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Resumen
La presente investigacion se realizé en el caserio de Yaman, distrito de Chugay,
provincia de Sanchez Carrion, region La Libertad, se realizoé el Disefio hidraulico
del canal Alto Limén en el caserio de Yaman, para la realizacion de la tesis de utilizo
un disefio no experimental, la recoleccion de datos se realizd con la técnica de la
observacion directa y el andlisis documental, los instrumento utilizados fueron la
guia de observacion y la ficha resumen, el problema es que los pobladores del
caserio de Yaman reciben una minima cantidad de agua por el mal estado del
canal, el cual impide regar sus terrenos agricolas, como resultado se obtuvo el
disefio hidraulico de la seccion del canal en maxima eficiencia hidraulica, siendo
esta seccion un valor de 0.40 m x 0.35m, con un espesor de 0.12 m. Se logré
calcular caudales con tiempos de retorno para 5, 10, 25 y 50 afios, caudales medios
mensuales, ademas, y el balance hidrico, que permitio determinar la demanda del
cultivo que es 0.18 m3/s y la seccion del canal es rectangular de 0.40 m x 0.35 m,
con un espesor e=0.12 m; L azud: 1.33 my H Azud = 0.54 m; y una ventana de
entrada de 0.50 m x 0.50 m; rapida, longitud de canal de rapida de 60 m, longitud

de poza de 2.60 my una seccion de poza de 0.80 x 0.90 m.

Palabras clave: Disefio hidraulico, Canal, Caudal, Yaman.



Abstract
The present investigation was carried out in the hamlet of Yaman, district of Chugay,
province of Sanchez Carrion, region La Libertad. The hydraulic design of the Alto
Limén channel in the hamlet of Yaman was carried out for the realization of the
thesis using a non-experimental design, the data collection was carried out with the
technique of direct observation and documentary analysis, the instruments used
were the observation guide and the summary sheet, the problem is that the
inhabitants of the Yaman village receive a minimum amount of water due to the poor
condition of the canal, which prevents them from irrigating their agricultural land, as
a result the hydraulic design of the section of the canal was obtained in maximum
hydraulic efficiency, this section being a value of 0. 40 m x 0.35m, with a thickness
of 0.12 m. It was possible to calculate flows with return times for 5, 10, 25 and 50
years, monthly average flows, and the water balance, which allowed determining
the crop demand, which is 0.18 m3/s and the channel section is rectangular of 0.40
m x 0.35 m, with a thickness €=0.12 m; L Weir: 1.33 m and H Weir = 0.54 m; and

an entrance window of 0.50 m x 0.50 m.

Keywords: Hydraulic design, Canal, Flow, Yaman.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El recurso hidrico es vital para la vida, y para el desarrollo de actividades agricolas,
por ende, se debe administrar para el beneficio de la poblacion haciendo un uso
eficiente y adecuado, el uso adecuado de este recurso conlleva al crecimiento
econdémico, utilizdndolo en distintos métodos para la agricultura en diferentes
sistemas de riego, que permitan ahorrar este recurso, y evitar una futura escasez

de este recurso. (Fernandez, 2012).

En Argentina el disefio del sistema de canales de riego se hace con el fin de
aumentar la produccion agricola y contribuir con el incremento socioeconomico de
los pobladores de la zona, en la actualidad el sistema de riego que se pretende
disefiar tendrd como ventaja evitar las pérdidas de agua gracias a su revestimiento
gue brindara una cantidad de agua necesaria para los agricultores. Con este
proyecto se pretende lograr que la eficiencia de este canal permita tener acceso
de agua en un 80% y 90%. (CIMEC, 2014).

En La Paz-Bolivia La agricultura que se desarrolla en los valles de Inquissivi tiene
una condicion seca por las condiciones climaticas y presenta un déficit de agua y
con las condiciones de su estructura de riego teniendo un 20% de pérdidas de
agua para ello las alternativas de solucion es realizar un nuevo disefio para el
mejoramiento del sistema de riego aplicando un enfoque socio-técnico que
consiste en el seguimiento del agua para evitar pérdidas y mejorar el desarrollo

agricola. (Rojas y Orsag, 2017).

En Francia el gobierno destino 82 millones de délares para para el mejoramiento
de sus redes de riego en las zonas rurales del su pais, este proyecto beneficiara
a 4500 hogares del valle de Arat regidn fruticultura del pais. Otros canales de riego
ya fueron mejorados en los Ultimos afios en varias regiones de Armenia
beneficiaron a 90000 agricultores, estos proyectos fueron desarrollaron por la falta
0 carencia de agua para riego y que no ayudaban al desarrollo agricola del pais.
(Armenia, 2016).



En el Perd region Piura el proyecto disefio del canal Paltal en el distrito de
Morropdn permitira tener un acceso de agua para riego beneficiando a mas de
260 familias productores de uva, platano, yuca, maiz y frejol, este proyecto tendra
una inversion de s/. 2 millones de soles, este proyecto permitird a los pobladores
sembrar 338 hectareas en épocas de estiaje y cosechar grandes cantidades de
sus productos, para ello se les capacitara para tener un manejo adecuado de la
infraestructura hidraulica para optimizar el aprovechamiento de agua, operacion y

mantenimiento adecuado de la infraestructura. (Peru21, 2020).

En el distrito de Chugay - Sanchez Carrion - La Libertad, la problemética que
atraviesan los pobladores del caserio de Yaman es la minima cantidad de agua
gue reciben por canales sin revestir y artesanales o en mal estado en que se
encuentran ya sea por el tiempo que tienen o por falta de mantenimiento de las
autoridades o de la poblacion que se beneficia, ademas de tener mas areas de
cultivo y que solo optan por sembrar en épocas de lluvia disminuyendo su
produccion agricola de los pobladores, esta perdida de agua que se da no permite

ala poblacién producir sus siembras en grandes cantidades en la época de estiaje.

El ministerio de agricultura y riego (MINAGRI) quien es la entidad publica quien
controlay desarrolla estrategias de proveer bienes y servicios publicos de calidad
a miles de familias permitiendo tener el desarrollo sostenible de la agricultura con
el mejoramiento de estructuras de saneamiento otorgando derechos de uso para
el desarrollo de la agricultura fortaleciendo y ampliando el acceso de sus
productos de pequefios y medianos agricultores a mercados nacionales e

internacionales (gob.pe, 2019).

(Gutiérrez, 2018) Obtuvo resultados del estudio topografico donde arroja que el
lugar tiene una pendiente pronunciada que varia entre el 2% y 5%, ademas en el
estudio de suelos se obtuvo que el terreno es limo- arcilloso con presencia de
grava, la cual se plante6 un canal de seccién cuadra, por otro lado se tiene 150
hectareas que para poder abastecerlas es necesario un caudal minimo de 0.235
m3/seg y la demanda del caudal del rio en épocas menores es de 500 l/seq,

también se realiz6 un andlisis para determinar las alturas del canal la cual se tomé



la seccidén con una altura mayor debido a que es ahi donde se necesita mas caudal

de disefo.

(Haro, 2018) Mediante un estudio topografico se llegd a la conclusion que el
terreno de estudio es accidentado con pendientes transversales de 51% y 100%,
por otra parte con los estudios de suelos segin AASHTO Y SUCS se determiné
tres tipos de suelos (Arena arcillosa) con 6.1% de contenido de humedad, (Arcilla
limosa) con un 6.04% de contenido de humedad, (Arcilla ligera) con un 9.9% de
contenido de humedad de lo cual se pudo obtener 1.75kg/cm2 de capacidad
portante ya que con ello se determinara el disefio del canal, asimismo se llevé a
cabo un estudio hidroldgico con el objetivo de saber el caudal maximo de avenida,
para posteriormente disefiar la bocatomas, también se hizo afloraciones del rio y
se calcul6 el caudal del canal, finalmente en el disefio geométrico se realizo obras
como el trazo longitudinal, disefio de la bocatoma, disefio de la seccion del canal

y las obras de arte.

(Miranda , 2018) del estudio topografico se obtuvo que el terreno donde esta
ubicado el canal es un terreno llano con una pendiente de 0.662% que es un
sistema funcional ya que la pendiente minima que se requiere es de 1 ml por cada
1 kilbmetro, ademas en el estudio de suelos segun SUCS existen materiales
inorganicos en la calicata 2 y 3, y para el revestimiento del canal se requiere un
tratamiento del terreno, en el estudio hidrolégico que se realiz6 al rio Cascas se
determind los caudales en tiempo de estiaje es de 0.4 m3 por segundo y en
maxima avenida es de 26.59 m3 por segundo, estos datos seran de mucha utilidad
para disefiar la bocatoma, finalmente en el estudio de impacto ambiental se
verifico la realizacién de la obra acorde al trazo del canal para asi poder disminuir

la contaminacion al medio ambiente.

