6. Viscosidad cinematica V; en funcion a la temperatura del agua, en
°C

Temperatura °C Temperatura °C

Viscosidad cinematica (m?/s) Viscosidad cinematica (m2/s)

5 1.520 * 10°
10 1.308 * 10°®
15 1.142 * 10
20 1.007 * 10°
25 0.897 * 10°©
30 0.804 * 10
35 0.727 * 10
40 0.661* 10
50 0.556 * 106
65 0.442 * 10

Nota: Adaptado del “Laboratorio de Hidraulica de Canales”.
Fuente: Estrada, G (2012,p.11). Editado: Marco Pérez.



Anexo 7.Maximas velocidades medias permitidas segun Fortier y Scobey

Agua Clara Agua con limo
coloidal
Material n
\ To \Y To
(m/s) (N/m?) (m/s)  (N/m?)
Arena fina. coloidal 0.020 0.46 1.3 0.76 3.6
Greda arenosa, no coloidal 0.020 0.53 1.77 0.76 3.60
Greda limosa, no coloidal 0.020 0.61 2.30 0.91 5.28
Limo aluvial, no coloidal 0.020 0.61 2.30 1.07 7.20
Greda comun firme 0.020 0.76 3.60 1.07 7.20
Arcilla dura muy coloidal 0.025 1.14 12.47 1.52 22.07
Limo aluvial, coloidal 0.025 1.14 12.47 1.52 22.07
Grava gruesa 0.025 1.22 14.39 1.83 32.14

Nota: Extraido repositorio.pucp.edu.pe/mecanica_fluidos_cap02.pdf, p.31

Fuente: http://repositorio.pucp.edu.pe (2020,pag.31). Elaboracion: Marco Pérez.



Anexo 8.Aforador RBC

D , C
T
H “E[ Q=
.: AL
D . C., A BL_ . T EL
T ] |
Begla imimética [
= e
= o = e —
= 2
L—" L

Fuente: MINAGRI (2005, p.30). Elaborado: Marco Pérez

Donde:
BC, es el ancho de cresta
H, es la altura del flotador
AL, es la distancia a la mira
BL, es la longitud de rampa convergente
P1, es la altura de cresta de entrada
TL, es la longitud de cresta
P2, es la altura de cresta de salida
EL, es la longitud de rampa divergente
. (MINAGRI, 2005. p.30)



Anexo 9. Aforo en Compuertas

Aforo en compuertas ecuacion de descarga del caudal

Q = Cyqba,/2gy,

Donde:

Q ; caudal (m3/s)

Cd : coeficiente de descarga

a : abertura de la compuerta (m)
ancho de la compuerta (m)

g : gravedad (m/s?)

y1 ; tirante de agua (m)

Fuente: NIZAMA (2019, p.15).



Anexo 10. Coeficiente para obtener caudal real en compuertas planas

Coeficiente para obtener caudal real en compuertas planas

C-C,
Cd = ¢ Z'
a
1+==
Y1

Dénde:
Ce : coeficiente de contraccion
Cv : coeficiente de velocidad

NIZAMA (2019), Knapp propone para calcular del coeficiente de velocidad en

compuerta vertical con descarga libre:

a
Cy = 0.960 + 0.0979 —
V1

En su estudio segun Sotelo como se cité en (NIZAMA, 2019), El coeficiente

de contraccion para fines practicos segun es Cc = 0.62

Fuente: NIZAMA (2019).



Anexo 11. Célculo de las pérdidas por método mateméatico segun Formula de

Pavlovski

Célculo de las pérdidas por método matematico
segun Férmula de Pavlovski
P =1000K[b + 2y(1 + 2)]

Dénde:

P: Pérdidas en m3/s—km

K: Coeficiente que representa la permeabilidad
m/s

B: Ancho de solera en m

Y: Tirante en m

Z: Talud.

Fuente: PEREZ (2016, p.99).



Anexo 12. Ensayos y su correspondencia con las normas de referencia

Método .
Ensayo g Normas de Referencia
e
Ensayo
ASTM AASHTO
Analisis  Granulométrico
_ MTC 204 D 422 T 88
por Tamizado
Contenido de Humedad MTC 108 D 2216
Limite Liquido MTC 110 D 4318 T 89
Limite Plastico MTC 111 D 4318 T 90
Corte Directo MTC 123 D1557 T180

Fuente: Adaptado de “Ensayos de suelos para canal de irrigacion”, de Huayllani,K , et al, 2013



Anexo 13. Caracteristicas del material Cantera Tres Tomas

Uso:

Base, sub base, Relleno, Piedra para concreto

Ubicacion:

Potencia Util:

Rendimiento para Base:
Rendimiento para Sub base:
Rendimiento para Relleno:
Rendimiento para Concreto:
Granulometria:

Acceso:

Clasificacion SUCS:

Limite Liquido:

Limite Plastico:

Maxima Densidad:
Humedad Optima:

C.B.R para Base al 100%:
C.B.R para Sub Base al 100%:
Abrasion:

Tres Tomas Area “21,347.98.
45,472.08 m3
90.3%

77.3%

100%

51%
Uniforme
Tiene
GW-GM
23.22

3.01

2.21 gr/lcm3
2.21 gr/lcm3
102.30%
87.75%
19.58%

Nota: Adaptado de “Proyecto De Infraestructura Vial de Transporte Nacional”

Fuente: MTC (2011, p.25). Editado: Marco Pérez.



