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Resumen

El canal de irrigacion Acora tramo 0+000 — 0+520 en el distrito de San Francisco
de Sangayaico, provincia de Huaytara y departamento de Huancavelica; carece de
un revestimiento y con gran cantidad de sedimentos, con secciones naturales e
irregulares en un pésimo estado de conservacion, dejando de cumplir su objetivo y

perjudicando a la poblacion.

En busqueda de atender los problemas con los que cuenta este canal, se tiene
como objetivo: La Modelacién y evaluacion hidraulica del canal de irrigacion acora
tramo 0+000 - 0+520, para una propuesta de disefio hidraulico, el cual se ha
desarrollado, primero con la etapa preliminar de gabinete mediante la recoleccion
de datos y demas; luego la etapa de campo para la visita del canal y levantamiento
de informacion; por ultimo la etapa de gabinete que abarca la modelacién y
evaluacion de la situacion actual como la propuesta de un nuevo tramo del canal.
Los resultados de la situacion actual del canal es que las velocidades estan por
debajo de la velocidad minima de 0.8m/s para canales naturales y ocurre un
desborde en varias secciones del tramo; al realizar la propuesta con M.E.H. las
velocidades estan entre los valores permisibles, con una seccion de 0.70m como
base libre y una altura de 0.50m. Respecto a las conclusiones se realizé la
modelacion y la evaluacion hidraulica del canal lo cual nos permiti6 conocer la

situacion actual y realizar la propuesta hidraulica de un nuevo tramo.

Palabras clave: Modelacion hidraulica, evaluacion hidraulica y Canal.
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Abstract

The Acora irrigation channel, section 0 + 000 - 0 + 520 in the district of San
Francisco de Sangayaico, province of Huaytara and department of Huancavelica; it
lacks a lining and has a large amount of sediment, with natural and irregular sections
in a terrible state of conservation, failing to fulfill its objective and harming the

population.

In seeking to address the problems that this canal has, the objective is to: The
modeling and hydraulic evaluation of the irrigation canal in section 0 + 000 - 0 + 520,
for a hydraulic design proposal, which has been developed, first with the preliminary
stage of the cabinet through data collection and others; then the field stage for the
visit of the canal and information gathering; Finally, the cabinet stage that includes
the modeling and evaluation of the current situation, such as the proposal for a new
section of the canal. The results of the current situation of the canal are that the
speeds are below the minimum speed of 0.8m / s for natural canals and an overflow
occurs in several sections of the stretch; when making the proposal with M.E.H. the
speeds are between the permissible values, with a section of 0.70m as a free base
and a height of 0.50m. Regarding the conclusions, the hydraulic modeling and
evaluation of the canal was carried out, which allowed us to know the current

situation and carry out the hydraulic proposal for a new section.

Keywords: Hydraulic modeling, hydraulic evaluation and Canal.



l. INTRODUCCION



El tramo 0+000 — 0+520 del canal de irrigacion Acora siendo este la parte inicial y
primordial, se encuentra con varios problemas, estd cubierto por vegetacion,
presenta secciones irregulares y tiene constantes problemas de filtracion por estar
revestida de terreno natural y en mal estado, haciendo que el canal no pueda
trabajar de manera eficiente, trayendo consigo el problema de falta de agua para la
irrigacion, todo ello mermando el crecimiento agricola y econémico de la poblacion
dedicada a la agricultura los cuales son 20 agricultores y sus familias de la
comunidad campesina de Acora. Como antecedente local se tiene que hace mas
de 15 afios no se realiza mantenimiento o mejoramiento de la misma segun los

habitantes colindantes al canal.

El presente estudio se justifica porque, puesto busca modelar y evaluar
hidraulicamente la situacion actual del canal de irrigacion Acora tramo 0+000 —
5+020, la cual se encuentra en mal estado y con ello realizar una propuesta de
disefio hidraulico, para asi sentar las bases para una posterior ejecucion de

mejoramiento a través de lo propuesto en la presente investigacion.

La presente investigacion se desarrollara considerando como tema general la
MODELACION Y EVALUACION HIDRAULICA DE CANALES, siendo el tema
especifico el DISENO HIDRAULICO DE CANALES, circunscribiendo la modelacion
y evaluacion hidraulica del canal de irrigacion Acora tramo 0+000 — 0+520 mediante
la aplicacion del modelo numérico HEC-RAS 4.1.0, para asi realizar una propuesta
de disefio hidraulico con M.E.H. aplicando también en el software de ingenieria
HEC-RAS 4.1.0, todo desde un planteamiento hidraulico. Para ello se tendra en
cuenta el “Manual: Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacién de
proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico” del ANA (2010) y

otros manuales de disefio y teorias disponibles.

Esta Investigacion contribuira a que la poblacion agricola pueda abastecerse de
agua para riego de manera 6ptima y fortalecer el desarrollo economico de la misma,
mediante una propuesta de disefio de mejoramiento del canal de irrigacion Acora
tramo 0+000 — 5+020, distrito San Francisco De Sangayaico, provincia de Huaytara,
departamento de Huancavelica. Su importancia radica en promover el desarrollo de
investigacion y gestion de la informacion relacionada con los recursos hidricos en

la region y el pais. Asimismo, incentivar a indagar, investigar sobre el cambio



climatico y el impacto negativo que tiene en la biodiversidad y los ecosistemas de

la region.

A raiz de la verdadera problematica explicada, se plantea el siguiente Problema
General:

¢,De qué forma influye la modelacién y apreciacion hidraulica del canal de irrigacion
Acora tramo 0+000 — 0+520, en una propuesta de disefio hidraulico, situado en el
distrito de San Francisco De Sangayaico, provincia de Huaytara, Huancavelica? Y
como problemas especificos de la investigacion:

¢De qué manera influye la modelacion del canal en una propuesta de disefio

hidraulico?

¢De qué manera influye la evaluacion hidraulica del canal en una propuesta de

disefio hidraulico?

El objetivo general fue: Realizar la modelacién y evaluacion hidraulica del canal de
irrigacion Acora tramo 0+000 — 0+520, para realizar una propuesta de disefo
hidraulico, situado en el distrito San Francisco De Sangayaico, provincia de

Huaytara, Huancavelica.
Los objetivos especificos fueron:

- Realizar la modelacion del canal de irrigacién mediante el programa HEC-
RAS 4.1.0.
- Realizar la evaluacion hidraulica del canal de irrigacién para realizar la

propuesta de disefio hidraulico.

Hipotesis General: La modelacion y evaluacion hidraulica del canal de irrigacion
Acora tramo 0+000 — 04520, influye para realizar una propuesta de disefio
hidraulico, situado en el distrito de San Francisco De Sangayaico, provincia de

Huaytarda, Huancavelica.

Las hipétesis especificas fueron: La modelaciéon del canal influye en una propuesta

de disefio hidraulico.

La evaluacion hidraulica del canal influye en una propuesta de disefio hidraulico.



Il. MARCO TEORICO



Los antecedentes relacionados a la siguiente investigacion.

ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

(J. Davalos, 2017). Nos explica que:

[...] El canal principal se encuentra sin revestimiento en su totalidad, siendo esto
uno de los factores por lo cual presenta acareo de sedimentos de suelo, lo cual
podria alterar el cauce normal del agua, por ende, se propone un prototipo ejemplar
para revestir el canal. Al haber realizado la evaluacion del canal principal se
concluye que se encuentra en estado regular, necesitando en algunos tramos
denominado como criticos, una pronta evaluacion frente a las dificultades
presentadas de socavacion del canal, deslizamientos, falta de recubrimiento y
sistemas de compuertas en deterioro que obstaculizan el funcionamiento correcto

del sistema.
(Torres y Vivas, 2018). De las recomendaciones se resalta.

[...] En la modelacion de la estructura hidraulica, en la seccién 3 del Rio Negro, la
dimension geométrica del canal no es acta para los distintos periodos de retorno ni
para el ultimo caudal de disefio; por lo tanto se ve en la necesidad de un crecimiento
en el canal de unos 15cm a 20 cm, debido a que en el canal en su maximo caudal
se desborda; y eso dafia significativamente la estructura de los canales, entonces
para evitar que el canal se desborde y asi proteger las zonas residenciales y areas
comerciales que habitan cerca de la zona se propone el crecimiento de la geometria

de lo expuesto.
(Moya y Alvarez, En 2018). Donde concluye:

[...] Se deben priorizar mantenimientos programados y continuos de limpieza en el
canal para asi disminuir o erradicar la acumulacion excesiva de sedimentos
arrastrados en todo el canal, también deben realizar charlas de educacion y
concientizacion a los pobladores para el debido cuidado y mantenimiento del canal
para asi evitar se arroje desechos en este y darles charlas sobre los planes de

contingencia en caso de eventuales desbordamiento.



ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

(Villar, M., 2017). Donde concluye:

[...] Laejecucidn del canal y sus obras de arte complementarias ayudaran a obtener
el agua del rio para transpoértala hasta las zonas agricolas que han sufrido menor
riego, fortaleciendo las cosechas y el sector ganadero de la poblacién. El canal
logrard ayudar al nivel de vida de los pobladores, asi como el aumento de la

actividad econdmica para asi generar el desarrollo del distrito.
(Torres, 2017). El cual recomienda:

[...] Para el disefio de un canal y sus obras complementarias de arte u otro plan
hidraulico es sumamente importante el que se tenga y se ingrese adecuadamente
la informacién tanto como geométrica, como de las condiciones y limites de

frontera.
(Asalde, 2020). Donde concluye:

[...] Al realizar el modelamiento del flujo del canal, se aprecié que el recorrido del
agua present6 dificultades en una seccién del canal, asimismo el desenfreno del
flujo, lo cual nos define que la modelacion numérica predomina en el disefio del
canal de riego con M.E.H mediante el programa HEC-RAS del tramo km 0+000 al

3+085 en el distrito de Salas, region Lambayeque.
(Villafranca, 2015). Donde concluye y recomienda:

[...] Para conocer las verdaderas velocidades maximas y minimas no es suficiente
disefiar, sino habra que calcularlo en la fase de operacion. Para dar seguridad a los
canales es necesario agregar una altura adicional, con el fin de evitar desbordes
qgue puedan ocasionarse por diversos motivos como olas debido al viento, mala

operaciones de compuertas.
Fundamento de hidraulica de canales: (Villon Béjar, 2004).
» Descripcion de canal

Es un medio abierto que transporta recurso hidrico por sin ejercer ninguna
presion es decir su movimiento se debe al efecto de la gravedad. Se dividen

en canales naturales o canales artificiales (o con revestimiento).



» Clasificacion de los canales

Canal de Denominado tambien "Canal madre o de derivacion y
ler orden es disefiado siempre con pendiente minima.

Canales de Canal de Tambien llamado "Laterales”, es distrubuido hacia los

riego porsu 7]  2do orden sub - laterales.

funcion
sl [ Denominado tambien " Sub - laterales" y naven de los
- canales laterales, el canal de ingreso es repartido hacia

3er orden

los propietarios.

Fuente: (Villon Béjar, 2004)
Figura 1. Clasificacién de canales de riego por su funcion

» Componentes geométricos

De manera resumida son los siguientes:

2 ]~

Figura 2. Seccion tipica de un canal

Donde:

y = tirante de agua.

b = ancho de solera, es el ancho de la base del canal.

T = espejo de agua, ancho de la superficie libre del agua.

C = ancho de corona.

H = profundidad total del canal.

H —y = borde libre.

e = es el &ngulo que se forma por la inclinacion de las paredes laterales respecto a
la horizontal.

z = talud. (Villon Béjar, 2004)



DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Segun (MINAGRI, 2015) nos define:
> Aforos o mediciones de caudales en canales

Método del flotador.

e Con el presente método se obtienen caudales con una certeza de mediana
exactitud. Para lo cual se debe recoger la informacion de campo como el
area de canal en estudio y la velocidad obtenida del procedimiento.

e EIl Calculo del caudal se realiza mediante la siguiente formula:
Q= Fc x A x (L/T)

Donde:

Q = caudal, en "/s.

L = longitud entre el Punto. 1y 2 en metros entre 5 a 10 metros.
A = area, en metros.

T = tiempo prom. en seg.

Fc = factor de correccion.

El valor de Fc se debe seleccionar teniendo en cuenta el tipo de lugar donde se va

a extraer el agua y la profundidad del mismo, segun tabla Anexo 7:

TEORIAS SOBRE ANALISIS DEL FLUJO
Segun (Ven te Chow, 1994), se describe las siguientes definiciones:

Tipos de flujo

Se clasifica en:

e Flujo permanente

Si las caracteristicas hidraulicas del flujo no cambian o son constante durante

un tiempo determinado.



e Flujo no permanente

Si las caracteristicas hidraulicas varian en un tiempo determinado, el flujo

debe tratarse como no permanente.

Estados del flujo

Se plantea basicamente por dos efectos:
Efecto de viscosidad:

e El flujo es laminar. Cuando las moléculas del agua se mantienen en
trayectos suaves o lineas de corriente.
e EIl flujo es turbulento. Cuando las moleculas del agua se mueven en

trayectorias irregulares, que no son suaves ni fijas.

Existe también un estado un estado mixto o transicional, que es la
determinacion de un estado intermedio de los mencionados.

“El efecto de la viscosidad puede representarse mediante el nimero de

Reynolds, definido por:

Donde:

V es la velocidad del flujo
L es una longitud caracteristica o radio hidraulico

v es la viscosidad cinematica del agua.

El flujo que se presenta en los canales abiertos se define como laminar si el
namero de Reynolds R es menor a 500 y se define como turbulento cuando es

mayor que 2000.

Efecto de la gravedad

La relacion esta dada por el nimero de Froude:

v
F = -
/gL



V = Velocidad media del flujo.
g = Aceleracion de la gravedad.

L = Longitud.

En el flujo en canales abiertos, la longitud particular se hace igual a la
profundidad hidraulica D, la cual estad definida como el area de la seccion
transversal del agua perpendicular a la direccion del flujo en el canal dividido por
el ancho de la superficie libre. Para canales rectangulares esta es igual a la

profundidad de la seccion de flujo.

Cuando F esigual a la unidad, la ecuacion se convierte en
V = +/gD
Y se dice que el flujo esta en un estado critico.

» SiF es menor que la unidad, o v < /gD, el flujo es subcritico.

» 5iF es mayor que la unidad, 0 V = Jg_ﬂ, el flujo es supercritico”.

TEORIAS SOBRE EL DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS PARA RIEGO

“La ecuacién mas empleada es la de “Manning” o “Strickler”, y su expresion es:

]. i i
Q - r},r.llre_'-nlr}'l-..
n

Q = Caudal (M3/s)
n = Rugosidad
A = Area (m?)

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

Criterios de disefio

Se tienen diversos factores, los cuales tendran en cuenta:

- Rugosidad.- Esta se basa en los datos del cauce y el talud, que se visualiza

en los laterales del canal, flora, anomalia y trazado del canal, radio hidraulico
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y congestionamiento en el canal”’. (Autoridad Nacional del Agua, 2010) ,
Anexo 5y 6.