Para realizar un disefio hidraulico de una obra se necesita de estudios
topograficos para determinar la nivelacion del terreno, los estudios hidrolégicos
nos ayudan para poder determinar el caudal que existe en la zona en tiempo de
estiaje y en tiempo de maxima avenida, con esos estudios ejecutados podremos

desarrollar un disefio para mejorar una obra hidraulica.



La empresa de ingenieria PLAINDES brindo el soporte técnico en la ejecucion del
proyecto “mejoramiento del canal de irrigacion de Rinin Pampa del programa
Sierra Azul” este proyecto mejorara las condiciones socioecondmicas de los
agricultores ademas contaran con conocimientos técnicos y una infraestructura
mejor para el buen aprovechamiento adecuado del agua. El canal conto con
mejoramientos de sistemas de conduccion y de tomas laterales (Peru21, 2017).

La empresa ANTAMINA ejecutd el proyecto “mejoramiento del canal de riego
Chihuip Bajo, sector Yumpe”, este proyecto se encuentra ubica en el distrito de
Huayllacayan, provincia de Bolognesi. Esta obra beneficiara a 107 agricultores
con mas de 50 hectareas de irrigacion, ademas de productores de paltas,
manzanas y melocotones, este proyecto de infraestructura de 5 kilbmetros de

canal mejorara la calidad de riego de los terrenos agricolas (Antamina, 2018).

El problema que presenta la investigacion es la minima cantidad de agua que
reciben los agricultores del caserio de Yaman que brinda canal el Alto Limoén ya
gue esta sin revestir y fue hecho por los pobladores de la zona. Esta problematica
de falta de agua afecta a los agricultores de la zona ya que solo optan por sembrar
en épocas de lluvia y esto impide hacer crecer su producciéon y desarrollarse

econdmicamente.

Una causa para este problema seria la filtracion de agua que se da en el canal
por el estado en que se encuentra, estas filtraciones son pérdidas de agua que se
presentan por un mal estado y por lo que no se encuentra revestido, lo cual
conlleva a un desgaste o erosion que sufre el terreno natural por la velocidad de
agua durante el tiempo de funcionamiento, estas pérdidas de agua no permiten a

los pobladores tener el agua necesaria para su produccion agricola.

También el mal estado en que se encuentra el canal es otra causa que presenta
nuestro problema de investigacion ya que fue hecho por los pobladores de la zona
sin estudios previos, sin un profesional en hidraulica de canales, por ello la
estructura sufrio diferentes tipos de fallas convirtiéndose en un canal de riego poco

eficiente con el paso del tiempo.

El periodo de vida que tiene el canal es otra causa que se presenta, este canal ha

venido funcionando por mucho tiempo y esto implico que se presente un deterioro



del canal por la que tuvo como consecuencia que el agua se filtre y no permita
una buena circulacién, este tipo de canal sin revestir arrastra mucho sedimento y
no brindan una buena eficiencia por lo que necesitan estar en mantenimiento cada

cierto tiempo para aumentar un poco mas su eficiencia.

Otra causa para para este problema es la falta de una estructura hidraulica nueva
y revestida para asegurar la demanda de agua que necesitan los pobladores para
asegurar su produccién agricola en épocas de estiaje y lograr cultivar las

hectareas de terreno que tienen.

La presente investigacion busca realizar el disefio hidraulico del canal Alto Limon
en el caserio de Yaman — Distrito de Chugay - Sanchez Carrién - La Libertad,
2020. Este proyecto de investigacion es muy importante porque tiene la finalidad
de conducir y abastecer del recurso hidrico a los diferentes terrenos agricolas,
ademas busca proveer agua en diferentes campafas agricolas y mejorar la calidad
de vida de los agricultores y desarrollarse econémicamente.

1.2. Planteamiento del problema

¢,Cual es el disefio hidraulico del canal Alto Limén en el caserio de Yaman, Distrito

de Chugay, Provincia de Sanchez Carrion, La Libertad, 20207

1.3. Justificacion

La pérdida del recurso hidrico del canal Alto Limon influye considerablemente en
la poca cantidad de produccion agricola, ademas la presencia de campafias de
produccion estacionarias ha permitido llevar a cabo el presente proyecto Disefio
hidraulico del canal Alto Limén en el caserio de Yaman, Distrito de Chugay,
Provincia de Sanchez Carrion, La Libertad.

La presente investigacion busca disefiar el canal Alto Limén en el caserio de
Yaman, con todas las especificaciones y bajo los parametros del ANA. y asi
mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Segun (Valderrama, 2015) se relaciona a la inquietud que emerge en el indagador
por profundizar en enfoques tedricos ya se uno solo o varios que usa para el
problema a desarrollar. (p.140)

Con la presente investigacion, entre las metas planteadas es brindar un disefio

hidraulico del canal Alto Limdn, realizando estudios basicos, como estudios



topogréficos, estudios de suelos y estudios hidrolégicos, que fueron de mucha
importancia cuando se realiz6 el disefio del canal.

Segun (Valderrama, 2015) se expresa el interés del indagador por ampliar sus
conocimientos, recibir el titulo académico, o si fuera el caso cooperar a la solucién
de problemas que perjudican a las organizaciones empresariales privadas y
publicas. (p.141)

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, un tipo de investigacion
segun el propdsito aplicada, segun el disefio no experimental y segun el nivel
descriptivo.

(Valderrama, 2015) hace mencién al empleo de técnicas especificas y
metodologias que serd de gran aporte para la investigacion de proyectos
parecidos al estudiado. (p.140)

1.4. Hipotesis
El disefio del canal Alto Limon cumplira con los criterios técnicos del manual ANA
y se obtendra el disefio de seccidn rectangular en el caserio de Yaman, Distrito

de Chugay, Provincia de Sanchez Carrion, La Libertad.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Realizar el Disefio hidraulico del canal Alto Limén en el caserio de Yaman,

Distrito de Chugay, Provincia de Sanchez Carrion, 2020.

1.5.2. Objetivos especificos

» Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.
» Obtener el estudio de suelos.

» Determinar la demanda hidroldgica.

» Realizar el disefo hidraulico del canal en estudio.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
En la elaboracion de este proyecto de investigacion se tiene antecedentes de

investigaciones realizadas anteriormente a nivel nacional e internacional.

“Modelacion hidraulica de un canal urbano en la ciudad de Bogota, caso de

estudio: canal rio negro”.

(Rico y Alvarez, 2018). Realizar una Modelacién hidraulica sobre el canal urbano
con el fin de establecer los niveles y caudales maximos que generan
desbordamiento en su estructura para la evaluacién del riesgo de inundacion en
su zona de influencia. (p.24).se us6 una metodologia simple para la busqueda de
informacion observando y analizando, la cual permiti6 modelar el canal en
softwares. (p.34). De acuerdo a los resultados obtenidos se determin6 que las
secciones 15 en el km 1+127 y 18 en el km 1+247 se presentan desbordamientos
de caudales de 7.3 m3/s. También el canal pude conducir velocidades en
promedio de 1m/s hasta 2m/s como maximas con taludes de 34.8° en la margen
derecha y 33.7° en la izquierda con una base del canal de 3 hasta 16 metros.
(123).

Esta investigacion nos aporta los pasos que se debe seguir para la modelacion de
canales hidraulicos y nos permitira identificar las zonas criticas que pueden sufrir
inundaciones, asi como dimensiones y caudales maximos ya que estos son los
gque generan desbordes en la estructura hidraulica y causan riesgos de

inundacion.

“Diseno de un Canal Trapezoidal a Gravedad de 500 M de longitud con

resalto Hidraulico; Presupuesto y Programacién.”

(Romero y Charcopa). Disefiar un canal trapezoidal a gravedad de 500 m de
longitud, que riegue 600 m a ambos lados durante toda la longitud del canal. (p.1).
para esta investigacion se utiliz6 una metodologia simple para la obtencion de
informacion y para poder disefiar el canal se usaron softwares. (p.5). los
resultados obtenidos en este desarrollo de la investigacion fueron que el canal de

seccion trapezoidal. (p.10). y se concluyd que para este tipo de canal debe tener



un caudal de 0.76 m3/s, se dimensiono el canal en una seccion trapezoidal de

base 0.30 m, tirante de 0.90 my un espejo de agua de 0.90 m. (p.15).