Anexo 14. Secciones Tipicas de Canales artificiales

Redarpala

J

Servicncakr

Fig. 1.3. Canal prismatico.
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Fig. 1.4. Secciones artificiales transversales tipas.

Fuente: Hidraulica de Canales Il, Rodriguez (2008, p.3).




Anexo 15.Relaciones geométricas de las secciones transversales mas

frecuentes
Seccidn Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio Igdréulico Espejo1ge agua
A
e E—
T by
y e T
El by b+2y bt 2y b
Rectangular
el R
] }' {b+zy)y b+2y. /1422 SRV b+2zy
Trapecoide b+2y/1+2
——
W i wiie | =2 | by
1 ey
Triangular 2 1+2
‘— -
D - ~ 8
(sen=)D
] ] (8-send)D> 8D (1.5en8)D &
¥ 8 2 9 4 0
| YT
Circular < Y(D-Y)
1 2
V| oemr T L 21y 24
1 i 3T 3T+8y’ 2y

Parabdlica

Fuente: ANA. (2010). Maual de Hidraulica. (p.14)




Anexo 16. Taludes Recomendados

TALUDES RECOMENDADOS

PARA CORTES EN TALUD

- Suelos arcillosos 1:1

- Suelos areno limoso 15:1

- Suelos arenosos 2:1

- Roca alterada suelta 0.5:1

- Rocasana 0.25:1
- Tierra vegetal, arcilla 151

- Suelos arcillosos 1:1

Nota: Adaptado del “Curso de irrigaciones y drenaje”.

Fuente: Rojas, H (2011,p.28). Editado: Marco Pérez.



Anexo 17. Elementos de Curva

Fuente: Manual de Hidraulica, ANA (2010, p.9).



Anexo 18. Descripcion de los elementos de Curva

A

C

LC
PC
Pl
PT
PSC
PST
R
ST

Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta
PT.

Angulo de deflexion, formado en el PI.

External, es la distancia de Pl a la curva medida en la bisectriz.
Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de la
curva a la cuerda larga.

Grado, es el angulo central.

Longitud de curva que une PC con PT.

Principio de una curva.

Punto de inflexion.

Punto de tangente.

Punto sobre curva.

Punto sobre tangente.

Radio de la curva.

Sub tangente, distancia del PC al PI.

Fuente: Manual de Hidraulica, ANA (2010, p.10). Elaborado: Marco Pérez.



Anexo 19. Velocidad de flujo m/s permisible sin erosién

Material Vn.e
Canales arenosos 0.3
Arcilla arenosa 0.40
Materiales

aglomerados 2.0

consistentes
Muro de piedra 2.50
Canales con roca

4.00
compacta

Canales con concreto 450

Nota: Adaptado del Libro “Manual de Obras Hidraulicas”.

Fuente: Adaptado de Perez, G. (2016,p.97). Elaborado: Marco Pérez.



Anexo 20. Resistencia del concreto y velocidad

Resistencia Profundidad en metros

del
Hormigon

0.5 1 3 2 10
Kg/cm?
150 14 15.6 18 191 21
200 156 17.3 20 21.2 23

Nota: Adaptado del Libro “Manual de Obras Hidraulicas”.

Fuente: Adaptado de Perez, G. (2016,p.96). Elaborado: Marco Pérez.



Anexo 21. Velocidades maximas segun material

CARACTERISTICAS DEL VELOCIDADES MAXIMAS
SUELO O DEL REVESTIMIENTO EN
DEL CANAL m/s
Suelo Limoso, Turba

0.25-0.50
descompuesta
Arena Arcillosa suelta, arcillas

0.70-0.80
blandas
Arcilla arenosa madias vy

1.00-1.20
compactas
Arcillas duras 1.20-1.80
Concreto f'c 140 Kg/cm2 3.80-4.40
Concreto f'c 210 Kg/cm2 6.60-7.40

Nota: Datos obtenidos del “Curso de irrigaciones y drenaje”.

Fuente: Adaptado de Rojas, H. (2011,p.24). Elaboracién: Marco Pérez.



Anexo 22. Coeficientes de Sedimentacion

Material en Suspension Valores B
Arcilla muy fina 0.59
Arena muy fina 0.58
Barro arenoso 0.64
Arcilla Gruesa 0.70

Nota: Adaptado del “Curso de irrigaciones y drenaje”.

Fuente: Rojas, H (2011,p.6). Editado: Marco Pérez.