- Velocidad maximay minima permisible. - “La velocidad minima admisible
es la que no permita sedimentacion. El valor asumido de 0.8 /s se estima
como la velocidad mas idénea que no permite sedimentacion y también evita
la crecida de vegetacion dentro del canal. La velocidad maxima permisible,
usualmente se estima. Anexo 7

- Borde libre.- Es la distancia entre el limite del agua y la parte superior del

canal. (Anexo 8)

La U.S. BUREAU OF RECLAMATION nos sugiere evaluar el borde libre con

la siguiente expresion:

Bordelibre = ( 4

C = 1.5 para caudales menores a 20 P%/s., y hasta 2.5 para caudales del orden
de los 3000 P%/s.

Y = Tirante del canal en pies.
- Criterios de espesor de revestimiento

Segun los antecedentes de construccion de canales en el pais, se ha llegado
a la conclusion que se pueden utilizar un ancho de paredes de 5cm a 7.7cm
para canales de concreto pequefios a medianos, y 10cm a 15cm para
canales de concreto medianos a grandes, siempre que estos se disefien sin

acero”. (Autoridad Nacional del Agua, 2010)

Seccion Hidraulica Optima
Determinacion mediante Maxima Eficiencia Hidraulica

“Un canal con M.E.H. es cuando para la misma area y pendiente conduce el mayor
caudal posible, esta condicion esta referida a un perimetro himedo minimo, segun

la siguiente expresion:

11



\
P—_z*tg(g l
Yy \2)

Siendo “8” el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan(/z), “b” plantilla del

“e

canal y “y” tirante o altura de agua.

De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella donde el angulo
a que forma el talud con la horizontal es 60°, ademas para cualquier seccion de

maxima eficiencia debe cumplirse:
R=y/2

Donde:

R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal (Tabla en Anexo 10)

No siempre se podra plantear un disefio de acuerdo a las condiciones
mencionadas, al final prevalecen la situacion local que imponen un modelo propio

para cada situacion”. (Autoridad Nacional del Agua, 2010), Tabla Anexo 10.
HIDROLOGIA

Desde la perspectiva del mundo de la ingenieria, la rama de hidrologia abarca un
procedimiento para hallar las tasas de flujo como componente de un proyecto de
ingenieria que ayuda al uso correcto y la proteccion del agua, como la construccion
de obras de artes. Para lo cual se tiene que planificar, disefiar y poner en marcha
operaciones de sistemas hidraulicos que necesitan un analisis hidrologico. (Mejia.
M. J. A., 2012).

DEMANDA HIDRICA

Es la cuantia de agua necesaria para que un recurso realice su comportamiento

correctamente en el tiempo y sea sostenible. (Aranda y castillo, 2019).

También se entiende que el agua es base fundamental para las actividades
agricolas, estas se hayan después de observar y estudiar las condiciones hidricas

de cada cultivo.

12



En la ocasion del uso agricola, se puede definir que la demanda bruta es un
resultado de la demanda neta o demanda de agua de cultivo o también la
evaporacion del cultivo referente y a estas se le suma la perdida por la linea de
distribucion que estan sujetas al tipo empleado para su riego como son por

gravedad o por presion
ETc =ETo x Kc

Kc = Coeficiente de cultivo, este varia segun la etapa de la planta <1 o hasta 1.2

(en plena floracion).
ETo= Evapotranspiracion de referencia (M™/dia)
ETc = Evapotranspiracién de cultivo (M/dia)

(Capitulo IV del libro Necesidades de agua del cultivo, pag. 30).

OTRAS DEFINICIONES CORTAS

1. Infiltracion, (Hillel, 1997). Precisa sobre la filtracion del agua por lluvias y/o
riegos de manera vertical al suelo.

2. Hidrologia (Rodriguez, H. 2011). Es el grupo de método para poder
determinar el caudal como parte del disefio de una idea relacionada con el
buen uso y el cuidado del agua.

3. Eficiencia de Conduccién (Calvache, M. 2007). Nos define claramente la
diferencia que se produce entre el agua que es captada e ingresa al canal
(Qi) y el agua que llegara a la salida del canal (Qf).

4. Compuerta (Maximo Villon Bejar, 1995). Es una estructura disefiada para el
control hidraulico. Su finalidad es imposibilitar el ingreso libre del agua para
gue se represen aguas arriba o su velocidad crezca aguas abajo.

5. Ciclo hidrolégico (Chow Et Al. 1994). Es el proceso por el cual el agua corre
sobre la superficie a favor de los relieves del suelo cuando este ya no tiene

la capacidad de filtrarse, es utilizado para consumo, riego entre otros.
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MODELACION NUMERICA DE CANALES

HEC-RAS 4.1.0 es un software o modelo numérico de ingenieria dedicado al calculo
hidraulico de canales naturales, artificiales o entubados, con el objetivo de simular
el comportamiento que presentard una vez puesto en obra, por ende, sirve de
apoyo para la vida profesional para realizar un adecuado disefio y obtener los

resultados mas optimos en su periodo de vida. (M. Mateo, 2016)

. —

Figura 3. Modelo numérico HEC-RAS 4.1.0
Fuente: (NTM Engineering, 2020)
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

(Sanchez, Reyes, y Mejia, 2018). “La investigacion aplicada tiene como principal
objetivo crear nueva ciencia utilizando a raiz de todos los conocimientos obtenidos
a través de una investigacion para asi poder determinar si estos estos resultados

son Utiles”.

El proyecto cumplié con las condiciones de una investigacion aplicada. Porque se
apoya en la informacién y busca utilizar los conocimientos adquiridos a través de
su desarrollo en beneficio de la sociedad; a su vez es descriptivo — explicativo, en
referencia al nivel descriptivo, es el acto de expresar las caracteristicas de
fendmenos, hechos, situaciones, cosas, personas y demas seres vivos por medio
de palabras, para que quien lea o interprete la investigacién las evocara en su
mente. Referente al nivel explicativo, es un procedimiento que va mas alla de la

simple explicacién de un objeto.

El disefio de la investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene como disefio: no experimental ya que
se observan fendmenos ya ocurridos, de tal manera que no son provocados por el
investigador y esta situacion puede ser transversal, porque se han recogido datos

en una sola medicion.

(Hernandez et al., 2014), “En estas investigaciones las variables independientes
sSon sucesos que ya ocurrieron y por lo tanto no se pueden manipular, al igual que

su efecto”
3.2. Variables y operacionalizaciéon

(Sanchez, Reyes, y Mejia, 2018). La variable es un concepto indeterminado que
puede ser mirado y dirigido, que pueden ser cuantificados en cualquier hecho,

estado y/o comportamiento.

(Espinoza, 2014). La variable independiente es la que se va a investigar y también

en donde se centrara en el proceso de analisis o el ensayo.

(Baena, 2017). Cita a Roja Soriano, que. La variable dependiente son las que se
pueden explicar y estan en base a otros argumentos, por lo tanto, son aquellas que

si se pueden modificar o manipular.
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En la presente investigacion consignamos dos tipos de variables las cuales

detallaremos a continuacion.

Variable independiente: Modelacién y evaluacion hidraulica del canal de irrigacion
Acora tramo 0+000 — 0+520. (ANEXO 1)

Variable Dependiente: Propuesta de disefio hidraulico, distrito de San Francisco

De Sangayaico, provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica. (ANEXO 1)
3.3. Poblacion (criterios de seleccién), muestra y muestreo
A. Poblacion:

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Nos indica que un conjunto esta
conformado por varios elementos de caracteristicas, especificaciones de una seria,
que nos permite delimitar la poblacién la cual se estudiara y sobre la cual se quiere

dar un resultado.

En la presente investigacion se considera como poblacién Canal de irrigacion
Acora, distrito de San Francisco De Sangayaico, provincia de Huaytard,

departamento de Huancavelica con una longitud de un kilometro (1 km).

e Criterios De Inclusion: Modelacién y evaluacion hidraulica.
e Criterios De Exclusion: Estudio geotécnico, Analisis sismico, Analisis

y disefio estructural y Aspecto Econémico.
B. Muestra:

(Cabezas, Andrade y Santamaria, 2018). Nos indica que la muestra es una seccion
de la poblacion la cual nos permitird dar a conocer datos especificos.

La muestra seleccionada de nuestra poblacion en el presente proyecto de
investigacién es 0.516km, el calculo se adjuntara en (ANEXO 2), redondeando

0.520 km del Canal de irrigacion Acora.

C. Muestreo:

(Hernandez Et. Al, 2014). Nos Dice que las probabilidades de ser escogidas para
poder definir las caracteristicas de la poblacion y asi poder estratificar el tamafio de

la muestra.
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(Scheaffer, Mendehall & Ott, 1993). La formula empleada en el proyecto de

investigacion es la formula seleccién de tamafio de muestra:

_ NxZispsgq
S eX(N-1)+Zixpxq

n

En donde:

n = Tamafo de la muestra buscado.

N = Tamafio de la poblacion total.

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

g = (1 - p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.
Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Error de estimacion maximo aceptado.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas empleadas en el presente desarrollo de la investigacion fueron:
Céamara fotografico, equipo topografico, herramientas manuales y equipo de

computo.

Las técnicas principales que se han utilizado en la investigacion son: Observacién

de campo no experimental y recopilacion de informacion temética.
Las técnicas de procesamiento seran:

Recoleccion de datos: Procesamiento de informacién, presentacion y divulgacion
de resultados. En cuanto al andlisis se realizard un andlisis cuantitativo de acuerdo
a los parametros técnicos de las normas vigentes y su interpretacion de manera

objetiva.
3.5 Procedimientos

(Sanchez, Reyes, y Mejia, 2018). Indica que la secuencia del proceso se debe
realizar de acuerdo a tipo de investigacion, su técnica y sus metodos, para asi

poder garantizar continuamente el experimento de ser necesario.

- Se hizo la investigacion de las diferentes bibliografias e informes cientificos
relacionados al objeto del estudio.

- Se realiz6 el reconocimiento de campo de la zona de estudio.
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- Se realizo el levantamiento topografico del canal con equipo topografico -
estacion total.

- Se procedié a realizar 2 calicatas para identificar las caracteristicas del
suelo.

- Se evaluo la informacion recolectada de campo y a raiz de eso se propuso

un disefo hidraulico del canal.

3.6 Método de analisis de datos

(Cabezas, Andrade y Torres, 2018). Nos indica proceder con el analisis de los
datos recolectados en la visita de campo como encuestas, entrevistas entre otros

elementos que se hayan podido realizar en la etapa de investigacion.

- Procesamiento de datos del equipo topografico.
- Calculo de disefio geométrico corroborado con el programa H-Canales.

- Calculo de pardmetros hidraulicos con Hec-Ras 4.1.0.

3.7 Aspectos éticos
Cadigo de ética del colegio de ingenieros del Peru, capitulo Il articulo 14.

Nos indica que todo profesional de ingenieria tiene que defender sus valores como

son: integridad, honor, dignidad, para asi servir y brindar confianza a su publico.
En el presente proyecto atiende los aspectos éticos de acuerdo a lo siguiente:

e Los datos mostrados como resultados del presente trabajos son propios
y reales de los autores.

e Los estudios y procedimientos se realizaron con total responsabilidad y
honestidad para poder brindar la informacion adecuada referente al tema

tratado.
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V.

RESULTADOS
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Departamento : Huancavelica

Provincia : Huaytara

Distrito : San Francisco De Sangayaico
Zona del proyecto : 18L

Region natural : Yunga maritima

Altitud promedio : 1937 m.s.n.m.

Longitud del tramo de evaluacion: 520 m

Ruta : 0+000 — 0+520
Coordenadas Inicio : 462189.10E, 8474864.04N
Coordenadas Fin 1 461678.07E, 8474837.4N

N [ 7 D Wl \EE N
Figura 4. Zona del proyecto canal de irrigacion acora tramo 0+000-0+520.
Fuente: Google Earth, 2021
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- Los datos sobre la demanda del agua se encuentran en el Anexo 13.

- El estudio topografico realizado se adjuntara en Anexos 16 y 17. Para la

elaboracion de la simulacion en HEC-RAS, contamos con la tabla de cotas.

Tabla 1

Cotas topograficas de subrasante

TRAMO COTA DE SUBRASANTE
Km 0+000 1940.120
km 0+020 1940.063
Km 0+040 1940.006
Km 0+060 1939.948
Km 0+080 1939.891
Km 0+100 1939.834
Km 0+120 1939.777
Km 0+140 1939.719
Km 0+160 1939.662
Km 0+180 1939.605
Km 0+200 1939.548
Km 0+220 1939.491
Km 0+240 1939.433
Km 0+260 1939.376
Km 0+280 1939.319
Km 0+300 1939.262
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Km 0+320 1939.204
Km 0+340 1939.147
Km 0+360 1939.090
Km 0+380 1939.033
Km 0+400 1938.976
Km 0+420 1938.918
Km 0+440 1938.861
Km 0+460 1938.804
Km 0+480 1938.747
Km 0+500 1938.689
Km 0+520 1938.632

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo y obtencién de resultados, primero se utilizara el programa
HCANALES, que nos ayudara a determinar el caudal promedio del canal existente,
mediante los datos recolectados previamente para luego poder evaluar y modelar
en el software HEC-RAS 4.1.0, ya que son programas muy utilizados en el disefio

de canales y/o rios.
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A. Datos geométricos y secciones transversales

El proceso de los datos del canal se hace por medio de expresiones de calculo que
rigen el comportamiento de flujo de agua en un canal, estas formulas se pueden

procesar mediante una hoja de calculo o se utiliza el programa H-CANALES.

Prosiguiendo, se muestra una tabla resumen de parametros obtenidos con

Hcanales.

COMPUERTA

Los datos medidos en campo de la compuerta son: Ancho=0.70m, h=1.10m,
marco de hoja de 0.75m x 1.10m.

Teniendo en cuenta una Area promedio de servicio de 20 ha, la cual tiene una
demanda de agua de 10.125 "/seg.

Tabla 2

Caudal segun abertura de compuerta obtenidos en hcanales.

Abertura de

la compuerta Cv Cd Q (m3/s) Q (Lt/s) y2 L

(m)

0.01 0.961 | 0593 | 0.011 10.093 | 0006 | 0.016
0.05 0966 | 0586 | 0054 | 54280 | 0031 | 0.081
0.1 0971 | 0577 | 0107 | 106949 | 0062 | 0.161
0.2 0983 | 0562 | 0208 | 208.085 | 0124 | 0.323
0.3 0994 | 0548 | 0305 | 304465 | 0186 | 0.484
0.4 1.005 | 0536 | 0.397 | 396911 | 0248 | 0645

Fuente: Elaboracion propia

- Laelaboracién de simulacion de abertura de compuertas se encuentra adjunta en el Anexo

14.
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Tabla 3
Resumen de pardmetros obtenidos con Hcanales

DATOS

TIRANTE VELOC. | TIPO DE

SECCION CAUDAL | RUGOS. | BASE | TALUD |PENDIENTES N(;F::n")AL (m/seg) | FLUJO
(m3/seq) (n) (b) (m) Z;1 (m/m)

0+000 0.2424  0.030 0.70 0.112 0.002861 0.538 0.6379 | Subcritico
0+020 0.2333  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.573 0.631 Subcritico
0+040 0.2322  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.535 0.6303  Subcritico
0+060 0.2360 0.030 0.683 0.112 0.002861 0.541 0.6326  Subcritico
0+080 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+100 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+120 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+140 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+160 0.2444  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.557 0.637 Subcritico
0+180 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322  Subcritico
0+200 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322  Subcritico
0+220 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+240 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+260 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+280 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+300 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322  Subcritico
0+320 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322  Subcritico
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0+340 0.2322  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.535 0.6303 | Subcritico
0+360 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+380 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+400 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+420 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+440 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+460 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+480 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+500 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico
0+520 0.2355  0.030 0.682 0.112 0.002861 0.541 0.6322 | Subcritico

Fuente: Elaboracion propia

DISCRIMINACION DE RESULTADOS.