Esta investigacién nos aporta los pasos que se debe seguir para el disefio de
canales hidraulicos, siguiendo criterios técnicos que permitira realizar una
modelacién hidraulica con sus formas y dimensiones adecuadas, asi como pueda

brindar un apto servicio a la poblacién para su aprovechamiento.

“Diseno de un canal Rectangular a gravedad, con un resalto Hidraulico con
la abscisa 0+000 - 0+500.”

(Romero y Balde6n, 2015). Disefiar un canal rectangular para el riego a gravedad
de hectéreas de tierra, utilizando los conocimientos de la hidraulica. (p.5). Para
esta investigacion se empledé una metodologia numeérica para la busqueda de
informacion para poder modelar el canal con softwares como: AutoCAD,
Hcanales, Excel, etc. (p.5). Los resultados obtenidos en esta investigacion fue una
tirante de 0.40m y una base de 0.80m en un primer tramo y una tirante de 0.36m

y una base de 0.65m en un segundo tramo y una longitud de resalto de 2.39m.
(p.9).

El presente estudio aporta en como debemos realizar los estudios para determinar
el nivel del terreno, el tipo de suelo, el eje del terreno, también se realizan estudios
hidricos para determinar el caudal que existente en la zona, con esos estudios se
brinda una solucién para poder disefiar una obra hidraulica que vaya acorde a las

normas.

“Diseno de un canal de seccion rectangular de concreto armado para riego

y drenaje, en taludes vulnerables, Conchamarca- Huanuco, 2018”.

(Rodriguez, 2018). Disefiar un canal de seccion rectangular con concreto armado
con la finalidad de asegurar que la estructura soporte acciones producidas por
taludes fragiles (p.2). Se us6é una metodologia observacional, ya que mediante
serealizaba la observacion directa se fue recolectando informacion para luego
ser procesada en gabinete (p.91). se realizdé un estudio topografico donde los
datos recolectados fueron en campo para luego ser procesados en softwares y asi
poder determinar las areas de drenaje y saber en qué kilometro se ubican los

taludes vulnerables, también para poder determinar las caracteristicas del canal
(p.94y



95). también se llevé a cabo el estudio hidroldgico, los datos fueron extraidos del
(SENAMHI) para determinar las curvas IDT, el caudal, intensidad méaxima y
coeficiente de escorrentia (p.94 y 95). Para el estudio de suelos, los datos fueron
obtenidas en el lugar de estudio mediante muestras para luego ser analizadas en
laboratorio y finalmente ser interpretadas (p.94 y 95). En conclusién, con los
estudios topograficos realizados se encontré las pendientes del canal y talud,
areas de drenaje, con el estudio de suelos se pudo determinar el angulo de
friccidn, capacidad portante y peso especifico, y asi se pudo determinar que el
canal tendr& un disefio rectangular con concreto armado con dimensiones de 0.60
x 0.70 m, una tirante de 0.55 m (p.138).

La presente investigacion nos aporta una guia para poder evaluar y determinar un
disefio para un canal de riego y asi poder contrarrestar posibles problemas o fallas
gue se pueda presentar en la estructura, asi como también poder darle una
solucion a la estructura hidraulica que se pretende mejorar en el momento de

realizar nuestra investigacion.

"Disefio del mejoramiento del canal de riego la Banda, progresiva km.
0+000 al km. 1+112, sector la Banda, Distrito San Benito, Provincia de

Contumaza — Cajamarca, 20719”

(Ascoy, 2018). Realizar el disefio del mejoramiento del canal la Banda, Distrito de
San Benito, Provincia de Contumaza, Cajamarca (p.1) para esta investigacion se
us6 una metodologia se us6 una metodologia observacional, ya que mediante se
realizaba la observacion directa y asi poder disefiar el canal del Distrito San Benito
(p-30). Los resultados obtenidos para esta investigacion fue un disefio se seccién
rectangular de la linea de conduccion de 1112 m, ademas se disefiaron las obras
de arte como: 1 bocatoma, 1 camaras disipadoras y 15 tomas laterales. Se mejoré

en un 40% el riego en la zona (p.51).

La investigacion hace un aporte de manera general, en como se puede mejorar el
disefio de un canal de riego, la mejor opcion es el disefio de una estructura
hidraulica, la cual tendra sus obras de arte respectivas, con el fin de lograr una

adecuada circulacion de agua y asi evitar erosion.



“Disefno de la infraestructura del canal de riego Hacienda Vieja — caserio
Pampas de Chepate - distrito de Cascas - provincia Gran Chima -

departamento La Libertad”

(Paredes, 2018). Determinar las caracteristicas del Disefio hidraulico del Canal de
riego hacienda vieja — Caserio Pampas de Chepate - Distrito Cascas - Provincia
Gran chimu (p.32). Se realizé una metodologia no experimental - descriptivo para
poder describir los hechos de la realidad (p.33). Se desarrollé el estudio
topogréfico donde se obtuvo el trazo del canal, perfiles longitudinales y secciones
transversales (p.37). También se determin6 el estudio de suelos donde se
obtuvolas caracteristicas del suelo segun AASHTO Y SUCS con un contenido de
humedad de 28.8% (p.49). Como resultado obtuvo un canal trapezoidal con
dimensiones de: tirante de 0.32 m, espejo de agua de 0.62 m y una base de 0.30.

La presente investigacion nos aporta en como debemos realizar los estudios para
un disefio de una infraestructura hidraulica, de acuerdo a los estudios que se
realizan se determinara el disefio adecuado del canal y obras de arte con sus

determinadas medidas para una mejor circulacion del agua.

2.2. Bases teoricas
El presente estudio aporta en como debemos realizar los estudios para determinar

el nivel del terreno y los estudios hidricos en una construccién hidraulica.

Segun ANA (2010), sustenta que para un proyecto de riego es muy importante el
planteamiento hidraulico, ya que ahi es donde se establece la operatividad del
sistema de riego (canal abierto o canal a presion, captacion, conduccion), por ello
para realizar el planteo hidraulico se debe llevar acabo los disefios identificados
en campo (canales y obras de arte). Para disefio de obras hidraulicas, el caudal
es muy importante para el dimensionamiento y que este esta relacionado de modo
directo con el recurso hidrico, de la misma manera el tipo de suelo, tipos de cultivo,
condiciones climaticas y otros métodos que los agricultores utilizan para el riego,

dicho de otra manera, la vinculacién que hay entre agua, suelo y planta (p.6).

APARICIO F. (1989), la cuenca es una zona presente en la superficie terrestre (si
fuera impermeable), las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas

por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. Por el punto de
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salida, se caracterizan fundamentalmente dos tipos de cuencas: endorreicas y

exorreicas.

Duefias (1997), la modelacién hidroldgica es una herramienta de gran importancia
para el estudio de avenidas que se ha extendido por todo el mundo.

Heuveldop, Pardo T, Quirds, y Espinoza (1986), al realizar este balance hidrico,
se puede establecer para diferentes periodos (dias, semanas, meses, estaciones
o afios). El balance a su vez también puede ser aplicado a un sistema completo.
Con el fin de calcularlo, es necesario realizar un estudio de las entradas y salidas.

Madara y Rascon (2005), La precipitacion, es la fase donde el ciclo hidroldgico
gue da origen a las corrientes superficiales y profundas debido a lo cual su
evaluacion y el conocimiento de distribucion, tanto en el tiempo como en el
espacio, son problemas basicos en hidrologia. La intensidad y cantidad de
precipitacion dependeran del contenido de humedad del aire y de la velocidad

vertical del mismo.

Los parametros principales que intervienen en el proceso de conversion de lluvia

a escurrimiento son los siguientes:

1. Areade la cuenca.

2. Altura total de precipitacion.

3. Caracteristicas generales o promedio de la cuenca (forma, pendiente,
vegetacion).

4. Distribucion de la lluvia en el tiempo.

5. Distribucion en el espacio de la lluvia y de las caracteristicas de la cuenca.

SEGUN MTC (2011): El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos,
los cuales pueden ser discretos o continuos. Recomendandose utilizar las

siguientes funciones:

Sanchez San Roman (2012), indica que los objetivos principales de la hidrologia
superficial es lograr el calculo de escorrentia que se va a generar si se produce

una precipitacion determinada para lo que se plantean actuaciones diversas:
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o Un evento concreto o el proceso continuo: a veces se estudian caudales
generados por una precipitacion, o bien conocer el proceso de modo

continuo, por ejemplo, el funcionamiento de la cuenca a lo largo de un afio.

o Precipitaciones reales o supuestas: podemos desear lograr calcular los
caudales generados por unas precipitaciones reales o bien trabajamos con
una tormenta de disefio para calcular el hidrograma de disefio. Si se
pretende construir una obra hidraulica, debe hacerse sobre caudales
tedricos que calculamos, que se logran generar por precipitaciones teéricas
gue se produciran una vez cada 100 afios.