Anexo 23. Distribucion de velocidades

|4

i

Fuente: Rocha,A. (2007).Hidraulica de tuberias y Canales.(p.16)



Anexo 24. Curvas de iso velocidades tipicas en canales

4 B
% ¢ :
N7 =7
A — Camal trapezoidal |||||||||||||||||:
Canalrectangiar

N ] ]

Y =

Caral ciroukr o poco prefny

Chrvas tipicas de igual velocidad en diferentes secciones de canales

Fuente: Rojas (2010). Manual de Mecénica de Fluidos Il. (p.110)




Anexo 25. Secciones de méaxima eficiencia hidraulica

Area Perimetro Radio Ancho Tirante Factor
Seccion mojado hidraulico superficial hidraulico hidraulico
A P R T d z
Trapecio
y 4 4 3 s
(mitad  de  un V3y? 2V3y 2 §\/§y 3 5Y?
hexagono)
Rectangulo
- 2y? 4 Y 2 5
(mitad  de  un y y 2 y y 2y2
cuadrado)
Tridngulo
1 y N
(mitad  de  un yz 2\/7)/ 2 \/Ey 2y P - y2
cuadrado)
Semicirculo
E 2 1 2 E T %
2y my 5y y Ed ed
Parabola 4 8 1 2 8 5
V2?2 V2 Z 2V2 - —/3yz
T =242y 3Vey 3Vey 5V y 37 g VoY
5
Catenaria 1.39586y2 29836y  0.46784y 1917532y  0.72795y  1.19093y2

Nota: Adaptado del libro “Hidraulica de tuberias y canales”.

Fuente: ROCHA (2007,p.315). Editado: Marco Pérez.



Anexo 26. Relacion plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima

infiltracion y el promedio de ambas

Talud  Angulo Maxima Eficiencia Minima Infiltracibn Promedio

Vertical 90°00° 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58" 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 63°26° 1.2361 24721 1.8541
4/7:1 60°15 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 53°08" 1.0000 2.0000 1.5000
1:1 45°00° 0.8284 1.6569 1.2426
1%:1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1%:1 33°41° 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34° 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26" 0.3246 0.6491 0.4868

Nota: Adaptado del manual de hidraulica “Criterios de disefios de obras hidraulicas para la

formulacién de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico”.

Fuente: ANA (2010,p.11). Editado: Marco Pérez.



Anexo 27. Perfil longitudinal de un flujo uniforme en canales

donde:
Sf
A
28 Y1=¥2
X Sw
Vl =V2
y, [V » So=Sw=Sf
e
v So

Fuente: Estrada. (2012).Laboratorio de Hidraulica de Canales. (p.6)



Anexo 28. Relacion tirante y Energia especifica

Relacion entre el Timnt: yE.

Fuente: Rodriguez. (2008). Manual de mecanica de fluidos Il.(p.114)



Anexo 29. Tipos de Flujo

¥ A D
= constante

|| O Régimen subcritico (F<1)
|
I

Vel — — — 4 _:_ — — % Régimen critico (F=1)
|

Y [ e i I Reégimen supercritico (F>1)
|

0 Emmn E
E
Tipos de flujos

Fuente: Rodriguez. (2008). Manual de mecanica de fluidos I.(p.115)



Anexo 30. Elementos geométricos de un canal trapezoidal

T
v
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o >

Fuente: Estrada (2012). Laboratorio de Hidraulica de Canales.(p.3)



Anexo 31. Borde libre en funcién del caudal

Caudal (m3/s) Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50 — 1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Nota: Adaptado del “Manual de Hidraulica ANA 2010”.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7 “Consideraciones Generales

sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978, citado en (ANA, 2010, pag. 17). Editado: Marco Pérez.



Anexo 32. Seccidn tipica de un canal

0,40

Rasante
de fondo

+h—t

'l“l' l

<f

e,

1,51,

3

|
0,10 151

o

‘ » Capa base

7T

0,20 \&

Capa de rodadura

Fuente: ANA (2010). Manual de Hidraulica.(p.10)




Anexo 33. Descripcion de una seccion tipica de un canal

Descripcidn de seccion tipica de un canal

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacion del talud

C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el canal sea de
tercer, segundo o primer orden respectivamente.

V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segln el canal sea
de tercer, segundo o primer orden respectivamente. H = Altura de caja o
profundidad de rasante del canal. En algunos casos el camino de vigilancia
puede ir en ambos méargenes, segun las necesidades del canal, igualmente la
capa de rodadura de 0,10 m. a veces no sera necesaria, dependiendo de la
intensidad del trafico.

Fuente: ANA (2010). Manual de Hidraulica.(p.11)



Anexo 34. Valores del Coeficiente n de Kutter

VALORES DEL COEFICIENTE n DE KUTTER QUE
GENERALMENTE SE USA EN LOS DISENOS

Superficie metalica, liso, sin pintar 0.012
Superficie metdlica, lisa, pintada 0.013
Superficie metdlica, corrugada 0.025
Concreto liso 0.013
Concreto bien acabado, usado 0.014
Concreto frotachado 0.015
Concreto sin terminar 0.017
Tierra, limpia, seccion nueva 0.018
Tierra, limpia, seccion antigua 0.022
Tierra gravosa 0.025
Tierra, con poca vegetacion 0.027
Tierra, con vegetacion 0.035
Tierra, con piedras 0.035
Tierra, con pedrones 0.040

Nota: Adaptado del “Manual de Mecanica de Fluidos II”

Fuente: Rojas, H (2010,p.126). Editado: Marco Pérez.