De los valores de los caudales obtenidos en las secciones, se puede apreciar que
no hay mucha variacién de estos, por lo que el promedio del caudal que tomaremos

para nuestro disefio sera de:
Q = 0.24 m3/seq, también se observa que el tipo de flujo es subcritico.

El otro valor que tomaremos para nuestra evaluacion hidraulica existente, es la

pendiente:
S =0.002861 (m/m)

CONHEC-RAS4.1.0

Con este modelo numérico se determinan parametros hidraulicos como velocidad
de flujo, caudal, espejo de agua, tirante, radio hidraulico, etc. Estos parametros
sirven para la modelacion hidraulica de todo el canal. Con HEC — RAS se puede

visualizar los resultados de puntos criticos de desbordes del canal, este se
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determina bajo el algoritmo de calculo que rigen en el comportamiento de un fluido

en un canal. Modelacioén hidraulica de canal actual:

Para el modelado en HEC- RAS necesitamos determinar algunos parametros

fundamentales:

e Longitud Total del Canal: 520.00m
e Pendiente Promedio: 0.002861 m/m
e Caudal Promedio: 0.24 m3/seg

e Coeficiente de Manning: 0.030 (canal revestido con rocas y tierra)

Coeficientes de contraccidn y expansion: El coeficiente “C” tanto para la contraccion
como la expansion, puede ser asignado por el usuario (por defecto HEC-RAS,
considera los valores de 0.1 y 0.3 para la contraccion y expansion

respectivamente).

Modelado en Hec — Ras 4.1.0: Método de flujo bajo y alto: EL HEC — RAS es un
software que nos permite desarrollar un modelo hidraulico unidimensional en flujo
constante y no constante en rios y canales; el cual tiene una interfaz con los
sistemas GSI mediante la extension HEC — GEORAS.

Se inicia creando la carpeta para el proyecto, en este caso se llamada “CANAL
EXISTENTE ACORA”

N HEC-RAS 4.1.0
File Edit Run View Options GI5Tools Help
EIAP2FIE= NG EE
Project: [CAMAL EXISTEMTE ACORA T\ \Desktop\CANALEXISTEMTET 1MCAMALE=ISTEMTEACD. prj g
Plan: | [
Geometry: | [
Steady Flow: | [
Unsteady Flow: | [
Description: | I;| | 51 Urits

Figura 5. Pantalla de inicio del HEC-RAS

Para el modelado de este canal se inicia con el trazo de que representa el cauce
del eje central del tramo del canal a desarrollar, recalcando que el programa HEC-

RAS dibuja de aguas abajo hacia aguas arriba.
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Figura 6. Esquema general del canal

Luego de tener nuestro tramo pasamos a detallar la geometria de nuestras

secciones transversales, desde el Km 0+000 hasta el Km 0+520, pero ya que el

programa por defecto dibuja aguas abajo hacia aguas arriba, nuestra cota km

0+000 sera la 0+520, cambiando solo el detalle en la descripcion mas no teniendo

efecto alguno en los resultados. En los detalles de las secciones también

aplicaremos el valor de Manning anteriormente identificado.

A Cross Section Data - Geom 01

m—) |

Exit Edit Options Plot Help

River: |CAMAL EXISTENTE =

| cz|[=] + uom| Plot Options

@ ™ KeepPrev S Plots  Clear Prev

Feach: |ACORA TESSIS hd HiverSta.:|52D

Sl

oordinates

]

Description |km 0+000
Del Row Ins Row Downstream Feach Lengths

LOB Channel ROB

Station | Elevation | « |2D |2D |2D

_ 10 1340.68 Manning's n %alues 12
203 134066 LOB Channel ROB
_ 3|0.35 1340.488 [0.03 [0.03 [0.03

4036 1940.295
" 5loa7 1940183 tain Channel Bank. Stations
" Blozs 1940.148 Left Bank Riight Bank.
~7|us 1340148 [E [0.99
_ 8|0.57 1940.188
B 5 1940, 268 e
_10]0.985 1940.338 |D.1 |D.3
_11]0.99 1940.66
_12]1.29 1940.66
BE
14

15 | ~|

CAMAL EXISTENTE ACORA Plan: Plan 01 221042021

km 0+000
03— 03 e 03—
18407 Tegend
L —a —_— —
EG 50 afios
194067 WS 50 afios
.........
Crit 50 afios
c 4 —
19405 Ground
_- +
E Bank Sta
5
£ 194041 j
=
B
w
1940.31
1940.21 l
15401 T T T T T T 1
0.0 02 0.4 08 0.8 1.0 1.2 1.4

Station (m}

Figura 7. Ingreso de la seccién transversal 0+000 KM
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En la cota del km 0+520 ajustamos las elevaciones con respecto la distancia con la

pendiente para poder, dar el desnivel real a la estructura.

Exit Edit Options Plot

River: IEANAL EXISTENTE vl

Help

Apply D ata Il{;{J +‘| Flot Options

@I I~ KeepPrewS Plots  Clear Frev I

Feach [ACORATESSIS =] River Sta:[0 =] 4| 1]

Diezcription Ikm 0+520

Del Row |
Ci

Station

tion Coordinates

Elervation

0
03
035
036
037
0.3s
0490

|N|—‘|D|‘-0|00|"4|U"|‘-ﬂ|b|w|'\3|—‘

|-"-‘-|¢~J

in

1933172
1933172
1939.0
1938.81
193870
193866
193966
193870
193873
1938.85
1939172
1933172

E=panszion

Elevation {m)

CANAL EXISTENTE ACORA

km 0+520

.03

e 02—

——n

Plan:

0.4 05 0.8
Station {m})

[Edit Station Elevation Data [m)

Figura 8. Ingreso de la seccion transversal 0+520 KM

Una vez ingresados los datos geométricos, se ingresan datos de flujo en “Steady

flow data”, este consiste en el numero de perfiles a ser computado y los datos de

caudal.

File Options Help

Enter/E dit Mumber of Profiles (25000 max): Ih

Fieach Boundary Conditions .. I Apply D ata |

Locations of Flow D ata Changes

River |CANALEXISTENTE = |

Reach: I.QEDF!A TESSIS

Flove Change

Location

| River

[Reach | RS | 50 afios

1| CANAL EXISTEN [ACORA TESSIS | 520 0.24

Aidd Multiple.... |
LI River Sta.: I 520 vI Add A Flow Change Location |

Prafile Wames and Flow

|Edit Steady flow data for the profiles [m3/g)

Figura 9. Ingreso de condiciones de flujo

29



Se requieren las condiciones del limite para realizar los céalculos. Si un analisis de
flujo subcritico va a ser realizado, solo se requiere condiciones de limite de aguas
abajo. Si es un analisis de flujo supercritico, solo se requiere condiciones de limite
de aguas arriba. Si es un analisis de flujo mixto, se requiere ambas condiciones
limite tanto aguas arriba como aguas abajo (como en este caso). El limite
condiciona la forma de entrada de datos. El tramo en analisis se simulo en régimen
permanente y flujo mixto (sub critico y supercritico); como condiciones de borde se
utiliza como condicion limite el criterio de tirante normal con pendiente promedio de

0.002861 m/m, al inicio y al final del tramo simulado.

% Set boundary for all profiles ™ Set boundary for one profile at a time

Auailable Extermal Boundary Condhion Types

Kot %S, | Critizal Depth | Marmal Depth | R ating Curve

ed Boundary Condition Lozations and Types

Fiver | pztreamn D ownztream
CamMal EXISTEN | ACORA TESSIS Momnal Depth 5 = 0.002367 PR R Rarenil

Steady Flow Feach-Storage Area Optimizatiorn ..

[Enter ta accept data changes.

Figura 10. Ingreso de condiciones de flujo aguas arriba y abajo

Una vez ingresados los datos geométricos y de flujo, se realizan la simulacion para
obtener los calculos hidraulicos, para esto se creara el Plan0l. Esto se encuentra
en la opcion “Run — Steady — Analisis”, ya que no estamos seguros de que sea un
flujo subcritico o supercritico, trabajaremos con la opcién “Mixed”, seguido de esto

realizaremos la opcion “Compute” para dar inicio a la simulacion.
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File Options Help
Plan: |Plan 01 Short ID

Steady Flow File : |Flow 01

oW Floge Plan Description :
" Subcritical
" Supercritical
' Mixed

B S A OMPRR R R
Enter to compute water surface profiles

Figura 11. Seleccionamos “compute” para dar inicio a la simulacién

~ Steady Flow Simulation
River. CANAL EXISTENTE RS: 20.0000"
Reach.  ACORA TESSIS Node Type: Cross Section
Profle: 50 afios e
Computing supercritical profile
Simulation: 141
Steady Flow Simulation Version 4.1.0 Jan 2010
Finished Steady Flow Simulation

Task Time
Complete Process 013 sec
Computation messages wiitten to: C:\Users\RENATO\Desktop\CANALEXISTENTE1.1\CANALEXIS1

Figura 12. La simulacién de flujo mixto completa

Niveles de agua en los diversos tramos del canal: A continuacion, se presentan las

secciones transversales como resultado de la modelacion hidraulica con el HEC—
RAS 4.0.

e Lalinea continua de color azul, es el tirante normal del agua.
e Lalinea segmentada color verde, es la linea de energia.

e Lalinea punteada de color rojo, es la linea del tirante critico.
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Figura 13. Seccion transversal aguas arriba 0+000-canal de tierra existente

Km 0+260
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Figura 14. Seccién transversal aguas arriba 0+260-canal de tierra existente
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CANAL EXISTENTE ACORA  Plan: Plan 01 221072021

km 0+520
1m34-—.oa—+—voa—-|-—.os—-|
1 Legend
s S e T o £G 50 afos
WS 50 afies
193941‘ Clisom
Ground
- -~
£ 153901 Bank Sta
§1m9~
L)
1938 84
1938.71
19338 v . v . v v y
00 02 04 06 08 10 12 14

Station (m)

Figura 15. Seccion transversal aguas arriba 0+520-canal de tierra existente

Comentario:

Se puede observar el desborde del canal en el tramo 0+000, en los siguientes
cortes 0+0260 y 0+520 también se aprecia un desborde, por lo que podemos ver
que este desborde constante.

Perfil de flujo en la zona de estudio
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Figura 16. Perfil longitudinal del tramo en estudio existente

Comentario: Se visualiza la situacion actual del canal.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CANAL EXISTENTE

Tras la simulacion del canal de acora actualmente existente, determinamos los
caudales y tirantes criticos de cada seccion transversal del canal a cada 20
metros. En estos cortes simulados por el HEC-RAS 4.1.0 podemos apreciar que:

CANAL EXISTENTE ACORA Plan: Plan 01 2371072021
km 0+000
[ 03 =|L 03 + 03 —'l
1940.87 Legend
] EG 50 afios
1940.7 ) RIS R
! p—l WS S0 afios
] C'r{t ASO Ar’ms
194067 AN SR A
1 Ground
-~ -
= 1
Q 4
B
>
2194041 = (T Seesvesses
w ]
1940 Z: [ ]
1940.21
18401 r v v v T v \
00 02 04 06 08 10 12 14
Station (m)

Figura 17. Seccion que muestra desborde en el KM 0+000

Las modelaciones nos han permitido encontrar la situaciébn de las secciones
transversales, por lo que podemos apreciar que el tramo km 0+000, se genera un
desborde en el canal de 0.04m, lo cual demuestra la deficiencia del canal existente,

lo que nos genera la necesidad de un nuevo disefio de canal.

A continuacion, presentamos los cuadros de resultados de los parametros
hidraulicos y geométricos calculados con el HEC-RAS 4.1.0 para la modelacion del

canal en tierra existente y de la modelacién del nuevo canal a proyectar.
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Figura 18. Resumen de resultados de la modelacién del canal existente

File Options Std. Tables Locations Help
Reach Fiver Sta | Profile 0 Toted | MnChEI|WS. Elev| CatW.S. [EG Elev|EG Slope| Vel Chel
imd/s] | (m) im] | tml | el | fes)

ACORA TESSIS| 520 50 afios 024 194015 19071 194040 194073 (0002850 065
ACORA TESSIS| 500 50 afios 024 194008 134065 14067 0002870 068
ACORA TESSIS| 480 50 aflo: 024 134003 194058 134061 0002855 065
ACORA TESSIS| 460 0 afos 024 193998 194054 134056 0002056 0es
ACORA TESSIS| 440 50 afos 024 193992 194048 134050 0002880 066
ACORA TESSIS| 420 50 afos 024 193986 194042 154044 0002865 066
ACORA TESSIS| 400 50 afos 024 153681 134036 154033 0002620 066
ACORA TESSIS| 380 5 a0t 024 193875 1943 1033 0002853 0.6
ACORA TESSIS| 360 S0 afos 024 193989 194025 184027 0002857 068
ACORA TESSIS| 340 S0 afos 024 183863 134019 184021 0002880 065
ACORA TESSIS| 320 50 afios 024 153858 134014 134016 0002867 0Es
ACORA TESSIS| 300 50 aflos 024 193852 134008 134010 0002880 066
ACORA TESSIS| 280 S0 afos 024 193845 134002 154004 0002853 065
ACORA TESSIS| 260 S0 af'os 024 193840 1933% 193393 0002657 065
ACORA TESSIS| 280 | 024 19383 19389 193353 0002850 066
ACORA TESSIS| 220 50 afos 024 193929 193985 153387 00026873 065
ACORA TESSIS| 200 50 afos 024 193923 193879 193381 00026% 0es
ACORA TESSIS| 180 50 afon 024 193878 193974 193376 0002880 066
ACORA TESSIS| 160 50 aifos 024 193912 193588 153370 0002866 066
ACORA TESSIS| 140 50 afioe 024 193806 133962 193964 0002875 066
ACORA TESSIS| 120 50 afics 024 1338900 193956 153358 00026855 065
ACORA TESSIS| 100 50 aflos 024 193895 19395! 153353 0002059 065
ACORA TESSIS| 80 50 af'os 024 193883 193945 193347 0002852 065
ACORA TESSIS| 60 50 afes | 024 193883 1939239 193341 0002872 065
ACORA TESSIS| 40 50 afios 024 13878 198931 193336 0002873 065
ACORA TESSIS| 20 50 s 02¢ 193872 193820 193930 0002858 0.65
ACORA TESSIS|O 50 afos 024 193866 193522 193891 153324 0002655 066
Total flow n cross sechon

Comentario: En cuanto a las velocidades, hemos obtenido en el modelado del canal

existente una velocidad de 0.66 m/s, la mayoria de valores estan muy por debajo

del valor promedio minimo de 0.80 m/s para evitar sedimentacion, lo cual se

evidencia en la gran cantidad de vegetacion y sedimentos. Referente a la velocidad

maxima esta por debajo de la velocidad de erosion para canales de tierra con grava

de 1.80 m/s, pero esta muy cerca de ese valor y por ende al transcurrir lo afios ha

afectado evidenciandose en las irregularidades de las secciones transversales.