Para la medicion del caudal en un rio, es decir conocer la cantidad de agua que
fluye a través de una seccion transversal, se expresa en volumen por unidad de
tiempo. El caudal en un tiempo dado puede ser medido por varios métodos
diferentes y la eleccion del método depende de las condiciones de cada sitio.

Por el método area-velocidad, la profundidad del rio en la seccion transversal se
mide en verticales con una barra o sonda. Asi como se mide la profundidad, se
logra hacer medicion de la velocidad con el molinete en uno 0 mas puntos de la
vertical; La medicién del ancho, de la profundidad y de la velocidad permite
calcular el caudal correspondiente a cada segmento de la seccion trasversal. La
suma de los caudales de estos segmentos representa el caudal total.

(Organizacion Meteorolégica Mundial, 1994).

Figura 1: Vista de la seccion transversal de un cauce natural
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Ballena y Amasifén (2018), indican que los canales son conductos por donde el
agua recorre a través de presion o también por gravedad, cuando el liquido esta
libre esto tiene contacto con la atmdésfera. Los canales pueden ser de forma
natural (riachuelo o afluente) o artificiales (ejecutados por el hombre), del mismo
modo pueden incluirse esos conductos que son cerrados y que trabajan llenos

(tuberias o alcantarillas).

Las secciones transversales de una canal natural normalmente varia de un lugar

hacia otro ya que generalmente son de una forma muy irregular. (p.24, 25).

Existen secciones abiertas y secciones cerradas, dentro de las secciones abiertas
tenemos a la seccion rectangular que normalmente se emplea para canales
cavados en roca, para canales revestidos y para acueductos de madera, la
seccion trapezoidal se utiliza siempre en canales revestidos y en canales de tierra,
asimismo esta la seccion parabdlica, se sabe que estos tienen la forma de muchos
canales naturales viejos de tierra y a veces se usa para canales revestidos, por
ultimo esta la seccion triangular que mayormente se emplea en canales pequefios
de tierra, basicamente por facilidad del trazo. También se utiliza para cunetas
revestidas en carreteras o también en las alcantarillas de carreteras. En las
secciones cerradas tenemos a la seccion de herradura y seccion circular que se
emplean generalmente para importantes estructuras hidraulicas y para
alcantarillas. Se utilizara el programa HCANALES para realizar los disefios

hidraulicos de canales.

Mendoza (2018), indica que para realizar el disefio de obras hidraulicas es
necesario conocer con que caudal se trabajara para luego dimensionarlo, para
ello es necesario tener un analisis hidrolégico, comprendiendo, condiciones
climaticas, tipo de cultivos, sistema de riego y otras, asimismo se debe tener en
consideracion que el flujo no es permanente por lo cual los parametros (velocidad,
tirante, etc.) cambian y a través del tiempo el flujo no es constante, por otro lado
se debe saber el tipo de suelo en el que se trabajara ya que esto influira en los
estudios basicos y también de capacidad portante para estructuras como

reservorio y bocatoma.
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Villar (2018), define que la captacion es una estructura donde se reserva y se
recauda el agua para luego darle uso. Este sistema es una composicién de
almacenamiento, captacion y conduccion. En sus tipo se captacion tenemos a la
Bocatoma que es una estructura hidraulica disefiada para captar agua de un rio o
de otra estructura hidraulica ya sea del total de un caudal o de una pequefa parte
de una corriente, dentro de las particularidades importantes es el caudal de
capitacion que es determinado como gasto maximo que una obra hidraulica puede
obtener, también estan los diques que se emplean en aguas superficiales que
tienen una movilizacién continua ya sean de canales de irrigacion, quebradas o
rios, es por eso que se recomienda que sea utilizada en corrientes con poco
caudal y con una gran pendiente, finalmente esta la estacion de bombeo que es
una estructura hidraulica que su proposito es elevar el agua desde un punto de
nivel menor hasta un punto de un niel mayor o también se puede decir desde un

afluente hasta el lugar donde sera utilizado.

Chiclote (2017), define los dafios en canales, dentro de los dafios esta la
obstruccion en canales que es cuando existe material o elementos que impiden la
circulacion del agua por zanjas de drenaje o canales, esto se produce a causa de
una importante carga de sedimentos que transporta el agua, desprendimiento de
rocas, arbustos u otros elementos de las areas cercanas y ademas por un
insuficiente control sobre elementos que son arrojados por el hombre, por otro
lado estan los agrietamiento en canales, esto es cuando existen grietas o fisuras
en las secciones que lo componen al trazo de un canal, esto se produce a causa
de la deficiencia constructiva o movimiento del terreno que provoca un
sobreesfuerzo en el material que conforma el canal, la erosion de la superficie se
da por perdida de materiales que lo conforman a la superficie de la estructura,
esto es causado por material de mala calidad y por sustancias violentas que
atacan a la estructura, por otra parte esté el dafio por vegetacion que normalmente
se produce en las juntas de la estructura por el crecimiento de vegetacion, esto es
generado a causa de especies de siembra no nativas, ambientes himedos y por
falta de limpieza periodica en la estructura, por ultimo el desplazamiento de juntas,
esto es producido a causa de deficiencias constructivas o por excesivas

deformaciones del terreno con respecto a su posicién original de la obra.
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Baltodano y Morales (2015), sostiene que la geometria de un canal son elementos
muy importantes y se utilizan en el calculo de flujo. Estos elementos son la
profundidad de flujo (Y), es la distancia vertical desde la superficie libre hasta el
punto méas bajo de un canal. El ancho superficial (T), es el ancho de un canal de
la superficie libre. El area mojada (A), es el area de la seccidn transversal del flujo
perpendicular a la direccién del flujo. El perimetro mojado (P), es a longitud de la
superficie del canal mojado y de un plano transversal perpendicular a la direccion
del flujo. El radio hidraulico (R), es la relacién entre el area mojada con respecto
a su perimetro mojado. La profundidad hidraulica (D), es la relacién del area
mojada y el ancho de la superficie y El factor de seccion para el célculo de flujo
critica (Z), es el producto del area mojada y la raiz cuadrada de la profundidad

hidraulica.

Jiménez (2016), nos dice que el disefio de un canal comprende en determinar sus
caracteristicas hidraulicas y revestimiento. Para el disefio de un canal de riego se
debe tener en cuenta ciertos factores como: taludes, pendiente del canal,

coeficiente de rugosidad velocidad maxima y minima permitida, etc.

Jiménez (2016), refiere que un disefio de un canal comprende su revestimiento y
las determinaciones de las caracteristicas hidraulicas como son el tirante y
velocidad asi mismo comprende al agua del canal tener un régimen de flujo. Para
el disefio de un canal se debe tener en cuenta algunos factores como: coeficiente
de rugosidad, material del cuerpo del canal, velocidad maxima y minima permitida,

taludes y pendiente del canal.

Castroy Vélez (2017), sostienen que la topografia estudia los objetivos de la tierra
con sus detalles y formas tales como naturales, artificiales y ficticios. Es una
técnica que describe a detalle la superficie de la tierra, ademas realiza la elevacion
del terreno y cuenta con edicién y redaccion cartografica. El principal objetivo de
un levantamiento topografico es determinar la posicion relativa en el plano
horizontal entre varios puntos, esto se da con la planimetria. Otro objetivo es
determinar la altura entre varios puntos en el plano horizontal, se da con la
altimetria. Con estos dos métodos es posible realizar mapas y planos a través de

los resultados.
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Las partes de la topografia son: la planimetria, este método consiste en proyectar
la poligonal en un plano horizontal sin considerar las diferencias de elevaciones.
La altimetria es la que estudia la diferencia de los puntos de la superficie del
terreno proyectado en un plano vertical y la planimetria se encarga de los
métodos, representacion gréfica que componen la altimetria y la planimetria y

procedimientos de medicion.