Anexo 35. Energia en canales
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Fuente: Torres (2017). Disefio hidraulico y modelamiento en HECRAS del canal de concreto y de
obras de arte del Proyecto Carpintero — Tramo Km 0+000 al Km 5+000.(p.16)



Anexo 36. Valores de alfay beta

a B
Tipo de cauce
Min. Prom. Max. Min. Prom. Max.
- Canales y
1.10 1.15 1.20 1.03 1.05 1.07
acueductos
- Rios y
1.15 1.30 1.50 1.05 1.10 1.17
torrentes
- Rios con area
1.50 1.75 2.00 1.17 1.25 1.33

de inundacién

Fuente: Adaptado de Rocha (2017). Elaborado: Marco Pérez



Anexo 37. ldealizacion “flujo uniforme y permanente”

Fx=Wsen @

p

Fuente: RODRIGUEZ (2008). Hidraulica Il. (p.34)

W = Peso del volumen elemental de agua

E = Empuije hidrostatico

d = Tirante 6 profundidad del agua en el canal

AL = Longitud del volumen elemental de agua

0 = Angulo de inclinacion del fondo del canal respecto a la horizontal
v = Peso especifico del liquido

1 = esfuerzo cortante debido a la friccién del agua con el fondo

P = Perimetro mojado

An = Area hidraulica

. RODRIGUEZ (2008, p.35)



Anexo 38. Division en franjas de la seccion transversal de un cauce

Fuente: IMTA (1992).”"Manual de aforos”.(p.5)



Anexo 39. Espaciamiento de sondeo segun ancho de corriente

Ancho de la Corriente (m) Espaciamiento (m)
Hasta 1.2 0.2-0.3

1.2-5 0.3-0.5

5-10 0.5-1.0

10-50 1.0-5.0

50-100 5.0-10.0

mas de 100 10.0-20.0

Nota: Adaptado del “Manual de aforos”.

Fuente: IMTA (1992, p.5). Elaborado: Marco Pérez



Anexo 40. Obras proyectadas en eje del Canal LO2 Quemazdn

1 ALCANTARILLATI 0+242.125 0+253.025
2 ALCANTARILLATI 0+474.136 0+485.036
3 ALCANTARILLATI 01+132.677 01+143.577
4 ALCANTARILLATI 01+288.199 01+299.099
5 ALCANTARILLATI 01+590.734 01+601.634
6 ALCANTARILLATI 02+029.194 02+040.094
7 ALCANTARILLATI 02+212.514 02+223.414
8 ALCANTARILLATI 02+378.152 02+389.052
9 ALCANTARILLATI 02+970.000 02+980.900
10 ALCANTARILLATI 03+040.760 03+051.660
11 ALCANTARILLATI 03+184.392 03+195.292
12 ALCANTARILLATI 03+347.607 03+358.507
13 ALCANTARILLATI 03+455.418 03+466.318
14 ALCANTARILLATI 03+665.143 03+676.043
15 ALCANTARILLATI 03+901.973 03+912.873
16 ALCANTARILLATI 04+240.501 04+251.401
17 ALCANTARILLATI 04+810.609 04+821.509
18 ALCANTARILLATI 05+120.394 05+131.294
19 ALCANTARILLATI 05+247.981 05+258.881
20 ALCANTARILLATI 06+110.000 06+120.900
21 ALCANTARILLA TI 06+329.193 06+340.093

Fuente: Propia




Anexo 41.Esquema de Alcantarilla Tipo | Proyectada

48.978
® ) ® ®
i
! 0.6
47.978 |-I 0.2 47.968
A
L4708 oleo 475987,
J\Kﬁ_ 47.378 b 51 ojeo 737 %—
| 1.60 L 7.70 L 160 |,
4l -1 Ll 1

Fuente: Propia



Anexo 42. Laterales en progresivas del canal LO2 Quemazon

1 0+070.169 MD L 03 TRAPICHE

2 0+783.285 MD L 03 SIESQUEN

3 1+005.688 MD L 03 SANJO

4 1+560.624 Mi L 03 CARIZZO

5 4+339.411 Ml L 03 GUANABANO

Fuente: Propia



Anexo 43. Retenciones proyectadas en eje de canal LO2 Quemazon

1 Retencién 0+070.169 0+073.66
2 Retencién 0+783.285 0+786.78
3 Retencién 1+005.688 1+009.18
4 Retencion 1+560.624 1+564.12
5 Retencién 3+210.000 3+213.50
6 Retencién 3+900.000 3+903.50
7 Retencién 4+340.000 4+343.50
8 Retencién 4+435.000 4+438.50
9 Retencién 4+916.000 4+919.50
10 Retencién 5+440.000 5+443.50
11 Retencién 5+945.000 5+948.50
12 Retencién 6+272.000 6+275.50