PROPUESTA PARA MEJORAMIENTO DEL CANAL DE IRRIGACION

Disefio con maxima eficiencia hidraulica

Se tomara una seccion rectangular puesto que es la de mas facil mantenimiento y

construccion, bajo la condicion de:

Donde:

R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal

R=y/2
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Tomando los siguientes parametros:

Longitud total del tramo = 520.00 m
Pendiente promedio = 0.002861 m/m
Caudal promedio = 0.24 m3/seg

Coeficiente de Manning = 0.014 (revestimiento de concreto)

Aplicando la férmula de Manning:

Dénde:

Q = Caudal (m3 /s)

n = Rugosidad

A = Area (m2)

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

Aplicando las férmulas de la Tabla 10: secciones de maxima eficiencia hidraulica,

para una seccion rectangular.

Determinando el tirante de la seccion transversal.

AR2/351/2
n

(2y?)(v/2)%/3(0.002861)*/2
0.014

0.24 =

0.24 = 4.81 (y*) (y*/?)
0.0498 = (y8/3)

y = 0.32m

Determinando las medidas de la seccién transversal.

Tirante:y=0.32m=0.35m

Area: A = 2*0.35*0.35 = 0.25 m2
Perimetro mojado: P =4*0.35=1.40m
Radio hidraulico: R = 0.35/2 = 0.175 m
Ancho superficial: T = 2*0.35=0.70 m
Ancho de la base: b =0.70 m
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e Borde libre: B.L.= 10 cm (Segun tabla Anexo 8), segun conocimiento
empirico 0.32/3 = 0.11m, por lo tanto, el méximo superior se tomara un borde
libre de 15cm.

Quedando la seccion transversal:

10 .%’0 10 /

15\

/

L0
35

10

o
_—
=5

KOs
o

Figura 19. Seccion transversal
Modelacién hidraulica del canal propuesto: método del flujo bajo y alto

De manera muy similar como modelamos el canal existente, se realizara el
modelado de esta propuesta bajo el método de Maxima Eficiencia Hidraulica,
volviendo a recalcar que el programa por defecto disefia desde aguas abajo hacia

aguas arriba.

File Edit Run View Options GISTools Help

[ (P 7 o L 2 o e P P S e [ e 1

Project [DisefoMaiximaE ficiencia [d\modelado20. 2\tesizacoracanal. prj o

Plan: [Plan 01 [d-\modelado20 2\tesisacoracanal. po1
Geometry:  [Geom 01 [d\modelado20. 2\tesisacoracanal g0
Steady Flow,  [Flow 01 |d:\modelado20. 2\tesisacoracanal f01

Unsteady Flow; | |
Description ||

Figura 20. Pantalla de inicio del HEC-RAS

Para el caso de este canal, se inicia con el ingreso de los datos geométricos,
primero dibujando el trazo general del canal en la opcién “Reach River”, esta

representara el trazo del cauce del eje, de la cual obtenemos:
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Figura 21. Esquema general del tramo en estudio

Ingreso de datos geométricos de las secciones transversales al menu “Edit”-
“Cross Section”

Bt Ede Options Plot Help
Rove [contitess ocar =) oo | NG Butios R @] KewPer)S Pots _Clow P |

) R Sta {520 BRI Oselobammet fcmnca  Pan Pen 01 20100021
- 8+000

1,1

Figura 22. Ingreso de datos de la seccidn transversal 0+000 KM
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040
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r e 9, |
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File Options Help
Enter/E it Number of Profles (25000 ma [1 Reach Boundary Conditions ... |
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[

{Edit Steady flow data for the peofiles (m3/s)

Figura 24. Ingreso de condiciones de flujo

Después de ingresar las coordenadas de las secciones, también agregamos los
coeficientes de rugosidad (Manning’s Values), las coordenadas de desborde y

ajustamos las alturas con respecto de la pendiente con la distancia.
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Seguido introduciremos las condiciones de caudal, para poder realizar la simulacion

correctamente.

File Options Help

Plan: |Plan 01 ShotID  [Plan 01

Geometry File : Igmm

Steady Flow File : Ipbwm

Flow Hedima— Plan Description :

" Subcritical
& Gupeiciica
" Mixed

Compute

Select flow regime for steady flow computations

Figura 25. La simulacién de flujo supercritico

~ Steady Flow Simulation

River: canal tesis acor RS: 0

Reach:  propuesta 1.1 Node Type: Cross Section

Profile: 50 afios |

Simulaton: 1/1 I
~ Computation Messages

Steady Flow Simulation Version 4.1.0 Jan 2010

Finished Steady Flow Simulation

Task Time

Complete Process 0.13 sec

Computation messages written to: d:\modelado20.2\tesisacoracanal. p01.comp_msgs. txt

Figura 26. La simulacion de flujo mixto completa
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Figura 27. Vista 3D del canal propuesto

d' |

Figura 28. Segunda vista 3d del canal propuesto
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NIVELES DE AGUA EN LOS DIVERSOS TRAMOS DEL CANAL PROPUESTO:

| ’ |
e 014 B
194074 0 ' L
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DisefioMaiximaEficiencia  Plan: Plan 01  22/10/2021

Legend
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Gro.und
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Figura 29. Resultado de la seccién transversal propuesta 0+000

DsefioMaiximaEficiencia  Plan: Plan 01  22/10/2021
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Figura 30. Resultado de la seccién transversal propuesta 0+520
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PERFIL DE FLUJO EN LA ZONA DE ESTUDIO:

File Options Help
Reaches .. | 8| %] Profiles Iﬂ@ I~ Plot Initial Conditions Reloodoatal

DisefioManamaEficiencia Plan: Plan 01 22/10/2021
[-— canal tesss acor propuesta 1.1

T

Crt S0 afios
— -
Ground

Edevation (m)

0 100 200 300 400 500 €00
Main Channel Distance (m) =

Figura 31. Perfil longitudinal del canal

Andlisis de los de resultados de propuesta bajo maxima eficiencia hidraulica

En la nueva propuesta del canal, bajo maxima eficiencia hidraulica, podemos

observar las nuevas secciones del canal ya modeladas con su tabla de resultados

gue presentaremos a continuacion:
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Figura 32. Resumen de resultados de modelacién de canal propuesto

Comentario: En cuanto al nuevo disefio propuesto con respecto al caudal promedio
de 0.24 m3/seg, podemos observar un correcto desempefio de nuestro disefio,
desde la seccién Km 0+00 hasta 0+520, bajo el analisis de un periodo de retorno
de 50 afios, que el tirante critico promedio, es de aproximadamente 0.25m, por lo
gue no se parecian desbordes de este, también en el perfil longitudinal se aprecia

que el tirante critico se mantiene muy similar en todo su tramo.

También se aprecia que las velocidades son mayores a la minima y menores a la

maxima.
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V.

DISCUSION
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La presente investigacion sirvio para poder realizar la modelacion y
evaluacion hidraulica del Canal de Irrigacion Acora Tramo 0+000 — 0+520,
en San Francisco de Sangayaico - Huaytara — Huancavelica — 2021,
Asumiendo con responsabilidad criterios técnicos, autores y normativas de
disefio de canales de riego.

Para llegar a los resultados finales se procedid primero a realizar el
reconocimiento de campo del &rea en estudio donde se encontré con un
canal natural con vegetacion, algunas rocas en las paredes y con fondo de
terreno natural, a todo largo del tramo presenta secciones irregulares.
Seguidamente se procedi6 a visualizar la problematica como sedimentacién
e infiltracion.

Se procedi6 a realizar levantamiento topogréfico a cada 20 m a lo largo de
todo el tramo en estudio, esta informacion fue procesada en gabinete para
asi poder obtener los planos en planta, perfil longitudinal y plano de
secciones de corte.

En el levantamiento topografico realizado también nos dio las secciones
transversales del canal los cuales se procesaron y fueron ingresados en el
programa HCANALES.

El programa HCANALES es un software que nos permitié con la informacion
topografia como ancho de base, talud, tirante y pendiente, ademas del
coeficiente de rugosidad (obtenido por la inspeccion visual y llevado a la
tabla de Maning) obtener valores importantes para la definicion del disefio
hidraulico del canal, como el caudal, la velocidad a emplear, tipo de flujo,
entre otros. Que fueron procesados en un siguiente programa llamado HEC
- RAS4.1.0

Se realizaron 2 calicatas a lo largo del tramo estudiado, el método de
excavacion fue manual y con dimensiones de 0.8 x 1.00 x 3.00M cada una,
los cuales dieron los siguientes resultados.

El perfil estratigrafico visualizado en la cota 0+220 muestra que es un suefio
con grava arcillosa con arena (GS) segun la SUCS, de color marrén claro en

estado humedo y de mediana dificultad de excavacion.
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El perfil estratigrafico visualizado en la cota 0+440 muestra que en un suelo
con grava limosa — arcilla (GC-GM) segun la SUCS, de color marron claro,

en estado humedo y de mediana dificultad de excavacion.

Canal existente.

De acuerdo a la evaluacién se pudo observar que los resultados fueron los

siguientes: Velocidad promedio de 0.63 m/seg con un numero de Froude de 0.28,

dando como resultado una velocidad menor a la minima para evitar sedimentacion

y presenta un flujo Subcritico, también se obtuvo un caudal promedio de 0.24

ma3/seg, el cual se utilizé para las modelaciones en el HEC-RAS.

Se pueden apreciar los siguientes problemas:

Desborde constante y de aproximadamente 0.04m a todo lo largo del tramo
en estudio.

Coeficiente de Manning con un valor de 0.030 ya que es un canal con
revestimiento de terreno natural.

Dimensiones inadecuadas que hacen que el canal sea ineficiente,

Presenta velocidades estan por debajo de la minima, por lo tanto, reafirma
los problemas de sedimentacion.

No cuenta con mantenimiento constante.

Canal propuesto

La propuesta planteada para el disefio geométrico del Canal de Irrigacion Acora

Tramo 0+000 — 0+520 fueron las siguientes:

Calculado en base a la modalidad de disefio de Maxima Eficiencia Hidraulica
sera de disefio geométrico rectangular.
Al ser un canal revestido de concreto en su total del tramo a desarrollar

cuenta con un coeficiente de Manning de 0.014 (ANA 2010).
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En la nueva propuesta su modelacion fue éptima dando velocidad de 1.50
m/seg estando por encima de la velocidad minima para poder evitar
sedimentacion y el crecimiento de vegetacion y por debajo de la velocidad
maxima para evitar socavacion de las paredes por la friccion con el agua, de
esta manera asegurando su correcto desempefio.

En las secciones se puede apreciar que le borde libre oscila entre los 20 y
30 cm.

Los tirantes criticos estan dentro de los parametros y todo esto fue simulado

en el Software HEC-RAS previamente sefialados.

Verificacion de hipotesis.

Verificacién de hipotesis general: La modelacion y evaluacion hidraulica del

canal de irrigacion Acora tramo 0+000 — 0+520, influye para realizar una
propuesta de disefio hidraulico, distrito de San Francisco De Sangayaico,
provincia de Huaytara, Huancavelica.

Contrastacion: Si influye puesto que todo que su modelacion y evaluacion

hidraulica nos brinda los célculos, planos, conclusiones y recomendaciones,
lo que nos daria un pre-estudio para el desarrollo de un expediente y
ejecucion de proyecto, optimizando notoriamente el tramo urbano del canal

de irrigacion de Acora.

Verificacion de hipotesis especificas:

La modelacién del canal influye en una propuesta de disefio hidraulico.

Contrastacion: Si influye, nos sirve para visualizar el canal existente, también

la propuesta del disefio hidraulica y de esta manera obtener el disefio final,

como se aprecia en la simulacion de sus secciones.
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La evaluacion hidraulica del canal influye en una propuesta de disefio

hidraulico.

Contrastacion: Siinfluye, puesto que tras su evaluacién hidraulica se aprecia,

los resultados de las velocidades, tirantes, puntos de desborde y poder
compararlo con los parametros técnicos, por lo que con estos resultados de

flujo constatamos un buen desempefio del canal propuesto.
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VI.

CONCLUSIONES
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La modelacion y evaluacion en conjunto a través del criterio de maxima
eficiencia hidraulica nos permiti6 conocer el comportamiento del canal y
realizar una propuesta hidraulica definiendo las secciones de un canal de
concreto.

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

La evaluacion hidraulica del canal nos ayud6 a realizar la propuesta de
disefio puesto conocido el comportamiento del canal actual y en base al
criterio de maxima eficiencia hidraulica se disefio la seccion adecuada para
el canal.

Los trabajos topogréaficos realizados consistieron en el levantamiento
topografico para poder obtener los planos en planta del trazo de canal, el

perfil longitudinal del canal y las secciones transversales.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Realizar el expediente técnico para comenzar las actividades de
construccion del canal Acora tramo 0+000 — 0+4520, del distrito de
Sangayaico, provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica.
Realizar la modelacion del canal en otro software de ingenieria para poder
contrastar resultados.

Realizar mantenimiento del canal cada afio y evaluaciones hidraulicas, para
conocer el estado del canal y su desarrollo en el tiempo.

Realizar un estudio de balance hidrico de la cuenca actualizado a la fecha
en el que se desea seguir y ejecutar con el presente estudio para constatar
resultados.

Para aprovechar el agua que transcurre por el canal de manera mas eficiente
se recomienda realizar charlas, manuales y/o capacitaciones a los usuarios.
El planteamiento de disefio de seccion hidraulica debe cumplir con todas las
normas técnicas establecidas por la Autoridad Nacional del Agua en su
manual titulado "Desarrollo de Normas de Disefio de Ingenieria Hidraulica
para Proyectos Multisectoriales de Conservacion de Agua y Consolidacion
de Agua" (2010). Con la finalidad de disefiar canales recubiertos para evitar

la pérdida de agua por infiltracion.
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ANEXO 1: Operacionalizacién de variables
DEFINICION , ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL ;
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Seccién
‘ | Caudal. RAZON
INDEPENDIENTE: ransversal.
Proceso de modelacion y

evaluacion hidraulica del Geometria del . o

) Area hidraulica. RAZON
Modelacion y evaluacién hidraulica | canal aplicando el modelo canal.
del canal de irrigacién Acora tramo | numérico HEC-RAS 4.1.0.
0+000 — 0+520. icefio hidrauli ; 4 Material de la
El disefio hidraulico del canal de riego se hara 3 Rugosidad. RAZON
en funcion a los indicadores de cada uno de sus | seccion del canal.
dimensiones como caudal, area hidraulica,
rugosidad, velocidad minima, seccion de
méaxima eficiencia hidraulica y nimero de Caudal maximo. | Velocidad minima. RAZON
DEPENDIENTE:
froude.
Proceso de disefio
hidraulico del canal con Area hidraulica Seccién de RAZON
Propuesta de disefio hidraulico, M.E.H. y aplicacion del menor. maxima eficiencia
distrito San Francisco De modelo numérico HEC-RAS hidraulica.
Sangayaico, provincia de 4.1.0.
Huaytar, departamento de Régimen de flujo. Numero de RAZON
Huancavelica.
Froude.