Ramos (2013), nos dice que la mecanica de suelos trata sobre la observacion del
estrato para ver sus propiedades y condiciones en que se encuentra. La mecanice
de suelos en la rama de la ingenieria civil que esta relacionada con el suelo,
estudia la resistencia de la superficie para ver si es apta para futuras
construcciones. Para este estudio de hace sondeos en el suelo sacando muestras
para luego ser llevadas al laboratorio donde se determinara su resistencia, de
formalidad y sus propiedades. Con estos resultados los ingenieros determinaran

el tipo de cimentacion para la obra que se requiera realizar.

Raffino (2020), sostiene que la hidrologia es la ciencia que estudia las aguas del
planeta interesandose por las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de ella
ademas de su circulacion, distribucion y flujo a nivel global. Es importante estudiar
la hidrologia para ver su disponibilidad y flujo del gua principalmente para la
agricultura y se aplica en grandes proyectos de la ingenieria civil como represas,
canales, sistemas de alcantarilado. Ademas de disefios de plantas
hidroeléctricas, disefio de planes de contingencia ante erosion hidrica y control de

inundaciones.
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I1l. METODOLOGIA

3.1

Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque cuantitativo

En esta investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo porque utilizamos la
recoleccion y andlisis de datos para responder a preguntas de investigacion,
probar hipétesis y tener una medicion numérica, utiliza la estadistica con el

fin de obtener resultados.

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Segun el propoésito

La investigacion es aplicada porque utilizaremos teorias preexistentes.
Segun (Rodriguez, 2017) la investigacion aplicada tiene una relacion
intima con la basica, ya que depende de los conocimientos de la
investigacion basica para potenciarse, se distingue por su utilidad en la
aplicacion y utilizacion. La investigacion aplicada para poder hacer,

construir y modificar primero tiene que conocer.

3.1.2.2. Segun el disefio

La investigacion es no experimental descriptiva porque se detalla los
hechos acordes a lo observado, asimismo se describe tal como se halla
en su situacion natural y las variables no se manipulan.

Segun (Montilla, 2017) la investigacion no experimental es la que se
efectda sin manipulacion de variables. Esta investigacion es donde las
variables no se hacen variar. Aqui se miran los fenémenos tal como se

halla en su ambiente natural, para luego ser analizados.

3.1.2.3. Segun el nivel

La investigacion es de tipo descriptiva porque en la recoleccion de datos
se describe tal y como se encuentra el lugar indicando sus rasgos Yy
caracteristicas sin ser modificados.

Segun (Gonzélez, 2017) en la investigacion descriptiva no existe
manipulacion de variables, esta se describe conforme a lo observado tal

y COMO Se encuentra en su estado natural.
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3.1.3. Disefio de investigacion

Este estudio es no experimental transversal.

Raffino (2020), nos dice que la investigacion no experimental no manipula
las variables, sino que solo se observa los fendmenos tal como se encuentra

en la naturaleza para luego describirlos y analizarlos.

Figura 2: esquema de disefio de investigacion

G: representa el lugar donde se realizaran los estudios del proyecto
O: datos recopilados del lugar de estudio

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
e Disefio hidraulico del canal.
Jiménez (2016), nos dice que el disefio de un canal comprende en
determinar sus caracteristicas hidraulicas y revestimiento. Para el disefio de
un canal de riego se debe tener en cuenta ciertos factores como: taludes,
pendiente del canal, coeficiente de rugosidad velocidad maxima y minima
permitida, etc.
3.2.2. Matriz de clasificacion de variables
Tabla 1: Matriz de clasificacion de variables
CLASIFICACION
VARIABLE
- Escalade : - Forma de
Relacion Naturaleza - Dimension L
medicion medicion
.D'S,en.o Independiente CuantlltatNa Razon Multidimensional | Indirecta
hidraulico continua

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacién de variables (anexo 3.1).
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3.3.

3.4.

Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién:

Todo el canal Alto Limén en el caserio de Yaman — Distrito de Chugay —
Provincia de Sanchez Carrién - La Libertad, 2020.

3.3.2. Muestra:

El canal Alto Limén en el caserio de Yaman — Distrito de Chugay — Provincia
de Sanchez Carrién - La Libertad cuyo kilometraje es de 8.049km.

Tabla 2: Muestra de kilbmetros por tramos.

TRAMO KILOMETROS (KM)

0+000 al 1+000
1+000 al 2+000
2+000 al 3+000
3+000 al 4+000
4+000 al 5+000
5+000 al 6+000
6+000 al 7+000
8 7+000 al 8+049

N OO WN PP

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Teécnica:

La técnica que se empleara en el estudio es la observacion directa, ya que
se tendra contacto con el lugar y asi poder obtener los datos requeridos de
la zona de estudio, ademas se utilizara la técnica del analisis documental
porque para poder extraer la informacion de documentos para poder

desarrollar nuestra investigacion.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:

Los instrumentos sirven para ayudar a recolectar datos para ser evaluados,
del mismo modo permiten que la informacion se mantenga ordenada, en el
anexo 4.1 se tiene una libreta de campo, esto servira para realizar los
apuntes del estudio topografico, en el anexo 4.2 utilizaremos una ficha
resumen para obtener los datos de estudio de suelos, en el anexo 4.3 se
cuenta con una primera guia de observacion que servira para adquirir datos
del estudio hidroldgico, en el anexo 4.4 se cuenta con una segunda guia de

observacion que servira para realizar el disefio hidraulico del canal.
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Tabla 3: Instrumentos y validaciones.

Etapas de la

investigacion

Instrumentos

Validacién

Estudio Topografico

Estacion total
Libreta de campo

IGN (Instituto Geografico
Nacional)
Juicio de expertos

Estudio de suelos

Ficha resumen 1

Especialistas en el tema
investigado

Juicio de expertos

Estudio Hidrolégico

Guia de observacion 1

Especialistas en el tema
investigado
Juicio de expertos
SENAMHI

Disefio hidraulico del

canal

Guia de observacion 2

AutoCAD Civil3D

Especialistas en el tema
investigado

Juicio de expertos
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Para realizar esta investigacion se hara mediante la coordinacién segun un
cronograma establecido y se llevara a cabo los estudios en las siguientes
etapas como: estudio topografico, estudio de suelos. Estudio hidrologico y
disefio hidraulico. El area de estudio se encuentra ubicada en la Region la
Libertad, Provincia de Sanchez Carrion, distrito de Chugay.

Levantamiento topogréafico: para este procedimiento se adquirira el equipo

necesario como:

e Una estacion total.
e Dos prismas con sus bastones.

e Una libreta de campo.

Asi como para los trabajos de gabinete se adquiriran los siguientes
materiales:

e Céamara fotografica digital.

e Computadora.

e Programas de calculo topografico.

e Calculadoras hp prime.

Una vez obtenido el equipo necesario se ira a la zona de estudio para iniciar
con el levantamiento del terreno iniciando con el montaje de la estacion total
sobre un puto topografico teniendo en cuenta una buena visibilidad y
seguridad, una vez instalada la estacion total se procedera a la toma de
datos empezando en un nuevo punto y se empezara con la anotacion de las
coordenadas y guardandolas, estas coordenadas luego seran llevadas e
importadas al AutoCAD civil 3D para generar el plano topografico o curvas

de nivel.
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Figura 3: Puntos topograficos

PUNTO ESTE NORTE COTAS
1 188987.704 9146953.61 3059.165
2 188979.654 9146967.39 3056.249
3 188971.756 9146964.44 3053.743
4 188975.974 9146967.19 3055.245
5 188966.306 9146962.15 3052.055
6 188980.640 9146969.22 3055.865
7 188961.909 9146959.53 3051.403
8 188967.411 9146976.14 3051.553
9 188972.543 9146978.55 3053.553
10 188963.788 9146974.68 3049.368
11 188961.415 9146973.62 3049.331
12 188978.209 9146980.89 3054.773
13 188964.118 9146989.37 3048.624
14 188969.148 9146991.34 3050.527
15 188961.980 9146988.11 3048.227

Estudio de suelos: Para obtener el estudio de mecanica de suelos se hace
mediante un analisis documental analizando el documento del que se

pretende extraer la informacién que se requiere (CORRAL, 2014)

Una vez estudiado y analizado el documento que nos brindo6 la municipalidad
distrital de Chugay y de la tesis que se extrajo del repositorio de la
Universidad Cesar Vallejo se procedio a extraer la informacion como son el
analisis granulométrico limites de consistencia, contenido de humedad y la

clasificacion se los suelos segun SUCS Y AASHTO.