Fuente: Propia



Anexo 44.Tomas directas proyectadas progresivas (0+492.260-3+637.822)

1 TOMA DIRECTA MI 0+492.260
2 TOMA DIRECTA M 0+583.715
3 TOMA DIRECTA MI 0+658.680
4 TOMA DIRECTA MD 0+663.810
5 TOMA DIRECTA MI 0+734.852
6 TOMA DIRECTA MD 0+924.481
7 TOMA DIRECTA MD 1+063.772
8 TOMA DIRECTA MD 1+264.234
9 TOMA DIRECTA MD 1+951.145
10 TOMA DIRECTA MD 1+991.391
11 TOMA DIRECTA MD 2+006.216
12 TOMA DIRECTA MI 2+014.493
13 TOMA DIRECTA MD 2+034.072
14 TOMA DIRECTA MD 2+098.721
15 TOMA DIRECTA MD 2+247.911
16 TOMA DIRECTA MD 2+269.438
17 TOMA DIRECTA MD 2+303.167
18 TOMA DIRECTA MD 2+331.148
19 TOMA DIRECTA MD 2+337.336
20 TOMA DIRECTA MD 2+467.516
21 TOMA DIRECTA MD 2+481.610
22 TOMA DIRECTA MD 2+528.149
23 TOMA DIRECTA MD 2+563.434
24 TOMA DIRECTA MD 2+651.364
25 TOMA DIRECTA MI 2+658.013
26 TOMA DIRECTA M 2+703.870
27 TOMA DIRECTA MD 2+716.745
28 TOMA DIRECTA MD 2+726.058
29 TOMA DIRECTA MD 2+757.125
30 TOMA DIRECTA Ml 2+785.942
31 TOMA DIRECTA MD 3+067.999
32 TOMA DIRECTA MI 3+200.629
33 TOMA DIRECTA MD 3+310.298
34 TOMA DIRECTA MD 34316.722
35 TOMA DIRECTA MI 3+351.653
36 TOMA DIRECTA MD 3+422.203
37 TOMA DIRECTA MD 3+470.121
38 TOMA DIRECTA MD 3+505.820
39 TOMA DIRECTA M 3+4522.682
40 TOMA DIRECTA MI 3+550.688
41 TOMA DIRECTA MD 3+584.611
42 TOMA DIRECTA MI 34589.751
43 TOMA DIRECTA MD 3+622.171
44 TOMA DIRECTA Ml 3+637.822

Fuente: Propia



Anexo 45.Tomas directas proyectadas progresivas (3+788.466-4+847.505)

45 TOMA DIRECTA Mi 3+788.466
46 TOMA DIRECTA Mi 3+809.432
47 TOMA DIRECTA MD 3+816.893
48 TOMA DIRECTA MD 3+831.454
49 TOMA DIRECTA M 3+841.385
50 TOMA DIRECTA Mi 3+867.768
51 TOMA DIRECTA MD 3+870.594
52 TOMA DIRECTA MD 3+897.448
53 TOMA DIRECTA MD 3+919.172
54 TOMA DIRECTA MD 3+981.103
55 TOMA DIRECTA M 4+082.395
56 TOMA DIRECTA MD 4+098.750
57 TOMA DIRECTA Ml 4+126.645
58 TOMA DIRECTA MD 4+146.166
59 TOMA DIRECTA Mi 4+155.949
60 TOMA DIRECTA Mi 4+174.241
61 TOMA DIRECTA Ml 4+184.115
62 TOMA DIRECTA MD 4+187.348
63 TOMA DIRECTA MD 4+213.923
64 TOMA DIRECTA Ml 4+257.528
65 TOMA DIRECTA MD 4+265.387
66 TOMA DIRECTA MD 4+353.053
67 TOMA DIRECTA Mi 4+353.383
68 TOMA DIRECTA M 4+4357.533
69 TOMA DIRECTA M 4+384.592
70 TOMA DIRECTA MD 4+384.715
71 TOMA DIRECTA MD 4+405.437
72 TOMA DIRECTA Mi 4+412.936
73 TOMA DIRECTA MD 4+413.298
74 TOMA DIRECTA Mi 4+433.984
75 TOMA DIRECTA MD 4+559.777
76 TOMA DIRECTA M 4+563.590
77 TOMA DIRECTA MD 4+577.759
78 TOMA DIRECTA Ml 4+614.915
79 TOMA DIRECTA MD 4+624.925
80 TOMA DIRECTA Mi 4+637.587
81 TOMA DIRECTA MD 4+646.272
82 TOMA DIRECTA MD 4+670.973
83 TOMA DIRECTA Ml 4+673.449
84 TOMA DIRECTA MD 4+683.092
85 TOMA DIRECTA Ml 4+690.569
86 TOMA DIRECTA Mi 4+749.626
87 TOMA DIRECTA MD 4+779.401
88 TOMA DIRECTA Ml 4+847.505