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 2: Calculo tamarfio de muestra

_ N=xZZxp=xq
e2(N—-1)+Z2*p=*q

n

En donde:

n = es el tamafio de la muestra buscado.

N = es el tamafio de |la poblacion total.

p = probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

q = (1 - p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.
Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = error de estimacion maximo aceptado.

Reemplazando valores en formula:

N 1,000
yi 1.960
p 50.00%
q 50.00%
e 3.00%

1,000 * 1.960% * 50 * 50
"= 32(1,000 — 1) + 1.9602 * 50 * 50

n=516m=~=~0.516 km



ANEXO 3: Determinacion de factor de correccion fc para el célculo de caudales

por el método del flotador.

FACTOR DE CORRECCION

TIPO DE CAUCE
FC

Canal Revestido en concreto, 08
profundidad del agua = 15 cm

Canal en Tierra, profundidad 07

del agua = 15 cm
Riachuelos profundidad del 05
agua = 15 cm

Canales de Tierra profundidad 09505

del agua > 15 cm
Fuente: (MINAGRI, 2013)




ANEXO 4: Relacion profundidad-velocidad para cuatro regimenes de flujo en
canales abiertos

0.2 T TS T 71 AN T | | 1 1 1 i
— S turbulento o
0.15= o2 0
0.05 7
2 o002
3 o
§ 0.01
a

18 131

0.002}

0.001
y 0.

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)



ANEXOS 5. Valores de rugosidad “N” de manning

n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.
0.011 Concreto muy liso.
Madera suave, metal, concreto
0.013
frotachado.
Canales de tierra en buenas
0.017 .
condiciones.
Canales naturales de tierra,
0.020
libres de vegetacidn.
Canales naturales con alguna
0.025 vegetacion y piedras esparcidas
en el fondo.
Canales naturales con
0.035
abundante vegetacidn.
Arroyos de montafia con
0.040

muchas piedras.

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)



ANEXO 6: Valores de rugosidad “n” de manning para canales revestidos

Tipo de canal y descripcion Minimo Mormal Maximo

B.Canales revestidos o desarmables

E-1. Metal
a. Superficie lisa de acero
1. 5in pintar 0.011 0.012 0014
2. Pintada 0.012 0013 0.017
b. Cormugado 0.021 0.025 0.030
B-2. Ho Metal
a. Cemento
1. Superficie pulida 0.010 0.011 0.013
2. Mortero 0.011 0.013 0.015
. Madera
1. Cepillada sin fratar 0.010 0.012 0.014
2. Cepillada, creosotada 0.011 0.012 0.015
3. 5Sin Cepillar 0.011 0013 0.015
4. Laminas con Listones 0012 0015 0.013
5. Forrada con papel

. - 0010 0014 0017
impermeakilizante

c. Concreto

1. Terminadc con llana metalica
0.011 0.013 0.015
(palustre)

2. Terminado com  llama de
0.013 0.015 0.015
madera

3. Pulido, con gravas en el
0.015 0017 0.020

foendo
4. Sin pulir 0.014 0017  0.020
&. Lanzado, seccion buena 0.016 0.019 0023
6. Lanzado, seccion ondulada 0.013 0.022 0025
7. Sobre roca bien excavada 0.017 0.020
2. Sobre roca irregularments

0.022 0027
excava

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)



ANEXO 7: Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion

Velocidad (m/s)
MATERIAL DE LA CAJA “n” A Aguacon  Agua transportando
ua
DEL CANAL Maning ¥ caniculas  arena, gravao
impia
P coloidales fragmentos
Arena fina coloidal 0.020 1.45 0.75 0.45
Franco arenoso no
0.020 0.R3 0.75 060
coloidal
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no
0.020 0.60 1.05 0.60
coloidales
Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.638
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy
0.025 113 1.50 0.90
coloidal
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no
. 0.030 113 1.50 0.90
coloidal
Suelo franco clasificado
0.030 1.20 1.65 1.50
coloidal
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)



ANEXO 8: Borde libre en funcion del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
=0.05 i) 10.0

005-025 10.00 20.00
0.25-0.350 200 40.0

050 -1.00 250 20.0

= 1.00 30.0 600

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2010)



ANEXO 9: Coeficientes de contraccion y expansion

Contraccion Expansion
Sin transicion 0.0 0.0
Transicion

0.1 0.3
gradual
Puentes 0.3 0.5
Transicion

06 0.8
abrupta

Fuente: (Mateo del Horno, 2016) [14]



ANEXO 10: Tabla Secciones de maxima eficiencia hidraulica

PERIMETRO RADIO ANCHO TIRANTE
AREA FACTOR
SECCION MOJADO HIDRAULICO SUPERFICIAL HIDRAULICO
A HIDRAULICO Z
P R T d
TRAPECIO
/ 4 3 3 s
(Mitad de un V3y2 24/3y2 }E —3y “y ~y2
hexagono) 3 4 2
RECTANGULO y
(Mitad de un 2y2 4y o) 2y y 2y§
cuadrado)
TRIANGULO
1 5
(Mitad de un y2 22y Z VZy 2y }E’ \f_f .
cuadrado) 2
SEMICIRCULO T2 ! 2 H T %
- T —V 7 —V —V
2 ¥ Y 5 y ¥ 4 y
PARABOLA 4 8 1 2 8 5
— 2 — 7 — 7 — — ;7
T2y 3V2y 7Y% 5 2V2y 37 5V3)
5
CATENARIA | 1.39586y2 | 2.9836y 046784y | 1917532y | 0.72795y 1190933

Fuente: (Ven Te Chow, 1994)




ANEXO 11: Secciones Transversales

Seccion transversal progresiva 0+000

Luga:  [CANAL ACORA TESIS

Proyecta: [TESIS DE TITULACION |

Tramo:  [0+000 | Fievesiimient:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirarte [v] : i
Ancho de solera (b) - m
Tahud [2):
Coeficiente de rugasidad (n) :
Pendiente [S]: mém
— Resultados:
Caudal (3] : mads Yelonidad [v] : s
Area hidréulica (&) : m2 Perimetra p] : m
Rradio hidréulica (R] - m Espejo de agua [T]: m
Mumero de Froude (F]: Energia especifica [E) m-fa/Kg
Tipo de flujo :
B\ = a g
Limpiar Fantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Seccioén transversal progresiva 0+020

Lugar: |EANAL ACDRA TESIS

Froyecto: [TESIS DE TITULACION |

Tipo de flujo :

Tramo: ||]+|]2|] | Fievestimiento: |TIEHHA ¥ PIEDRAS |

~ Datos:

Tirante [v) : m

Ancho de solera [b): m

Talud [2):

Coeficiente de rugosidad [n) :

Pendiente [S) : m#m
~ Resultados:

Caudal (3] : m3ds Welocidad [+] : m/s

Area hidraulica (&) : m2 Perimetro [p) : m

R adio hidraulico (R : m Espejo de agua (T): m

Mumero de Frouds [F) : Energia especifica [E]: mkgrkg

=

Irnprirnir

Fik
[2s]
=
-3
a
=
=
=
7}
Q

Limpiar FPantalla

g

Calculadora

tend Principal




Seccion transversal progresiva 0+040

Lugar: |[:ANAL ACORA TESIS | Frapecto: |TE5|S DE TITULACION |
Trama: [0+040 | Revestimiento: [TIERRA Y PIEDRAS |
~ Datos:
Tirante [v] : m
Ancho de zolera [b) m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente [51: mm
~ Resultados:
Caudal (3] : s Velocidad [v] : s
Area hidrdulica (4] m2 Perimnetra [p] ri
Radia kidrulic [F) : m Espejo de agua T]: ri
Mumera de Froude [F] : Energia especifica (E] : m-kaskg
Tipo de flujo :

al

=

Limpiar Partalla Imnprimnir

el

Mend Principal

5

Calculadora

Seccioén transversal progresiva 0+060

Lugar: |CANAL ACORA TESIS

Prapecto:

[TESIS DE TITULACION |

Tipo de fujo

Trama: ||]+|]|;|] | Revestimiento: |T|EHHA ¥ PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] : ]
Ancho de solera (B) i
Talud [2):
Caeficiente de rugosidad [n] ;
Fendiente [S): m/m
— Resultados:
Caudal (3] /s Welocidad [v] m/s
Area hidiulica [4) : m2 Perimetra [p] m
Radio hidraulizo (R]: i Espeio de agua [T]: m
Mumera de Fraude [F) Energia especifica [E]: mg/ka

B\ =

Lirapiar Pantalla Irprirnir

Menu Principal

at 5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+080

Lugar: |I:.ANAL ACORA TESIS
Trama: |l]+l]8[l

Propecto: [TESIS DE TITULACION |
Fevestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |

Tipo de flujo :

Da'T'li::;te [w]: m
Ancho de solera [b) © m
Talud ]:
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente (5] : m/m

~ Resultados:

Caudal (3] : m3fs Welocidad [v) : m/s
Area hidraulica [4) : me Perimetro [p] : m
Radio hidraulica [R] : m Espejo de agua [T]: m
Numera de Froude (F) : Energia especifica [E] : m-Kgkg

Fi
W
e
-
[x}
=
-
7}
=]

- )

L Caloular Limpiar Pantalla Lmprirmir

2 7

Meni Principal Calculadora

Seccion transversal progresiva 0+100

Lugar  [CANAL ACORA TESIS

Tramo: |l]+1 [iT1]

Prayecto: [TESIS DE TITULACION |
Revestimientor  [TIERRA Y PIEDRAS |

e m
Ancha de solera (b) : M
Talud ]
Coeficiente de rugosidad () ;
Pendiente (5] : i

~ Resultados:

Caudal (3] mads YWelocidad [v] /s
Area hididulica (4] me Perimetro [p) : i
Fadio hidraulico (R) ; m Espejo de agua (T): i
Mumera de Froude [F) : Energia especifica [E]: ma/ka
Tipo de flujo

o

=

Lirnpiar Pantalla rprirnir

2 7

Men Principal Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+120

Lugar: |CANAL ACOBA TESIS
Trame: ||]+1 20

Propecto: [TESIS DE TITULACION |

[TIERRA Y PIEDRAS |

Rewvestimiento:

e m
Ancho de solera [b) : Ll
Talud [2]:
Coeficiente de nugosidad [n) :

Pendiente (5] 0.002861 m/m
— Resultados:
Caudal (0] : 0.2355 mifs Welocidad [v] : 0.6322] m's
Area hidraulica (&) : 0.3725 me Perimetro [p] : 1.7641 m
R adio kidrauliza (R) : m Ezpejo de agua (T) : 06950 m
Miamero de Froude (F]: 0.2757 Energia expecifica (E) : m-tgdkg
B =) 4 5
Limpiar Pantalla Irprirnir ten Principal Calculadaora

Seccion transversal progresiva 0+140

Lugar: ||:ANAL ACORA TESIS
Trama: ||]+1 40

Fropecto; [TESIS DE TITULACION |

[TIERRA Y PIEDRAS |

Revestimiento:

> a;'i:::;ﬂte [wl: m
Ancho de solera [b) : i
Tahd [2):
Coeficiente de nugosidad [n) :
Pendiente (5] : mém

~ Resultados:
Caudal (3] m3ds Welocidad [v] : mi's
Area hidrdulica (4] : m2 Perimetro [p] : m
Radio hidréulica (R m Espejo de agua [T]: m
Niimero de Froude [F) 0.2757 Energia especifica (E] m-k.g/kg
Tipo de flujo :
L...Caleular i Limpiar Pantala Irnprirni Mend Principal Caleuladors




Seccion transversal progresiva 0+160

Lugar:

|EANAL ACORA TESIS

Trama: ||]+1 G0

Froyecto:

Revestimiento:

|TESIS DE TITULACION

|TIEHHAY PIEDRAS

Tipo de flujo :

— Datos:
Tirante (] : m
Ancho de solera [b] : m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente (5] : mdrm

~ Resultados:
Caudal (3] : 444 w3z Welocidad [v] : mé's
Area hidraulica [4) - me Perimata [p] - m
Radio hidréulico (R : W Espejn de aqua (T]: m
Numera de Froude [F) : Energia especifica [E]: mkaa

al

Limpiar Pantalla

=Y

Irnprirvir

Ment Principal

5

Calculadaora

Seccion transversal progresiva 0+180

Tipa de fluja :

Lugsr  [CANAL ACORA TESIS | Propecto: [TESIS DE TITULACION |
Tramo:  [0+180 | Revestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v]: m
Ancho de solera [b] : m
Talud [7):
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente 5] : mem
~ Resultados:
Caudal (3] : m3is Velocidad [v] : s
Area hidraulica [A) : m2 Perimetra p] : m
Radio hidraulico (R] : m Espejo de agua (T): m
Miirmeso de Froude (] : Energia especifica [E]: mka/Kg

. Calcular Limpiar Pantalla

B =

Irnprirnir

Mend Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+200

Tipa de flujo

Lugar  [CAMAL ACDRA TESIS | Froyecta: [TESIS DE TITULACION |
Tiamo:  [0+200 | Revestiniento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [w] : m
&ncho de zolera [b) m
Talud (2]
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente (5] : m#m
— Resultados:
Caudal [3): m3/s Welocidad [v] : me's
Area hidréulica (4] : m2 Perimetra (p) : m
Radio hidraulico [R) : m Espejo de agua(T): m
Momera de Froude (F) Energia especifica (E] : kK

Limpiar Pantalla Lrprirnir

Mend Principal

5

Calculadora

Seccion transversal progresiva 0+22

Tipo de flujo :

Lugar  [CANAL ACORA TESIS | Fropecto: [TESIS DE TITULACION |
Trario: ||]+22|] | Revestimiznta: |TIEHHA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] m
Ancho de solera [b) m
Talud 2]
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente 5] : mdm
— Resultados:
Caudal (3] : mads Velocidad [v] : s
Area hidraulica [4) : mz Perimetra (p) : m
Radio hidraulica [R] : m Espejo de agua [T : m
Meimero de Frouds (F) : Energia especifica (E] : m-kgrkag

al

o

=

Calcular Limpiar Pantalla Imprirnir

Mend Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+240

Lugar:

|[Z.ANAL ACORA TESIS

Tramo: |l]+24l]

Progecto: [TESIS DE TITULACION |

[TIERRA Y PIEDRAS |

Fievestimiento:

Talud [£]:

Coeficiente de rugosidad

— D atos:
Tiranke [ : m
Ancho de zolera [b] mm

[n]:

2l e
=@
=| (e
= ra| [ RS

Area hidraulica [A)]
Radio hidraulico [R] :
Mumero de Froude [F)
Tipo de flujo :

Pendiente [5] : 0.00286 m/m
— Resultados:
Caudal (3] 0.2355 m3fs

0.372 i

gl

0.275

=
M
-
ry
| | = em

Welocidad [v] :

s
.
:
m-Kafkg

Perimetra [p] :
Ezpejo de agua [T]:

Energia especifica [E]:

.