Estudio hidrologico: Espinoza (1989), afirma que se puede realizar un
estudio hidrografico por sub cuencas, determinando parametros
geomorfolégicos para cada una de ellas, ademas de permitir determinar
caudales con tiempos de retorno en maximas avenidas; para ello se requiere
conocimiento de las caracteristicas fisiograficas de las cuencas, es decir su
superficie, pendiente longitudinal, entre otros, por lo que los métodos

utilizados son métodos estadisticos, métodos probabilisticos.

También serd necesario la delimitacion del terreno o del lugar donde se va

hacer el estudio con el objetivo de definir el cauce de una cuenca hidrogréafica
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y realizar un estudio hidraulico del cauce para asi obtener los perfiles
transversales. Para obtener mas informacion acudiremos al Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), este organismo
nos brindara informacion sobre el prondstico del tiempo, meteorologia,
asuntos ambientales y agrometeorologia y precipitaciones diarias, ademas
nos brindara informacién de registros pluviométricos gracias a las estaciones

climatolégicas.

Con toda esta informacion obtenida se procederd con la ayuda de un
software la contrastacion de la informacién. Para realizar el estudio
hidrologico debemos tener un estudio climatico, topografia de la zona, el
caudal hidrologico, la modelacion hidraulica por medios electronicos y una
cartografia que analiza las secciones de la cuenca, asi como un analisis de

aguas.

Figura 4: Descarga de datos meteoroldgicos a nivel nacional.
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Dep.: CAJAMARCA, Prov.: CAJABAMBA, Dist.: CAJABAMBA
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g
v g SALLIQUE
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CHOTANO LAJAS
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onc
Con CAJABAMBA
1 Mo
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru —
SENAMHI

Disefio hidraulico: Baltonado, morales (2015), afirma que el disefio
hidraulico de un canal consiste en realizar el dimensionamiento y la forma
geométrica del canal en funcidén al caudal que se pretende transportar, el
cual esta relacionado con la demanda de agua presente en las areas a

atender.
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3.6.

Siendo los canales conductos abiertos o cerrados, en los cuales el agua
circula debido a la accién de la gravedad, sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido se encuentra en contacto con la atmosfera; esto
quiere decir que el agua, fluye impulsada por la presién atmosférica y de su

propio peso (David Alanya, 2011)

En la clasificacion de canales naturales se incluyen todos los cursos de agua
gue existen de manera natural en la tierra, los cuales varian en tamafio
desde pequeiios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas,

arroyos, rios pequefios y grandes y estuarios de mareas. (Chow, 2004)

Método de analisis de datos

3.6.1. Instrumento de analisis de datos
3.6.1.1. Estadistica descriptiva
La investigacion presente es de disefilo no experimental y transversal
debido a que el estudio se realizara en un solo periodo de tiempo, por ello,
se utilizara el método de estadistica descriptiva ya que se tiene una sola
variable, cuyos instrumentos aplicar es la tabla de frecuencia y graficos

estadisticos.

Figura 5: precipitacion total mensual en la cuenca del rio Marafién.

B

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
CUENCA DEL RIO MARANON

mNormales Historicas por cuenca ®2012-13 1
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B 3 3 2 e - s 5 = S
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ARNO HIDROLOGICO 2012-13

J

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera —
SENAMHI
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Disefio transversal:

Para el andlisis de datos, segun la estadistica descriptiva, se usara
gréficos estadisticos para procesar los datos adquiridos en campo que
seran reflejados en histogramas, ojiva y poligono de frecuencia para

representar el comportamiento de la variable de estudio.

Figura 6: Histograma y poligono de frecuencias, para precipitaciones anuales.
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Figura 7: Ojiva flujo de agua en el rio.
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3.7. Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion es de fiabilidad reuniendo conceptos
de diversos trabajos de investigacion tales como: tesis, articulos y fuentes
confiables. La ética es fundamental para el crecimiento de todo profesional,
es por eso que el escrito se efectud citando correctamente segun el manual
ISO 690 y 690-2, asimismo de analizar el grado de similitud de la
investigacion por el programa Turnitin (anexo 8 y 9), el cual sera aprobado

teniendo menos del 25%.

Ademas, la ética es fundamental para todo profesional, porque proporciona
fiabilidad en el procedimiento de estudio.
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3.8. Desarrollo

3.8.1. Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio se ubica en el caserio de Yaman, distrito de Chugay,

provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad. Este estudio

comprende desde la quebrada La Lombriz hasta las zonas de cultivo, se

realizé este estudio debido a la baja produccion agricola, el cual afecta al

desarrollo social y econémico del caserio de Yaman.

Figura 8: Ubicacion del Distrito de Chugay
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3.8.2. Topografia

Para célculos de la topografia, se realizo la visita de campo, lo que permitio

realizar la topografia con una estacion total, lo que nos permitié obtener

curvas a nivel y trazo del canal utilizando el programa AutoCAD Civil3d, con

las que se disefio la captacion, ademas esta topografia se complementd con
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imagenes satelitales. Utilizando programas como el Google Earth Pro y

ArcGis para la delimitacion de la cuenca hidrogréfica.

3.8.3. Curvas de Nivel

Las curvas de nivel se realizaron en gabinete con el software AutoCAD
Civil3d con datos obtenidos en el levantamiento topogréafico en campo para
representar la superficie terrestre de una forma tridimensional, reflejado en

un mapa bidimensional.

3.8.4. Perfil longitudinal

Los planos de perfiles longitudinales se obtuvieron del trazo del canal
realizado en gabinete con la ayuda del software AutoCAD Civil3d, estos
perfiles nos indican las cotas del terreno informacion necesaria para calcular

la pendiente.

3.8.5. Pendiente

La pendiente se obtuvo del perfil longitudinal del trazo del canal, dividiendo
la resta de dos puntos entre la distancia, todo esto multiplicado por 100, se
puede decir que es la inclinacion que representa el terreno. Lo que nos
permitira realizar el disefio hidraulico del canal de una forma eficiente y
proponer un disefio de cochén amortiguador para poder disipar la energia
cinética

3.8.6. Estudio de mecanica de suelos

El estudio de suelos se realizé mediante un analisis documental que se
obtuvo de un expediente técnico que nos brindo6 la Municipalidad Distrital de
Chugay, documento denominado “AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN,
DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” (Anexo 7.2)

También para complementar esta investigacion se extrajo los datos de la
tesis titulada “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY — PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD” (anexo 7.3) que fue obtenida del

repositorio de la universidad cesar vallejo.
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Para la extraccion de la informacion se hizo mediante una ficha resumen
(anexo 4.2), la informacion necesaria para nuestra investigacion fue la
siguientes, el andlisis granulométrico, limite consistencia, contenido de
humedad y clasificacion mediante SUCS Y AASHTO. La extraccion de
informacion de estos proyectos esta en paralelo a la zona de estudio de esta

investigacion de una distancia aproximada de 500 m.

3.8.7. Estudio hidrolégico

El estudio hidroldgico se realiz6 delimitando la cuenca en la zona de estudio
con el programa Earth Pro y el ArcGIS, donde se requiere obtener
informacion de datos histéricos que brinda el SENAMHI como:
meteoroldgicos, temperaturas, humedad relativa; informacion que permita
realizar el Disefio Hidraulico de la Infraestructura de Riego en el Caserio de
Yaman, donde se necesitan parametros como son caudales maximos y

medios mensuales.