Fuente: Propia



Anexo 46. Tomas directas proyectadas progresivas (4+747.990-6+271.715)

89 TOMA DIRECTA MD 4+847.990
90 TOMA DIRECTA MD 4+868.928
91 TOMA DIRECTA MD 4+883.254
92 TOMA DIRECTA MD 4+891.568
93 TOMA DIRECTA Mi 4+893.765
94 TOMA DIRECTA MD 4+906.111
95 TOMA DIRECTA Mi 4+908.439
96 TOMA DIRECTA Mi 4+913.689
97 TOMA DIRECTA MD 4+915.990
98 TOMA DIRECTA MD 4+945.856
99 TOMA DIRECTA MD 4+950.151
100 TOMA DIRECTA MD 5+029.994
101 TOMA DIRECTA Mi 5+039.013
102 TOMA DIRECTA Mi 5+068.718
103 TOMA DIRECTA MD 5+082.496
104 TOMA DIRECTA Mi 5+086.460
105 TOMA DIRECTA MD 5+110.027
106 TOMA DIRECTA Mi 5+137.237
107 TOMA DIRECTA MD 5+137.558
108 TOMA DIRECTA MD 5+191.302
109 TOMA DIRECTA Mi 5+193.403
110 TOMA DIRECTA Mi 5+212.011
111 TOMA DIRECTA MD 5+223.504
112 TOMA DIRECTA MD 5+234.123
113 TOMA DIRECTA Mi 5+241.603
114 TOMA DIRECTA MD 5+266.613
115 TOMA DIRECTA MD 5+283.843
116 TOMA DIRECTA MD 5+317.380
117 TOMA DIRECTA MD 5+370.925
118 TOMA DIRECTA MD 5+395.862
119 TOMA DIRECTA MD 5+439.248
120 TOMA DIRECTA Mi 5+621.522
121 TOMA DIRECTA Mi 5+699.435
122 TOMA DIRECTA Mi 5+705.559
123 TOMA DIRECTA Wl 5+749.479
124 TOMA DIRECTA Mi 5+787.373
125 TOMA DIRECTA Mi 5+820.672
126 TOMA DIRECTA MD 5+885.647
127 TOMA DIRECTA Mi 5+932.154
128 TOMA DIRECTA MD 5+936.615
129 TOMA DIRECTA MD 5+944.459
130 TOMA DIRECTA MD 5+979.715
131 TOMA DIRECTA Mi 6+010.069
132 TOMA DIRECTA MD 6+025.139
133 TOMA DIRECTA Mi 6+034.572
134 TOMA DIRECTA MD 6+085.127
135 TOMA DIRECTA MD 6+132.806
136 TOMA DIRECTA MD 6+185.185
137 TOMA DIRECTA MD 6+271.715

Fuente: Propia



Anexo 47. Nomograma de la Bureau of Reclamation para hallar el ancho de

plantilla del canal en funcion al caudal, concordante con criterio ANA.
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Fig.2 1§ Ancho de plontille y tireale recomendedos pere concles
revestisos (U.5, Beresu of Reclomation )

Fuente: http://www.imefen.uni.edu.pe “08_Diseno_Canales”, p24).



Anexo 48. Retencion en eje de canal "Compuerta Tipo I"

Compuerta 1

Orificio

I

-Datos de la compuerta:

Ancho de la compuerta (b):

—&® m
ik
Abertura de la compuerta (a): I_ﬁ??' m
(rDAoe:ficiente de contraccidn I_IJTGE

Tirante aguas arriba (y1):

Y1

Ecuaciones:
O=Chba.2gy mils
donde:
i J=& = ancho compuerta, m
] C.a a = abertura compuerta, m
* ¥ vl = tirante aguas armba compuerta_ m
. Cd = coeficiente descarga
para fines practicos: Cc = coeficiente contraccién
Cc=0.62 Cwv = coeficiente velocidad
a
<, =096+ 0079—

Elementos de una compuerta
f yl=Ccxa

Resultados:

Coeficiente de velocidad (Cv): I_‘I“EI_3.§

Coeficiente de descarga (Cd): I—DSFBT

Caudal (Q): I_EI-.IEI_EIE rn3is
Im}r'—é Ifseqy

Fuente: Propia (Software H Canales)




Anexo 49. Longitud de resalto Hidraulico en Retencion Compuerta Tipo |

Lugar: i|_[|2 RQuemazén |
Tramo: IFIc:ultn Hidra Comp Tipe | |

Frowects:  Dise Hidr.Canal Quemazin |

~Dratos:
Caudal (27; [ 04036 m
PAncho de solera (b [ 0.BD m
Tirarte (y): | 0.229 m

tirarte supercritica

~Rezultados:
Tirante conjugado () | i]-ETETI
Atura delrezaho: | ‘01461
Pérdida de energiaen el resalto: | 00091