»

S

a 5

{ Calelar Limpiar Partalla Lrniprirnir Mend Principal Calculadora
Seccion transversal progresiva 0+260
Lugar  [CAMAL ACORA TESIS | Proyecto: [TESIS DE TITULACION |
Trama: |I]+25I] | R evestimisnto: |TIEHHA Y PIEDRAS |
—Datos:
Tt "
Anchao de zalera [b) : 0682 m
Talud [£]: 0.012
Coeficiente de rugosidad [n] : 0.030
Fendierte (5] 0.002861| m/m
— Resultados:
Caudal (3] : 0.23559 m3s Yelocidad [v] : 0.6322] m's
Area hidrulica [4) : 0.3726] m2 Perirmetra [p] : 1.7641 mm
Riadia hidraulica (R] 02111 m Espeio de agualT): 0.6950/ m
Moimera de Froude [F]: 0.2757 Erergia especifica [E]: 0.5614] m¥aKg
Too e i
i..Caloular | Limpiar Pantalls Imprimit Hentlhrnoinal Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+280

Lugar: |I:ANAL ACORA TESIS | Frovecto: |TE5I5 DE TITULACION |
Tram: |l]+28l1 | Revestimisnto: |TIEHHA ¥ PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] : m
Ancho de solera (b) : M
Talud 2]
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendients (5] : '
— Resultados:
Caudal (3] : m3ds Yelocidad [v] : mis
Area hidrdulica [4) : e Perimetro [p] : m
Radio hidraulico (R : m Espejo de agua [T): m
Hrmero de Frouds [F) Energia especifica (E]: mrkgskg
Tipo de flujo :

. = a 5

LCalcular Limpiar Pantalla Irnprirnir Menu Principal Calculadora

ay

Seccioén transversal progresiva 0+300

Lugar: |E.ANAL ACORA TESIS

Froyecto: [TESIS DE TITULACION |
Revestimiento:  [TIERRA ¥ PIEDRAS |

Trammm: |l]+3l]l]

— Datos:
Tirante [y] :

Ancho de zolera [b)

[=100-s]
-
(=1 QN I ]
=2

Talud [£]:
Coeficiente de rugosidad 1) : 0.032
Fendiente (5] : 0.002861| m/m
— Resultados:
Caudal (@] : 3z Yelocidad [v] : s
Area hidraulica (4] : mz Perimetra [p) : m
Fiadio hidraulico [R] : m E zpejo de agua [T): m
Mimero de Froude [F) : Energia especifica [E] : m-kgikg

Tipo de flujo :

= a 5

Limpiar Pantalla Lrnprimir Ment Principal Calculadora

aj]




Seccion transversal progresiva 0+320

Lugar: |[Z.ANAL ACORA TESIS

Tramo: ||]+32|]

Proyecto: [TESIS DE TITULACION |

[TIERRA ¥ PIEDRAS |

Resestimianta:

— Datos:
Tirante [y] :

Ancho de zalera (b

III= I:E

|| @

=1

S| |r| [ R
2

Talud [£]:
Coeficiente de rugogidad [n] : 0.03
Pendiente (5] : 0.002861| m/m
~ Resultados:
Caudal (] : m3ds Yelocidad [v] : s
Area hidrdulica [4) : m2 Perimetra (p) : m
Fadio hidrdulica [R) : m Espejo de agua (T]: m
Mimero de Froude (F] : Energia especifica [E] : m-K.g/Kg
Tipa de flujo :
= B\ =) a g
Calcular Limpiar Pantalla Irprinnir Ment Principal Calculadora

Seccion transversal progresiva 0+340

Lugar: |EANAL ACORA TESIS

Prapecto: [TESIS DE TITULACION |

Tramo: D340 | Revestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v]: 1]
Ancho de solera [b) : m
Talud 2):
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente (5] : m/m
— Resultados:
Caudal (] : m3ds Yelocidad [v] : més
Area hidrdulica (4] : m2 Perimetra p): m
Radio hidraulica (R] m Espejo de agua (T): m
Miimero de Froude [F] : Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Tipa de flujo :
- & & & 3
LCalcular Limpiar Pantalla [rmprimir Menu Principal Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+360

Lugar:

|C.ANAL ACORA TESIS

Trarno: ||]+35|]

Froyecto:

Revestimiento:

|TESIS DE TITULACION

|TIEHHAY PIEDRAS

Tipo de flujo :

Da?i:;te [w): m
Ancho de solera [b) : m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [5] : e

~ Resultados:
Caudal (3] m3/s
Area hidraulica (&) : ma
Radio hidrdulico (R : m
Mumera de Froude [F) :

Welocidad [v) :

Perimetra [p] :

Espejo de agua [T]:

Energia especifica [E]

mi's
m
m

m-k.g/Kg

al]

Tipo de flujo:

LCalcular Limpiar Pantalla Irnprirnir Iend Principal Calculadora
Seccion transversal progresiva 0+380
Lugar: |[;.qNA|_ ACDRA TESIS | Proyecto: |TE5I5 DE TITULACION |
Trame:  [0+380 | Revestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
—Datos:
Tirante [y] : m
Ancho de solera (b)) : 0682 m
Talud [Z]: 0.012
Coeficiente de rugosidad [n) : 0.030
Pendiente 5] : 0.002861) m/m
— Resultados:
Caudal [1]: 0.2355 m3dfs Yelocidad [v] : 06322 m'z
Area hidraulica (&) : 0.3725 mZ Perimetro [p] : 1.7641 m
Radio hidraulico [R] : 02111 m Espejo de agua (T): 0.6950, m
Mimera de Froude [F] 0.2757 Energia sspecifica [E]: mrk.g/kg

e

Calcular

af

=

Irnprirnir

Limpiar Pantalla

Mend Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+400

Lugar: |I:ANAL ACORA TESIS | Froyecto: |TE5I5 DE TITULACION |
Trama:  |0+400 | Revestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tiranke [w] : m
Ancho de solera [b) : i
Talud 2):
Coeficiente de rugasidad [n] :
Pendiente [5]: mdm
~ Resultados:
Caudal (3] : m3/s Welocidad [v] : m/s
Area hidraulica (B me Perimetio (p)] : m
Radio hidraulica [R) : m Espejo de agua [T]: m
Mimero de Froude [F) Energia especifica [E): m-K.o/Kg
Tipo de flujo :

B )

Limpiar Pantalla Imprirmir

.

{...Caloular

Mend Principal

5

Calculadora

Seccion transversal progresiva 0+420

Tipo de flujo

Lugar: |[;.a.NA|_ ACORA TESIS | Froyecta: |TE5I5 DE TITULACION |
Tramo: ||]+42|] | Fevestimiento: |TIEHHA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [y] : mm
Ancho de solera (b) : m
Talud [Z):
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [5] : i
—~ Resultados:
Caudal @) ; m3ds Welocidad [v] : mes
Area hidréulica 4] m2 Perimetra [p]: m
Radio hidréulico [R]: m Espejo de agua (T): m
Mimero de Froude [F): Energia especifica ) : mKg/Kg

=] 2| ®

Qalcular Limpiar Pantalla Imprirmir

Mend Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+440

Lugar  [CAMAL ACORA TESIS |

Proyecto:

[TESIS DE TITULACION |

Tipo de flujo :

Tramo: [ 0+440) | Fevestimento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [y : m
Ancho de solera (b) : m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad [n]
Pendiente [5]: i
~ Resultados:
Caudal (3] m3ds Welosidad [v) : m/s
Area hidraulica [A) - 2 Perimetra [p) - m
Radio hidraulico (R] : m Espejo de agua (T]: m
Murmera de Froude [F) : Energia especifica E]: m-Ko/kg

=

LCaleular

B

Lirnpiar Pantalla

=

Imprirnir

teni Principal

5

Calculadaora

Seccion transversal progresiva 0+460

Lugar: |EANAL ACORA TESIS

Frovecto:

[TESIS DE TITULACION |

Tipo de flujo

Tramo: |l]+4Bl1 | Revestimienta: |TIEHHA ¥ PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] : m
Ancho de solera [b) : ul
Talud 2]
Coeficierte de rugosidad [n)
Pendiente [5]: mdm
— Resultados:
Caudal (0] m3ds WVelocidad [v] : mes
Area hidraulica (&) : me Perimetia [p] : m
Radio hidraulico (R : m Espejo de agua (T]: m
Mumera de Froude [F1: Energia especifica [E]: mrkgskg

Tl
Calcular

B\ =)

Lirpiar Pantalla Irmprirnir

Heni Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+480

Lugar  |[CANAL ACDRA TESIS | Fropecto: [TESIS DE TITULACION |
Trame: [0+480 | Revestimiento:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] : m
Ancho de salera [b) : m
Talud 2]
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [5]: m/m
~ Resultados:
Caudal (3] : m3/s Welocidad [v] m/s
Area hidraulica [8) ; ma Perimetro (p] : m
R adio hidraulica [R) : m Espejo de agua (T]: m
Mimero de Froude (F] : Energia especitica [E] : m-Ka/Kg
Tipo de flujo :

= B\ =

LCaleular Limpiar Pantalla Imprimir

Mend Principal

5

Calculadora

Seccioén transversal progresiva 0+500

Tipo de flujo :

Lugar: |[;ANAL ACORA TESIS | Frapecto: |TESIS DE TITULACION |
Trama:  [D+500 | Fevestimienta:  [TIERRA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante (¥ : m
&ncho de solera [b] : m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [S] : mm
— Aesultados:
Caudal (3] : m3ts WYelocidad [+]: m/s
Area hidréulica 4] ma Perimetro [p) : m
Radio hidréulico [R) : m Espejo de agua [T]: m
Mimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Karkg

i Caloular Lirpiar Pantalla Imiprirnir

Menu Principal

5

Calculadora




Seccion transversal progresiva 0+520

Lugar  [CALCULD ACORA TESIS Froyecto: [TESIS DE TITULACION |

Trama: |u+52|] | Revestimienta: |TIEHHA Y PIEDRAS |
— Datos:
Tirante [v] : m
&incha de solera [b) : m
Talud [Z):
Coeficiente de rugosidad [n]
Pendiente (5] ; mm
— Resultados:
Caudal (3] : m3dz Yelocidad [v] ms
Area hidraulica [4) : m2 Perimetra [p) : m
Radio hidraulica [R) : m Ezpejo de agua (T]: m
Mmero de Froude (F) : Energia especifica [E] ; mek.a/fg
Tipo de fujo

B\ Sy a 5

Limpiar Pantalla Irnprirnir Mentl Principal Calculadora

e

i Calcular




ANEXO 12: Cedula de cultivos
total
CULTIVO DE Area Ene | Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set| Oct | Nov | Dic
LA ZONA
(Has)
Papa 10.00 |10.00 [10.00 |10.00 10.00 |10.00 | 10.00
Camote 400 |4.00 |4.00 |4.00 4.00 |4.00 |4.00
Maiz 400 400 |4.00 |4.00 |[4.00 4.00
Alfalfa 2.00 200 |2.00 |2.00 2.00 |2.00 |2.00
Area
cultivado por | 54 55 |15 60 |20.00 |20.00 |6.00 - - 2.00 |2.00 [16.00 |14.00 |18.00
mes (Has)
TOTAL % 90% | 100% | 100% | 30% | 0%| 0%| 0%| 10%| 10%| 80%| 70%| 90%

Fuente: PIP “Mejoramiento del servicio de agua para riego en los canales de irrigacion de acora y

del medio de la localidad de san francisco de Sangayaico, Distrito de San Francisco de

Sangayaico Huaytara — Huancavelica”




ANEXO 13: Demanda de agua

total
CULTIVO DE Area Ene | Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov Dic
LA ZONA
(Has)
Papa 10.00 |10.00 [10.00 |10.00 10.00 |10.00 |10.00
Camote 400 |4.00 |4.00 |4.00 400 |a00 | *00
Maiz 400 400 |4.00 |4.00 |[4.00 4.00
Alfalfa 2.00 200 |2.00 |2.00 200 |2.00 |2.00
Area
cultivado por | 5 5 |18.00 |20.00 |20.00 |6.00 2.00 |2.00 |16.00 |14.00 | 1890
mes (Has)
Mr —Modulo 0.164 |0.001 |0.009 |0.085 0.109 |0.565|0.003 |0 0.225
deriego
Ef|C|¢nC|ade Ef 40%
riego
Total
Useg 7.38| 0.05| 0.45| 1.275 0.545|2.825| 0.12 0]10.125
demanda
m3/seg 0.010

Fuente: PIP “Mejoramiento del servicio de agua para riego en los canales de irrigacion de acora y

del medio de la localidad de san francisco de Sangayaico, Distrito de San Francisco de

Sangayaico Huaytara — Huancavelica”




ANEXO 14: Simulacion de abertura de compuerta en Hcanales.

]

Compuerta 1 Orboo
Datos de la compuenta
Archodelnconpuetaldl [ o7 m
Tuarde aguas anba ()1} a5 m
Abotsadelacompuetalat [ o1 ™

Costrerte de cortracedin (Cel | 062

Elementos de una compuerta

Ecuaciones:
Q=Cpaflgy, w'h
donde
C‘.L b = ancho compuerta, m
™ C,a a = abertura compuerta, m Reutados
oyl =tranie aguas arriba compuerta, m Cucliciurtn e velockdit
S Cd = coel : B [ owe
para fines pricticos  Cc = coeficiente contraccitn Cosfcmrie dedescapa €8 [ n5acs
Ce =062 Cv = coeficiente velocsdad Canidal (0] [T ooy mne
C,=096+0079-°— [ 12307 Vg
8 {1
.| 8| & & 53
& Lo Partalls lmgrame _Mendi Pincipal Cgoudadons
Compueita | Onicio ]
Datos de ls compuenta
Ancho de la compueta b} [ o=
Teante aguas amba [yl | 05 m
Abetzadelacompuetalel [T o5 ™

Coelicierte de contssccdn [Cel | 082

Ecuaciones:
i o ls

Q=Cha gy,
C.C
C,=——=—-__  be=ancho compuerta m
: b C.a a=abertura compuerta, m Resulador
. ¥l =tmante aguas armba compuenta m Coohicerte de velocidad T
4 Cd = coeficiente descarga e S
para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccion Coelicente de descge IC [ o5a3
Ce=062 Cv = coeficiente velocdad Caudal (G} [ o= =3
C, =096+ 00792 e Ve
N
| 8| &




Compuesta | Ortexo
Datos de la compuerta
Archo de ls compuerta [b) [ o7 =
Teante agues smba y1} o5 =