3.8.8. Precipitaciones totales mensuales

Para el presente estudio se realiz6 la recopilacion de datos histéricos
climaticos, se recopilo de la estacion CAJABAMBA que nos brindé el Servicio
Nacional De Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI, la cual se
encuentra cerca de la zona de estudio; esta estacion cuenta con informacion

desde el periodo 1963 — 2020 como se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4: Precipitaciones Mensuales

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1963 7.57 5.07 6.74 S/D S/D S/D S/D S/D S/ID | S/D S/D S/D
1964 7.1 6.84 5.71 969 | 922 | 693 | 718 | 824 | 879 | 9.19 | 9.56 | 8.16
1965 S/D S/D 9.36 7.2 516 | 426 | 3.62 | 3.87 | 583 | 5.76 | S/D 6.2
1966 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/ID | S/D S/D S/D
1967 | 10.19 | 9.24 5.2 8.78 | 834 | 6.77 | 6.36 | 666 | 694 | 892 | 6.99 | 8.65
1968 S/D S/D S/D S/D S/D SID | 632 | 7.21 | 882 | S/D S/D 7.81
1969 8.25 8.89 9.54 9.8 825 | 877 | 59 | 572 | 532 | 5.78 | 6.58 | 7.47
1970 7.77 6.56 6.28 7.87 | 6.28 4.7 444 | 4.35 5.6 7.31 | 6.66 | 8.03
1971 6.93 5.71 7.58 | 8.37 6.3 6.26 | 4.95 6.1 7.13 | 7.57 8 8.03
1972 7.9 7.26 908 | 827 | 7.83 | 6.47 | 539 | 6.01 | 7.95 | 8.78 | 8.77 9.6
1973 | 10.78 | 10.11 | 9.93 10.2 | 8.17 | 7.39 6.5 6.55 | 712 | 8.89 | 9.22 | 8.59
1974 8.34 8.82 9.09 | 8.47 6.6 806 | 532 | 724 | 715 | 846 | 9.63 | 9.08
1975 8.66 9.29 | 10.01 | 999 | 968 | 766 | 523 | 6.14 | 832 | 955 | 8.28 | 7.81
1976 | 10.06 | 8.75 8.37 8.18 | 829 | 635 | 495 | 585 | 8.09 | 8.72 | 8.28 | 8.84
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1977 10 10.14 | 9.88 839 | 714 | 6.89 | 6.46 | 6.18 | 6.72 | 835 | 9.25 | 8.88
1978 8.77 8.06 7.65 866 | 719 | 444 | 6.41 | 521 | 841 | 6.97 | 8.67 | 8.24
1979 7.9 10.11 S/D 8.5 6.51 | 6.23 | 6.77 | 555 | 591 | 7.25 | 7.33 | 5.91
1980 5.61 5.34 6.6 S/D S/D S/D S/D 8.36 S/D S/D S/D S/D
1981 S/D S/D S/D S/D S/D S/D | 5.03 S/D S/D S/D S/D S/D
1982 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1983 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1984 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D SID | 7.35 | 7.55 | 9.26
1985 9.91 | 10.31 | 9.67 949 | 841 | 6.83 | 6.04 | 798 | 9.02 | 885 | 8.28 | 10.18
1986 10.46 | 9.75 9.64 | 11.15| 889 | 7.31 | 6.46 | 9.06 | 891 | 957 | 9.74 | 10.12
1987 11.38 | 10.9 9.85 | 1041 | 876 | 7.69 | 8.63 | 8.46 | 10.18| 9.93 | 10.8 | 11.93
1988 1119 | 118 | 1152 | 10.88 | 9.64 | 6.94 | 6.47 | 7.39 9.6 |10.13| 10.29 | 9.59
1989 10.95 | 10.88 | 10.15 | 10.67 | 7.46 | 7.48 | 6.11 | 7.71 9.27 | 1041| 8.91 8.01
1990 10.68 | 10.13 | 10.42 | 1054 | 8.5 8.73 7 7.03 | 9.84 | 10.32| 11.21 | 9.65
1991 9.95 9.92 | 1055 | 104 | 884 | 7.27 | 566 | 697 | 7.93 | 9.68 | 9.49 | 9.61
1992 9.95 9.93 | 10.67 | 10.74 | 9.52 | 8.88 7.1 8.17 | 9.67 | 10.02| 9.82 | 8.85
1993 9.92 9.87 9.92 | 1091|1336 1111 | 7.9 6.6 9.69 | 10.28 | 9.47 | 11.36
1994 1082 | 9.71 | 1032 | 1031 | 945 | 829 | 7.25 | 8.04 | 9.49 | 9.25 | 8.78 | 10.03
1995 10.32 | 10.33 | 1097 | 9.83 | 846 | 821 | 826 | 7.84 | 9.11 | 9.97 | 1043 | 9.72
1996 9.94 10.2 | 11.08 | 10.33 | 9.1 7.59 6.3 755 | 946 | 10.21| 8.09 | 9.54
1997 8.85 1095 | 9.26 955 | 9.74 | 7.77 | 7.37 | 8.82 | 10.41|11.58| 11.57 | 12.47
1998 | 12.18 | 12.74 | 1299 | 12.74 | 987 | 877 | 7.82 | 9.05 | 9.49 | 10.92| 9.66 | 10.28
1999 | 11.12 | 11.26 | 10.89 | 11.44 | 10.24| 10.03 | 8.39 | 858 | 10.3 | 10.1 | 10.85 | 11.28
2000 | 10.73 | 10.78 | 11.18 | 10.83 |10.34| 9.66 | 8.74 | 9.35 | 10.17| 9.9 8.66 | 11.15
2001 | 11.26 | 11.54 | 11.46 | 10.83 | 10.33| 8.59 | 9.24 | 8.91 | 10.62 | 12.06| 11.78 | 11.59
2002 | 11.26 | 12.21 | 11.79 | 11.07 | 10.78 | 8.86 | 9.69 | 8.78 | 10.7 | 11.49| 11.68 | 12.48
2003 | 12.09 | 1193 | 11.42 | 11.69 |10.89| 9.27 | 8.18 | 9.02 | 9.96 | 10.85| 10.36 | 11.61
2004 9.72 | 11.83 | 11.46 | 10.09 | 10.11| 8.68 | 9.23 | 8.72 | 103 |11.67| 113 | 11.71
2005 | 11.11 | 12.73 | 12.03 | 11.79 | 8.97 | 9.63 7.9 8.92 | 10.19|11.33| 9.46 | 10.53
2006 | 10.99 | 12.03 | 115 | 1065 | 8.87 | 9.33 | 797 | 9.51 | 10.64 | 10.95| 10.92 | 11.99
2007 | 12.74 | 10.69 | 11.68 11 10.26 | 8.43 | 8.81 | 9.09 9.3 |10.11| 11.29 | 103
2008 | 11.24 | 11.25 | 10.64 | 10.7 | 9.92 | 8.75 | 8.34 | 9.81 | 10.29| 114 | 10.55 | 10.13
2009 11.17 | 11.32 | 11.44 | 11.21 | 11.57 10 9.15 | 9.89 | 10.14|11.26| 10.84 | 11.78
2010 1225 | 12.39 | 1254 | 12.12 |10.78| 9.74 | 9.11 | 9.15 | 10.3 | 10.18| 10.35 | 10.8
2011 10.62 | 105 | 10.21 | 10.83 | 9.88 9.4 9.08 | 9.65 | 10.56 | 10.17| 11.53 | 11.46
2012 11.29 | 1046 | 11.52 | 11.01 | 1049 | 858 | 873 | 9.06 | 9.72 | 11.35| 1225 | 115
2013 1232 | 1156 | 1198 | 11.31 |10.81| 9.89 | 843 | 947 | 9.76 | 11.74| 10.57 | 11.58
2014 115 11.2 115 11.3 | 10.7 9.5 8.9 9.4 10.1 | 109 | 111 114
2015 11 121 11.6 11.1 9.9 9.2 8.6 9 104 | 11.3 | 10.7 11.7
2016 104 19.1 17.8 242 | 174 | 284 1 0.8 16.1 | 13.9 15 34

2017 24.2 144 31.2 20.3 | 16.8 5.2 0 154 1 14.6 1.8 12.6
2018 15.9 9.6 33.1 274 | 229 0.1 0.4 0.2 3 23.7 | 21.7 3.7

2019 14.1 30.9 26.5 24 27.6 2.7 0.5 0.4 0.2 21.8 4.9 145
2020 8.1 12.7 29.6 27.7 | 24.9 9 124 0.1 0

S/D: SIN DATO/Fuente: Estacion Meteorolégica SENAMHI
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3.8.9. Demanda de agua por cultivo

Se analiz6 la produccion agropecuaria en la zona de estudio teniendo como

cultivos mas importantes: la papa, pastos, frutales, maiz, legumbres y otros

tipos de cultivo, siendo de materia prima para su productividad y proveer a

diferentes puntos de abasto.

3.8.10.

La precipitacion efectiva se obtuvo de las precipitaciones mensuales totales

Precipitacion efectiva

de un promedio mensual de cada afo.