Himera de Froude conjugada (F:

Longitud del resalto (L):

Fuente: Propia (Software H Canales)




Anexo 50.Calculo de Longitud de transicion de entrada para Cambios de

seccion trapezoidal a rectangular

. Calculo del ancho solera, talud y variacion de fondo:
ool ol b1 20 ] P20
ransicion de entrada 0 0.8000 0.0000 0.0000
alabeada 1 08000 02010 0.0000
2 0.8000 04333 0.0000
; 5 3 0.8000 0.7500 0.0000
Datos de Entrada: 3 0.6000 15000 0.0000
Caudal (Q): l 0.4 mdfs
Ancho de solera en la seccién C: I gg m
Ancho de solera en la seccién F: I 0g m
Talud en la seccidn C: I'_n"
Talud en la seccidn F: I 15 Caliculo del tirante, velocidad y energia:
; ién C: | T (O O =10
Tirante en la seccién C: m
' ; [ o3 g 03700 13514 0.4631
Diferencia de cotas HZ: l g m 1 0.4218 1.0719 0.4803
- . 2 0.4454 0.8947 0.4892
Coef. d did t K: |
oef. de pérdida en transicion 05 3 04673 07440 0A%E
Resados 4 0.4877 05355 05023
Tirante en la seccidn F: l 0.4877 M
Longitud de |a transicidn: l 2 m
MNdmero de tramos N: I 4

Fuente: Propia (Software H Canales).



Anexo 51. Calculo de Transiciéon de Salida de seccion rectangular a
Trapezoidal en eje de canal

Calculos para una Calculo del ancho solera, talud y variacion fondo:

transicién de salida | [ B | 20 | HZW
alabeada 0 0.8000 0.0000 0.0000

1 0.8000 04393 0.0000

calculo 2 0.2000 1.5000 0.0000

—Datos de Entrada:
Caudal (20); 0.4 mifs

Ancho de solera en la seccidn C: m

E

Ancho de solera en la seccidn
Talud enla seccidn C:

Talud en la seccidn F: - - - -
Calculo del tirante, velocidad y energia:

Tirante en la seccian C: ] | wll] | wil] | Ell)

Diferencia de Cotas HZ: rm 0 LY 1.ogla 0.4631
1 0.2700 1123 0.4343

Coef. de Pardida en Transicion K 2 0.3700 0.7978 0.4024

Resultados:

Tirante en la seccidn F: 03700 ™

Longitud de la transicidn:

3

LI 24

Mdmero de Trarmos M:

Fuente: Propia (Software H Canales).



Anexo 52. Curva de Remanso provocadas aguas arriba de la contraccién de

la seccion de compuerta Tipo |

i Datos:
Caudal (Q) :
Ancho de solera (b) :
Talud Z :
Pendiente (S) :
Rugosidad (n) :
Tirante inicial (y1):
Tirante final (y2): 0.487

Nimero de tramos (nt) :

Jadg:

m3/s

-~ Resultados finales: ———————

0.5

Curva de Remanso Método Diredo por Tramos

0.4
0.3

Fuente: Propia (Software H Canales)

EjeY 02
0.1
00
0 ) 100 160 200 280
Resultados parciales: Eje X
vy | A [ p | R [R273)] v [v'2/2g| E [ deltak | Se SeP | So-SeP | deltax | x
0.3994 05589 22401 02495 0.3963 0.7158 0.0261 0.4255 0.0231 0.00064 0.00075 0.00025 92381 9238
0.4289 06189 23462 0.2638 0.4113 0.6463 0.0213 0.4501 0.0246 0.00048 0.00056 0.00044 56.115 148.50
0.4583 0.6816 24523 0.2780 0.4259 05868 0.0176 0.4758 0.0257 0.00037 0.00043 0.00057 44.907 193.40
0.4877 0.7469 25584 0.2920 0.4401 0.5355 0.0146 05023 0.0265 0.00029 0.00033 0.00067 39.606 233.01




Anexo 53. Compuerta Tipo Il para Toma Latera L0O3

Compuerta

-Datos de la compuerta:
Ancho de la compuerta (b):

Tirante aguas arriba (y1):

Coeficiente de contraccion

Abertura de la cormpuerta (a):

1 Drificio

I

[ o=
S
[ om m
[ e

Ecuaciones:
O=Cba. 29
donde:
. Gl
¥ C.a
1+ —=

Y1

para fines practicos:
Cec=0162

C, = 096+ 0079 %
g1

m /s

b = ancho compuerta, m
a = abertura compuetta, m
vl = tirante aguas arriba compuerta m
Cd = coeficiente descarga
Cc = coeficiente contraccidn
Cv = coeficiente velocidad

Elementos de una compuerta

Resultados:

Coeficiente de velocidad (Cv): I 10258
Coeficiente de descarga (Cd): I 05164

Caudal (Q):; 0205 M3k

[ 2058808 Veed

Fuente: Propia (Software H Canales).