Abesturs d= k= compusta (&) [_o‘ "
Cosficerte de contracodn [Co) r—OQ

Elementos de una compuerta

Ecuaciones:
Q=Chafogy, nlls
c.C
C = 3 b = ancho compuerta =
= ” C.a 3= ahertura compuena, m - Resultados:
y! = tirante aguas amba compuenta = Cosficerie de veoodad v} [~ 03758
71 Cd = coeficiente descarga ke
para fines practicos  Cc = coeficients contraccitn Coeficerte de descaga £ [~ 05706
Co=062 Cwv = coeficzente velocidad Coudsl [0} [ o= =%
C, =096+ 00792 [Timnm Vs
1
g e
o Mers) Prncpsl Cafculadons
w Caiculos en compuertas y onficos = O
[P b Sampetrin: Elementos de una compuerta
Ancho de ls campuesta (b} o m y2=Cc xa
Tronte aguas amba (1} [ 05 m L-%
Abetisadelaconpuettalal [T p2g m
Coeficerie de canbiacoiniCe) [ a2
Ecuaciones:
P=Cha g, mw'is
L 2
c.C
C,=—2—""T _ b = ancho compuenta, m
‘ " C.a a = abertura compuerta, m Resultados:
s y1 = trante aguas arriba compuerta, m Coeliciente de velocxdad [Cv} 09918
Cd = coeficiente descarga .
para fines practicos.  Cc = coeficiente contraccitn Coeficierte de dmscarga ICd) [~ (5503
Ce=062 Cv = cosficiente velocidad Caudal (0] | 02413 m3/s
C,=0.96+0079.a— [Tz 45 Vaeg
N

EAn 2R AN

kA




Datos de la compuenta
Ancha de la compuerta [b) [ 07 m

Elementos de una compuerta
yi=Ccxa

Tiante aguas amba (1} [ 05 = L-%
Abesadelscompuetalal [T g3 m
Coeficents de contracoon (Ccf 062
Ecuaciones:
Q=Cplaflgy, wihs T
C,:ﬁ'-— b = ancho compuerts, m
l+ C‘O :-gbmgm"?'. Hesultados
g1 = twante aguas @ compuerta m Coeficierie de velocidsd Iv—
71 Cd = coeficiente descarga = L
para fines practicos  Cc = coeficients contraccién Coeficente de descarga (€41 [~ (5332
Ce=062 Cv = coeficiente velocidad Caudal (0} [ oxw m4
C, =096+ 0079 [ %0728 Vies
N
HEIEIR: g
ak | Limpias Pantaba |mpnmu _Mendi Poncipal Caeudadora
Compuorta 1 Ohco ]
Datos de la compuernta

Elementos de una compuerna
yi=Ccxa
) 1

Archodelocompuetaltt [~ g7 ™
Tuarte aguss anba (V1] [ o5 m
Abetuadelscompuetalel [T g4 ™
Coshicerte do coacoin ICe) [~ 62

Ecuaciones:
Q=Cpafigy, wih -
Yy
C,= C.C. b = ancho compuerta, m
= C.a = abertura compuerta, m Hesuhadas
p y1 = trante aguas amba compuerta, m Coshicierte de velocded f_
71 Cd = coeficiente descarga o ol
para fines practicos  Cc = coeficiente contraccitn Coslicerte de doscagn (C8 [ 05107
Cec =062 Cv = coeficiente velocidad Coudd (0} [ O =
C, =096+ 0079 @ Ve
b4

(Z1.E] 8.2 g




ANEXO 15: Plano de ubicacion y localizacién (UL-01)
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ANEXO 16: Plano planta, perfil longitudinal (PP-01)



S S S S S S S S S S S
R R R 2 2 2 2 [ g g g
N 2 B N & 5
g B E B B B B g B 8
8474700 8474700
/\ TOMA DE CAPTACION
@© CANOAS :
8474800 8474804 CANAL DE CONCRETO PROYECTADO
—— LT = 520.00 M.
—--— CANAL EXISTENTE DE CONCRETO
LT = 480.00 M.
8474900 8474904
S l I l l S l l l l S
B B g g g g e g o) g g
& B 5} <) B S} & 7} S =} B
B 8 8 2 5] 2 ] B 8 B
B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
PLANTA
ESC. 1/2,000
r
. 10 o 10 /
\ _ —
“ozke ® om /_/ ? ;
o7, -
1) - CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
e wreen | § 4 § 4 § 9 EBERE ERERE EBE ENE E 4 4 § 4 ¢ EEEEEEEERE o .
g corm E ERE 9 5 EEREBE ElE: < ]
4 4 84 § 7 3 q 1 9 EIE qd 9 3 ERERERE B 3 4 9 9 9 § 4 5 9 4 3 4 3 4 4 8 1§ ¥ 4 K
gl 9 3 98 4 4 8 9999 3939 449 49 449 9 8 4 34 4 & 4 4 49 9949 9 949498 8 3 4 9 g 8 3 § 85 94 35 #§ 3 o E
g 4 9 9 9 34 9.4 4 4 94 4 3 A4 4 09 94 8 3 9 94 9 9 9 9999 99 9999 499999999993 9439 4 5 E e e
] g § 3 EIE R EE g 4 94 94 § 4§ 8 9 8§ f § 9 g4 4 ¢ { 3 E E: q § A g I
2| rereno d 2 4 4 4 4 9 4 4 4 5 4 E d 4 4 4 q 4 3 ER d4 4 3 3 5 B 3 A N
o
TR0 DE TERREND TIERRA
SECCION TIPICA
ALNEANENTO ESC. 1/10
L O O N A A O
g 8 8 8 & § & 8 8 8 8 8 8 8 g B8 B8 8 8 B8 8 8 g %8 8 8 8 8 %8 8% g8 8 B B B 8 8 8 8 g8 g g g8 g8 8 8 8 g 3
$ $ % §$ % 3 z 3z &z =z 3 §$ % ¢ ¢ 3 2 2 % o7 I ;I I I i $ oz o+o§ 0% % % %z £ %+ % o%§o§¥ovovo% 2 o2 % § o3I o 3 § % g
§ 05 &5 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 5 5 5 5 5 & & & 38 & & & & &8 & & & & & & & & & & & &
[ ]
ELEMENTOS DE GURVA PERFIL LONGITUDINAL UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA
PI SENT. DELTA RADIO EXT. C. TANG. PC PI PT__| NORTE | H:1/2000 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
1 °49'32" 6 .. .2 5 +070.64 +075.803 | 0+080.935| 8474883.64|
| R :39:: 6 .7 +272.2 )+282.708 | 0+292.976 | 8474852.65 V:1/500 Tesis: "MODELACION Y EVALUACION HIDRAULICA DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA
D 015" 1 0 +299.445| 0+304.951| 0+300.511 8474841.96) TRAMO 0+000 - 0+520, PARA UNA PROPUESTA DE DISENO HIDRAULICO, DISTRITO|
! 46 1 - -8 - +334.712] 0+350.263| 0+365.568 | 8474864.57] 33} SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO
5 1 30°46'12" 20 1.27 13.88 7.23 | 0+406.100] 0+413.334] 0+419.982| 8474877.26 461805.29 DE HUANGAVELICA™2021
6 D 34°42'46" 20 0.95 12.12 6.25 | 0+444.265] 0+450.516] 0+456.382| 8474859.41] 461772.i s
7 1 21°51'563" 120 222 45.79 2318 0+512.433| 0+535.611| 0+558.226 | 8474869.11| 461687.08 PLANTA—PERFIL LONGITUDINAL
8 I 13%4034” 80 057 19.10 9.59 | 0+604.626] 0+614.219| 0+623.721| 8474848.14] 461610.73 BACHILLERES
9 D 20°2728" 40 065 14.28 722 | 0+664.951] 0+672.169] 0+679.234] 8474819.98] 461559.99 EACH V1S KEVIN AVILA GARGIA rrciin: ocTuse 21| ppro: HUANCAVELICA | pisr. sa rrancisco pE
10 D 3873504 |20 119 13.47 7.00 | 0+690.894 | 0+706.895] 0+713.363] 8474814.76] 461525.50 BACH, KRALISSA PETRONILA GUTIERREZ SEMNARIO | Tocain movcnon | o movrams |04 PP-01
11 1 25°28'107 50 1.26 2223 11.30 | 0+748.620] 0+759.920] 0+770.847] 8474841.57| 461479.12



AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
CANOAS :

AutoCAD SHX Text
CANAL DE CONCRETO PROYECTADO

AutoCAD SHX Text
LT = 520.00 M.  

AutoCAD SHX Text
TOMA DE CAPTACION

AutoCAD SHX Text
CANAL EXISTENTE DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
LT = 480.00 M.