Anexo 54.Resalto hidraulico en Compuerta Tipo |l

Lugar  |Resalto Hidra Compuerta T 1|
Tramo: ||_|]3 |

Datos:

Caudal (Q): mais
Ancho de solera (b): m il

Tirante {v):

E
3

tirante supercritico

Froyecto:  IDis. Hidr Quemazén

Resultados:

Tirante conjugado {y): 0.3480

Altura del resalto: _
Pérdida de energia en el resata: 0.0164

Mimera de Froude conjugada (F):

Longitud del resalto (L):

oo "

Fuente: Propia (Software H Canales).




Anexo 55. Compuerta Tipo lll para Tomas directas

Compuerta T Orificio

]

-Datos de la compuerta:
Ancho de la compuerta (b): I_ﬁ_z—u'
Tirante aguas arriba (y1): I_U-ﬁ

Abertura de la cormpuerta (a): |_|_-|T€5' m

[ ez

Coeficiente de contraccidn

Ecuaciones:
Q=Cba gy, mls
donde:
C d:& b = ancho compuerta, m
i, C.a  a=abertura compuerta, m

vl = tirante aguas arnba compuerta_m
W 7
Cd = coeficiente descarga
para fines practicos: Cc = coeficiente contraccitn
Co =062 Cw = coeficiente welocidad

C, =096+ 0079
N

Elementos de una compuerta

-~ Resultados:

Coeficiente de velocidad (Cv):

I 0.9934
Coeficiente de descarga (Cd): I 0.5432
I 0

Caudal (Q): o5 M3

R

Fuente: Propia (Software H Canales).




Anexo 56.Resalto hidraulico en compuerta Tipo I

Lugar:  |Mérrope |
Tramo: IToma Directa I
Datos:

Caudal (Q): mi3fs
Ancho de salera (b): m

Tirante (y): 023 m

tirante supercritico

Proyecto: D H. L02 Quemazén |

Resultados:

Tirante conjugado (y):
Altura del resalto:
Pérdida de energia en el resalto: 0.0671

3

Ndmero de Froude conjugado (F):

Longitud del resalto (L):

[ 10g -

Fuente: Propia (Software H Canales)




Anexo 57. Seccién tipica alcantarilla de paso Tipo lll, para tomas directas

ubicadas en secciones de camino de vigilancia

Datos:

Tirante (y) : m
Diémetro (d) : m
Rugosidad (n) :
Pendierte (5) : mim

neg::ma-) : /s Velocidad (v) : m's
Avrea hidraulica (4) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidréulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Nimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-KgKg
Tipo de flujo : Subcritico

Fuente: Propia (Software H Canales)



Anexo 58.Seccién de méaxima eficiencia hidraulica del canal L02

Lugar:  |Mérope | Proyecta: [Dis.Hidr.CanalL02Quemazén |
Trama: ||].,,m | Revestimienta: | |
-Datos:
Caudal (2 midfs
S
Rugosidad (n):
Pendiente (S): mim
- Resultados:
Tirante (y): i Ancho de solera (b): 02846 m
Perimetra (p): m Area hidraulica (4): 0.4650] m2
Radio hidraulica (R): m Espejo de agua (T): m
“elocidad fv): 0.8601 m's Mimero de Froude (F):
Energia especifica (E): 0.5077 e Ky Tipo de flujo: Suberiticol

Fuente: Propia (Software H Canales).



Anexo 59.Seccién de minima infiltracion en el canal L02

Lugar: |M6uope

Trama: |5,,3|]|]

- Datos:
Caudal (2):

Talud ()
Rugosidad (n):
Pendiente (S):

il

ma3/

o

mém

Resultados:
Tirante (¥):
Perirmetro (p):
Radia hidraulica (R):
Welocidad (v):
Energia especifica (E):

1.998!

m's
rmKgMg

Proyecto: {Dis.Hidr.CanalL02Quemazén |

Revestimienta: |l]_[|?5m

Ancho de solera (b):
Avrea hidraulica (A):
Espejo de agua (T):
Mamero de Froude (F):

Tipo de flujo:

Fuente: Propia (Software H Canales).




Anexo 60. Geometria del disefio hidraulico del canal LO2 Quemazon.

GEOMETRIA DEL CANAL
Q b z n $ A T P H
(els) (m) (mim) () (m) (m) (m)
04000 080 1,50 0014 0.0010 1.020 26000 29633 0600

e=
0.6m

0.075

Fuente: Propia (Software Excel).
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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 sustentacién del trabajo de investigacién denominada “DISENO HIDRAULICO DEL CANAL L-02
QUEMAZON EN EL DISTRITO DE MORROPE, LAMBAYEQUE-2018" presentada por: Br. PEREZ DAVILA MARCO
ANTONIQ, 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°.
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RESUELVE:
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- Presidente : Mg. Robert Edinson Suclupe Sandoval
- Secretario : Dr. Omar Coronado Zuloeta
- Vocal : Mg.Fernando Demetrio LLatas Villanueva
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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
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REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
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