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
0+200

AutoCAD SHX Text
0+300

AutoCAD SHX Text
0+400

AutoCAD SHX Text
0+500

AutoCAD SHX Text
0+600

AutoCAD SHX Text
0+700

AutoCAD SHX Text
0+800

AutoCAD SHX Text
0+900

AutoCAD SHX Text
1+000

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
462200

AutoCAD SHX Text
462100

AutoCAD SHX Text
462000

AutoCAD SHX Text
461900

AutoCAD SHX Text
461800

AutoCAD SHX Text
461700

AutoCAD SHX Text
461600

AutoCAD SHX Text
461500

AutoCAD SHX Text
461400

AutoCAD SHX Text
461300

AutoCAD SHX Text
461200

AutoCAD SHX Text
462200

AutoCAD SHX Text
462100

AutoCAD SHX Text
462000

AutoCAD SHX Text
461900

AutoCAD SHX Text
461800

AutoCAD SHX Text
461700

AutoCAD SHX Text
461600

AutoCAD SHX Text
461500

AutoCAD SHX Text
461400

AutoCAD SHX Text
461300

AutoCAD SHX Text
461200

AutoCAD SHX Text
8474900

AutoCAD SHX Text
8474800

AutoCAD SHX Text
8474700

AutoCAD SHX Text
8474900

AutoCAD SHX Text
8474800

AutoCAD SHX Text
8474700

AutoCAD SHX Text
-0.2861 % en 1,360.53m

AutoCAD SHX Text
1,945

AutoCAD SHX Text
1,940

AutoCAD SHX Text
1,935

AutoCAD SHX Text
ESPESOR

AutoCAD SHX Text
ELEVACION

AutoCAD SHX Text
TERRAPLEN

AutoCAD SHX Text
CORTE

AutoCAD SHX Text
SUBRASANTE

AutoCAD SHX Text
TERRENO

AutoCAD SHX Text
0+000.000

AutoCAD SHX Text
1,940.120

AutoCAD SHX Text
1,940.120

AutoCAD SHX Text
0.000

AutoCAD SHX Text
0+020.000

AutoCAD SHX Text
1,939.900

AutoCAD SHX Text
1,940.063

AutoCAD SHX Text
0.163

AutoCAD SHX Text
0+040.000

AutoCAD SHX Text
1,939.800

AutoCAD SHX Text
1,940.006

AutoCAD SHX Text
0.206

AutoCAD SHX Text
0+060.000

AutoCAD SHX Text
1,939.785

AutoCAD SHX Text
1,939.948

AutoCAD SHX Text
0.163

AutoCAD SHX Text
0+080.000

AutoCAD SHX Text
1,939.822

AutoCAD SHX Text
1,939.891

AutoCAD SHX Text
0.070

AutoCAD SHX Text
0+100.000

AutoCAD SHX Text
1,939.832

AutoCAD SHX Text
1,939.834

AutoCAD SHX Text
0.002

AutoCAD SHX Text
0+120.000

AutoCAD SHX Text
1,939.219

AutoCAD SHX Text
1,939.777

AutoCAD SHX Text
0.557

AutoCAD SHX Text
0+140.000

AutoCAD SHX Text
1,939.149

AutoCAD SHX Text
1,939.719

AutoCAD SHX Text
0.571

AutoCAD SHX Text
0+160.000

AutoCAD SHX Text
1,939.369

AutoCAD SHX Text
1,939.662

AutoCAD SHX Text
0.294

AutoCAD SHX Text
0+180.000

AutoCAD SHX Text
1,939.387

AutoCAD SHX Text
1,939.605

AutoCAD SHX Text
0.218

AutoCAD SHX Text
0+200.000

AutoCAD SHX Text
1,939.273

AutoCAD SHX Text
1,939.548

AutoCAD SHX Text
0.274

AutoCAD SHX Text
0+220.000

AutoCAD SHX Text
1,939.122

AutoCAD SHX Text
1,939.491

AutoCAD SHX Text
0.368

AutoCAD SHX Text
0+240.000

AutoCAD SHX Text
1,939.118

AutoCAD SHX Text
1,939.433

AutoCAD SHX Text
0.315

AutoCAD SHX Text
0+260.000

AutoCAD SHX Text
1,939.113

AutoCAD SHX Text
1,939.376

AutoCAD SHX Text
0.263

AutoCAD SHX Text
0+280.000

AutoCAD SHX Text
1,938.943

AutoCAD SHX Text
1,939.319

AutoCAD SHX Text
0.376

AutoCAD SHX Text
0+300.000

AutoCAD SHX Text
1,939.027

AutoCAD SHX Text
1,939.262

AutoCAD SHX Text
0.235

AutoCAD SHX Text
0+320.000

AutoCAD SHX Text
1,939.089

AutoCAD SHX Text
1,939.204

AutoCAD SHX Text
0.116

AutoCAD SHX Text
0+340.000

AutoCAD SHX Text
1,939.026

AutoCAD SHX Text
1,939.147

AutoCAD SHX Text
0.121

AutoCAD SHX Text
0+360.000

AutoCAD SHX Text
1,939.108

AutoCAD SHX Text
1,939.090

AutoCAD SHX Text
0.018

AutoCAD SHX Text
0+380.000

AutoCAD SHX Text
1,938.984

AutoCAD SHX Text
1,939.033

AutoCAD SHX Text
0.049

AutoCAD SHX Text
0+400.000

AutoCAD SHX Text
1,938.789

AutoCAD SHX Text
1,938.976

AutoCAD SHX Text
0.186

AutoCAD SHX Text
0+420.000

AutoCAD SHX Text
1,939.000

AutoCAD SHX Text
1,938.918

AutoCAD SHX Text
0.081

AutoCAD SHX Text
0+440.000

AutoCAD SHX Text
1,938.976

AutoCAD SHX Text
1,938.861

AutoCAD SHX Text
0.115

AutoCAD SHX Text
0+460.000

AutoCAD SHX Text
1,938.811

AutoCAD SHX Text
1,938.804

AutoCAD SHX Text
0.007

AutoCAD SHX Text
0+480.000

AutoCAD SHX Text
1,938.984

AutoCAD SHX Text
1,938.747

AutoCAD SHX Text
0.237

AutoCAD SHX Text
0+500.000

AutoCAD SHX Text
1,939.146

AutoCAD SHX Text
1,938.689

AutoCAD SHX Text
0.457

AutoCAD SHX Text
0+520.000

AutoCAD SHX Text
1,939.023

AutoCAD SHX Text
1,938.632

AutoCAD SHX Text
0.391

AutoCAD SHX Text
0+540.000

AutoCAD SHX Text
1,938.452

AutoCAD SHX Text
1,938.575

AutoCAD SHX Text
0.123

AutoCAD SHX Text
0+560.000

AutoCAD SHX Text
1,938.983

AutoCAD SHX Text
1,938.518

AutoCAD SHX Text
0.465

AutoCAD SHX Text
0+580.000

AutoCAD SHX Text
1,938.930

AutoCAD SHX Text
1,938.461

AutoCAD SHX Text
0.470

AutoCAD SHX Text
0+600.000

AutoCAD SHX Text
1,938.878

AutoCAD SHX Text
1,938.403

AutoCAD SHX Text
0.474

AutoCAD SHX Text
0+620.000

AutoCAD SHX Text
1,939.070

AutoCAD SHX Text
1,938.346

AutoCAD SHX Text
0.724

AutoCAD SHX Text
0+640.000

AutoCAD SHX Text
1,939.012

AutoCAD SHX Text
1,938.289

AutoCAD SHX Text
0.723

AutoCAD SHX Text
0+660.000

AutoCAD SHX Text
1,939.363

AutoCAD SHX Text
1,938.232

AutoCAD SHX Text
1.131

AutoCAD SHX Text
0+680.000

AutoCAD SHX Text
1,938.433

AutoCAD SHX Text
1,938.174

AutoCAD SHX Text
0.259

AutoCAD SHX Text
0+700.000

AutoCAD SHX Text
1,938.475

AutoCAD SHX Text
1,938.117

AutoCAD SHX Text
0.358

AutoCAD SHX Text
0+720.000

AutoCAD SHX Text
1,939.585

AutoCAD SHX Text
1,938.060

AutoCAD SHX Text
1.525

AutoCAD SHX Text
0+740.000

AutoCAD SHX Text
1,937.644

AutoCAD SHX Text
1,938.003

AutoCAD SHX Text
0.359

AutoCAD SHX Text
0+760.000

AutoCAD SHX Text
1,936.371

AutoCAD SHX Text
1,937.946

AutoCAD SHX Text
1.574

AutoCAD SHX Text
0+780.000

AutoCAD SHX Text
1,937.687

AutoCAD SHX Text
1,937.888

AutoCAD SHX Text
0.201

AutoCAD SHX Text
0+800.000

AutoCAD SHX Text
1,937.482

AutoCAD SHX Text
1,937.831

AutoCAD SHX Text
0.349

AutoCAD SHX Text
0+820.000

AutoCAD SHX Text
1,937.278

AutoCAD SHX Text
1,937.774

AutoCAD SHX Text
0.496

AutoCAD SHX Text
0+840.000

AutoCAD SHX Text
1,937.805

AutoCAD SHX Text
1,937.717

AutoCAD SHX Text
0.088

AutoCAD SHX Text
0+860.000

AutoCAD SHX Text
1,937.443

AutoCAD SHX Text
1,937.659

AutoCAD SHX Text
0.216

AutoCAD SHX Text
0+880.000

AutoCAD SHX Text
1,937.224

AutoCAD SHX Text
1,937.602

AutoCAD SHX Text
0.379

AutoCAD SHX Text
0+900.000

AutoCAD SHX Text
1,937.125

AutoCAD SHX Text
1,937.545

AutoCAD SHX Text
0.420

AutoCAD SHX Text
0+920.000

AutoCAD SHX Text
1,937.026

AutoCAD SHX Text
1,937.488

AutoCAD SHX Text
0.462

AutoCAD SHX Text
0+940.000

AutoCAD SHX Text
1,936.927

AutoCAD SHX Text
1,937.431

AutoCAD SHX Text
0.503

AutoCAD SHX Text
0+960.000

AutoCAD SHX Text
1,936.828

AutoCAD SHX Text
1,937.373

AutoCAD SHX Text
0.546

AutoCAD SHX Text
0+980.000

AutoCAD SHX Text
1,936.726

AutoCAD SHX Text
1,937.316

AutoCAD SHX Text
0.590

AutoCAD SHX Text
1+000.000

AutoCAD SHX Text
1,936.863

AutoCAD SHX Text
1,937.259

AutoCAD SHX Text
0.395

AutoCAD SHX Text
TIPO DE TERRENO

AutoCAD SHX Text
ALINEAMIENTO

AutoCAD SHX Text
0+520


ANEXO 17: Plano secciones transversales (ST-01)
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ANEXO 18: Plano secciones transversales (ST-02)
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CONADECI S.A.C.

CORPORACION NATIVIDAD DEL CISNE SAAC.
@ ALQUILER, VENTA, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
INSTRUMENTOS DE GEODESIA Y TOPOGRAFIA
Morales Bermudez N° 167 Puablo Libre - Lima

Telefac 4430579 Col: 999 362 625
Email: servicics@conadeci,.com wwik oonaces.com

CERTIFICADO DE CALIBRACION
INSTRUMENTO ESTACION TOTAL
MARCA LEICA
MODELO TCR407 POWER
NUMERO 660035
RAZON SOCIAL CONRECO PERU ELR.L
RUC 20604215031
DATOS DEL ENSAYO
TPO POR COUMACION
PATRON DE REFERENCIA COLIMADOR
MARCA LEICA
MODELO N3 No. de serie 226062
CONDICION AMBIENTAL 17°C
PRUEBAS REALIZADAS
COLIMACION HORIZONTAL PRECISION DEL INSTRUMENTO
PRIMERA POSICION 00200/00" 7"
SEGUNDA POSICION  180°00°00"
COLIMACION VERTICAL
PRIMERA POSICION 9020000" 7
SEGUNDA POSICION 2702007007
FECHA DE EMISION - 10-01-2021
FECHA DE CADUCIDAD - 10-01-2022

ANEXO 19: Certificado de calibracion de equipo topografico

ESTACIONES

NIVELES

MIRAS, ETC

ERRCR MEDIDO
00.00

CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENC!ON SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO, CALIBRADO Y AJUSTADO, SEGUN NORMA DIN 18723 CON UNA PRECISION DE 7*
UTILIZADO POR EL FABRICANTE EN EL 100% DE SU OPERATIVIDAD. SE UTILIZO EL SET DE
COLIMADORES SEGUN EL PROCEDIMIENTO DEL ANGULO DE INCUNACION DEL COLIMADOR
AUTOMATICO ENFOCADO AL INFINITO RESPECTO AL RETICULO DEL COLIMADOR.

Lima, 10 de Agosto del 2021

CONADECI SAC 7
W c‘vl: -Ll'-k '

Jefe del Dptal' Técnico .

Nuestro servicio es!a raspeldado y garantizada por axperimontados Téonicos m



ANEXO 20: ENSAYOS DE LABORATORIO



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N° :436.2021
ESTUDIO : DICIEMBRE
ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN
FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"
UBICACION : DISTRITODE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
FECHA DE EMISION : 04 DE DICIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-01 PROG. 0+220
MUESTRA M-1
PROF. (m) 3.00
A ABERTURA % Q PASA B :n CONTENIDO DE HUM
3" 75.000 100.00 13.74%
212" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
12" 38.100 100.00 PORCENTAJES
1" 25.400 86.71 % GRAVA 43.00%
3/4" 15.000 77.62 % ARENA 36.79%
102" 12.700 72.28 % FINO 20.21%
3/8" 9.500 66.57 100.00%
114" 6.350 60.37
N°4 4.760 57.00 !
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
N°10 2.000 48.45
N°20 0.840 44.20 % LIMITE LIQUIDO 29.62
N°30 0.590 39.01 % LIMITE PLASTICO 17.88
N°40 0.425 33.30 INDICE PLASTICO 11.74
N°60 0.260 27.98
N°100 0.149 24.45
N°200 0.075 20.21 CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS ASTM D-2487 GC
AASHTO ASTM D-3282 A-2-6(0)
NOMBRE DE GRUPO GRAVA ARCILLOSA CON ARENA

————————— "3

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
FEL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCTRSE SiN AUTORIZATION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE {A REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004; 1993)

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N° 1436.2021
ESTUDIO : DICIEMBRE
ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN

: "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN FRANCISCO

PROYECTO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"
UBICACION : DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
FECHA DE EMISION :04 DE DICIEMBRE DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-01 PROG. 0+220
MUESTRA M-1
PROF. (m) 3.00
CURVA GRANULOMETRICA
l GRAVA 1 ARENA | LIMOS Y ARCILLAS
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ABERTURA DE MALLA
Z GRAVA 43.00% Z ARENA 36.79% Z FINO 20.21%

OBSERVACION  : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se respensabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

SAC

Ing. CivikRengo G. Quispe Turpo
ESPECIAL'{TA N MECANICA DE SUELDS

TO Y ASFALTO

CIP. 135507

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



20568403038

TERRALAB SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

RUC

EXPEDIENTE N° : PE-436-01
ESTUDIO : DICIEMBRE
ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN
: "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN
PROYECTO FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"
UBICACION : DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA
FECHA DE EMISION : 04 DE DICIEMBRE DEL 2021
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CALICATA : C-01 PROG. 0+220 DIMENSIONES : 0.80x 1.00 x3.00
NAPA FREATICA : NP METODO DE EXCAV : MANUAL
DESCRIPCION
SIMBOLOGIA
PROF. GRAFICA Forma del material granular,color,contenido de humedad,
(m) material orgénico, porcentaje estimado de boleos / cantos,
sucs AASHTO ey
' / GRAVA ARCILLOSA CON ARENA, DE COLOR MARRON CLARO,
GC A-2-6(0) EN ESTADO HUMEDO Y DE MEDIANA DIFICULTAD DE
EXCAVACION.
[Tl o N
Ing. Civil
ESPECIALIS

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N° :436.2021

ESTUDIO : DICIEMBRE

ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN

PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN FRANCISCO
DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"

UBICACION : DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION : 04 OE DICIEMBRE DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-02 PROG. 0+440
MUESTRA M-1
PROF. (m) 3.00
A ABERTURA % Q PASA ‘%DECONTENIDO DE HUMEDAD)
3" 75.000 100.00
212" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
12" 38.100 100.00 POR A
1" 25.400 89.80 % GRAVA 45.85%
3/4" 19.000 80.91 % ARENA 39.29%
02" 12.700 73.73 ZFINO 14.86%
3/8" 9.500 65.22 100.00%
114" 6.350 58.04
N°4 4.760 54.15 5 - , . ST
N"10 2.000 47.51
N°20 0.840 42.59 % LIMITE LIQUIDO 23.11
N°30 0.590 36.59 % LIMITE PLASTICO 16.17
N°40 0.425 29.99 INDICE PLASTICO 6.94
N°60 0.260 23.84
N"100 0.149 19.76
N°200 0.075 14.86 A ACION D 0
SUCSASTM D-2487 GCG-GM
AASHTO ASTM D-3282 A-2-4(0)

GRAVA LIMOSA-ARCILLOSA CON
NOMBRE DE GRUPO ARENA

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
“EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZATION ESCRITA BEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GU(A PERUANA INDECOP; GP: 2

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N° :436.2021
ESTUDIO :DICIEMBRE
ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN
e : "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN
FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"
UBICACION : DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DEHUAYTARA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
FECHA DE EMISION : 04 DE DICIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-02 PROG. 0+440
MUESTRA M-1
PROF. (m) 3.00
CURVA GRANULOMETRICA
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% GRAVA 45.85% % ARENA 39.29% %FINO 14 .86%

OBSERVACION  : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

liig. Civil Renzq G. Quispe Turpo
ESPECIALISTA EN RECANICA DE SUELOS
CONCREFO Y ASFALTO

Cir, 135507

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008 .



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N° : PE-436-01
. : DICIEMBRE
ATENCION : AVILA GARCIA EVIS KEVIN
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520,
SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"
. : DISTRITO OE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DE
UBICACION HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION :04 DE DICIEMBRE DEL 2021

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA: C-02 PROG. 0+440 DIMENSIONES : 0.80 x 1.00 x3.00

NAPA FREATICA : NP METODO DE EXCAV : MANUAL

DESCRIPCION

SIMBOLOGIA
PROF. GRAFICA Forma del material granular,color.contenido de humedad,

(m) material orgénico, porcentaje estimado de boleos / cantos,
sucs AASHTO etc.
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GRAVA LIMOSA-ARCILLOSA CON ARENA, DE COLOR MARRON
GC-GM A-2-4(0) CLARO, EN ESTADO HUMEDO Y DE MEDIANA DIFICULTAD DE
EXCAVACION.
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OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABGRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN'SU'
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : M-1
CALICATA ; C-01 PROG. 0+220

Especimen N°

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 214 2.14 2.14
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.520 1.520 1.520
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.400 1.400 1.400
Cont. de humedad inicial (%) 13.74 13.74 13.74
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.054 1.977 1.927
Altura final de muestra (cm) 2.043 1.988 1.942
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.394 2.667 2.7117
Densidad seca final (gr/cm3) 1.977 2.201 2.240
Cont. de humedad final (%) 21.06 21.17 21.27
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.439 0.288 0.958
Angulo de friccion interna : 27.43°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.043

Ing. CivilRenzp G. Quispe Turpo
ESPECIALISA EN MECANICA DE SUELOS

CONCREAQ Y ASFALTO
CiF. 135507

AV, MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO Pag. 2de 3
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

SOLICITANTE

PROYECTO :

UBICACION :

FECHA DE EMISION :

Estado

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Esfuerzo Corte (kg/cm?)

: AVILA GARCIA EVIS KEVIN

"EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520,
SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"

DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIADEHUAYTARA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA
04 DE DICIEMBREBRE DEL 2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-01 PROG. 0+220
MUESTRA: M-1

1.200 -

1.100 + e

1.000 -
L/

0900 +——F—FF——1+—+

0.800 - J
7

0.700

0.600

0.500 - 1
1A

0.400 +/— 14—

A

0300 *.'.f | 7.-‘—- —— - l
hd

0.200 ~7

0.100 ‘V

0.000
000 0.10 020 030 040 050 0.60 0.70 080 090 1.00

Deformacién Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.200

1100 ————————

1.000 —

-
0.900 —— 7
0.800 =
0.700 =

0600 — ‘,/i/

0.500 i i - | .
0.400 : 71/ —TER SAC

Esfuerzo de Corte (kgicm?)

0200 ' Ing. Civi] Renfo G. Quispe Turpo
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AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO . ... .
HUANCAYO d
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : M-1
CALICATA x C-02 PROG. 0+440
] m il

Especimen N°

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.15 215 2.15
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.430 1.430 1.430
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.310 1.310 1.310
Cont. de humedad inicial (%) 14.16 14,16 14.16
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.059 1.980 1.934
Altura final de muestra (cm) 2.053 1.998 1.952
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.382 2.653 2.703
Densidad seca final (gr/cm3) 1.947 2.168 2.207
Cont. de humedad final (%) 22.34 22.41 22.48
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.437 0.316 1.006
Angulo de friccion interna : 29.62 °
Cohesion (Kg/cm?) : 0.018

TERIF

Ing. Civil

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO
HUANCAYO Psg. 2 de 3
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES. ‘
RUC. 20568403038, CEL 984926008.



TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

SOLICITANTE : AVILA GARCIA EVIS KEVIN

PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE IRRIGACION ACORA TRAMO 0+000 - 0+520, SAN
’ FRANCISCO DE SANGAYAICO - HUAYTARA - HUANCAVELICA - 2021"

UBICACION:  DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO, PROVINCIA DE HUAYTARA, DEPARTAMENTO DEHUANCAVELICA
FECHA DEEMISION : 04 DE DICIEMBRE DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-02 PROG. 0+440

MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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SAC

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO,, .. .
HUANCAYO s
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038, CEL 984926008.



ANEXO 21: Panel Fotografico

18L 461935 8474834
Altitud:1980:0m

dom., oct. 17,2021 17:16p. m.
18L 461927 8474828
Altitud:1975.0m