Tabla 5:Precipitacion efectiva

PRECIPITACION EFECTIVA (mm)

ESTACION:

1 . o 1 " H . oniAn - 2480
Latitud: | 7°37'18" S Longitud: | 78°3'4" W Altitud MS.nm.
Prec. . . . :
efec Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio | Agost. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
mm 8.35 |8.93|10.36 |9.77 | 8.87 6.40 |5.19| 557 |6.50| 8.62 | 7.16 |8.54
dias 31 28 31 30 31 30 | 31 31 30 31 30 31
mm/dia| 0.27 |{0.32| 0.33 |0.33| 0.29 0.21 |{0.17| 0.18 |0.22| 0.28 | 0.24 |0.28

3.8.11. Evapotranspiracion Potencial

Para calcular la evapotranspiracion potencial (ETP) se us6 el software

Cropwat, el cual nos permite el calculo de las necesidades hidricas de los

cultivos y se puede analizar datos como precipitacion, temperatura,

humedad media.
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@ Monthly ETo Penman-Meonteith - C:\Users\User-001\Desktop\tesis_trujillo\ cropwat.cajabamb... E\@

Figura 9: Evapotranspiracion Potencial usando Programa Cropwat

Country |F'EF|LI

Altitude | 2430 m.

Latitude | 7E2 |5

Station |CAJABAMEA,

Longitude | 73.05 |% -

Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun Rad ETo
C C A km/day hotrs b AreéAday i/ day
January 14.1 249 7E 173 F 21.8 433
February 15.2 2580 I 173 7.0 2049 425
March 14.3 220 M 173 54 179 351
April 14.1 214 g2 173 5.0 16.2 313
May 11.8 alt i 173 [2R4] 1643 37
June 115 215 7 173 6.7 16.3 303
July 1.2 224 il 173 74 176 327
August 11.8 252 72 173 a7 209 406
September 146 24.1 e 173 6.5 1491 3.80
October 149 2349 =] 173 6.3 185 388
November 15.1 249 77 173 64 205 417
December 14.1 27 73 173 .2 18.2 376
Average 136 233 77 173 6.7 189 370
3.8.12. Coeficiente de cultivos

Estos coeficientes de cultivos son datos que se obtuvieron de la organizacion

de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO), estos

fueron adecuados a la zona de estudio, en base a los meses de cultivo, para

este el trabajo de investigacion se estudian dos momentos sin proyecto, y

con proyecto para poder mejorar el sistema hidraulico que se va realizar,

informacion presente en las tablas 6y 7.

Tabla 6: Coeficiente de riego o kc de los cultivos sin proyecto

CULTIVO (:;2? ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN | JUL | AGO |SET|OCT|NOV| DIC
MAIZ 10.00 [0.85/1.20| 0.75 0.35/0.65
PAPA 15.00 |0.45 0.50| 0.75| 0.45|0.45 0.40| 0.50|0.75
PASTOS| 24.00 |0.65/0.70| 0.65|0.70| 0.80/0.90/1.05| 1.10|1.15| 1.00| 0.95|1.05
OTROS 25.00 |0.75/0.80| 0.85|0.90| 0.95/0.75|0.75| 0.80|0.85| 0.90| 0.95|0.75
Area
cultivada 74.00

Kc. Ponderado| 0.67(0.66| 0.70| 0.68| 0.67|0.64{0.59| 0.63|0.66| 0.71| 0.78|0.83

Fuente. FAO
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Tabla 7: Coeficiente de riego o kc de los cultivos con proyecto

CULTIVO (ﬁ;esa)t ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL | AGO |SET|OCT|NOV| DIC
MAIZ 12.00(0.35|0.65| 0.85|1.20| 0.75 0.35| 0.65|0.85| 1.20| 0.75
PAPA 18.00| 0.45 0.50|0.75| 0.45|0.45 0.50| 0.75]0.45
PASTOS 30.00| 0.65/0.70| 0.65|0.70| 0.80|0.90|1.05| 1.10|1.15( 1.00| 0.95(1.05
OTROS 30.00| 0.75/0.80| 0.85|/0.90| 0.95|0.75|0.75| 0.80/0.85| 0.90| 0.95(0.75
Area
cultivada 90.00
Kc.
Ponderado 0.60|0.59| 0.71]0.84| 0.77|0.64|0.65| 0.72|0.78| 0.89| 0.88|0.69
Fuente. FAO
3.8.13. Oferta hidrica

Para determinar la oferta hidrica se realizé de la siguiente metodologia de
trabajo.

Se realizo el levantamiento topografico en campo con estacion total que nos
permitid obtener las curvas de nivel con la ayuda del software civil 3d,
también para procesar esta informacion se utilizé el software ArcGIS para
delimitar las areas de influencia del terreno. También se calcul¢ los caudales
maximos por escorrentia superficial, evaluacion de riego de eventos

naturales e identificacion y evaluacion que ponen en riesgo el proyecto.

3.8.14. Estudio Hidréaulico

Para este estudio se trabajé con un caudal maximo y un caudal medio, el
cual servira para realizar el disefio de obras de arte. Como la linea de
conduccion, azud, colchén amortiguador, ventana de entrada y tomas

laterales.

3.8.15. Criterios De Disefio Hidraulico

Para llevar a cabo los disefios hidraulicos de las obras de arte, es necesario
conocer datos de caudales de maximas avenidas, caudales de eventos
extraordinarios y eventos que en su mayoria son productos de FEN, para
realizar estos se esta utilizando el método de Gumbel, asimismo con el

método de Lutz Scholz se evallia los caudales medios mensuales.
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3.8.16. Trayectoria del rio
Para este estudio, se estim6 temas como: caudales de maximas avenidas y
caudales medios mensuales, también se estudi6 informacién de la

geomorfologia de la cuenca.

3.8.17. Caudal Maximo

Para calcular el caudal maximo se usan meétodos estadisticos, como el
método de Gumbel presentes en la tabla 9, quien nos ayuda a conseguir
caudales con periodos de retorno que seran necesarios para poder realizar
el disefio hidraulico en este proyecto, con el cual se determina un caudal de
maxima avenida para un evento extraordinario, y eso permite realizar un

disefio de la estructura que pueda resistir a ese evento.
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Tabla 8: Precipitacion media mensual

@) e} o TN m @ o)

@) x O - o = @
o Bl B2 E | 2|23 & |2y 3 | Du|lgu| it

i i S < = 3 3 c | I 5 | ¢ S < =
1997 8.85 10.95 9.26 9.55 9.74 7.77 7.37 8.82 10.41 11.58 11.57 12.47 12.5 | DICIEMBRE
1998 12.18 12.74 12.99 12.74 9.87 8.77 7.82 9.05 9.49 10.92 9.66 10.28 13.0 | MARZO
1999 11.12 11.26 10.89 11.44 10.24 10.03 8.39 8.58 10.30 10.10 10.85 11.28 11.4 | ABRIL
2000 10.73 10.78 11.18 10.83 10.34 9.66 8.74 9.35 10.17 9.90 8.66 11.15 11.2 | MARZO
2001 11.26 11.54 11.46 10.83 10.33 8.59 9.24 8.91 10.62 12.06 11.78 11.59 12.1 | OCTUBRE
2002 11.26 12.21 11.79 11.07 10.78 8.86 9.69 8.78 10.70 11.49 11.68 12.48 12.5 | DICIEMBRE
2003 12.09 11.93 11.42 11.69 10.89 9.27 8.18 9.02 9.96 10.85 10.36 11.61 12.1 | ENERO
2004 9.72 11.83 11.46 10.09 10.11 8.68 9.23 8.72 10.30 11.67 11.30 11.71 11.8 | FEBRERO
2005 11.11 12.73 12.03 11.79 8.97 9.63 7.90 8.92 10.19 11.33 9.46 10.53 12.7 | FEBRERO
2006 10.99 12.03 11.50 10.65 8.87 9.33 7.97 9.51 10.64 10.95 10.92 11.99 12.0 | FEBRERO
2007 12.74 10.69 11.68 11.00 10.26 8.43 8.81 9.09 9.30 10.11 11.29 10.30 12.7 | ENERO
2008 11.24 11.25 10.64 10.70 9.92 8.75 8.34 9.81 10.29 11.40 10.55 10.13 11.4 | OCTUBRE
2009 11.17 11.32 11.44 11.21 11.57 10.00 9.15 9.89 10.14 11.26 10.84 11.78 11.8 | DICIEMBRE
2010 12.25 12.39 12.54 12.12 10.78 9.74 9.11 9.15 10.30 10.18 10.35 10.80 12.5 | MARZO
2011 10.62 10.50 10.21 10.83 9.88 9.40 9.08 9.65 10.56 10.17 11.53 11.46 11.5 | NOVIEMBRE
2012 11.29 10.46 11.52 11.01 10.49 8.58 8.73 9.06 9.72 11.35 12.25 11.50 12.3 | NOVIEMBRE
2013 12.32 11.56 11.98 11.31 10.81 9.89 8.43 9.47 9.76 11.74 10.57 11.58 12.3 | ENERO
2014 11.53 11.25 11.54 11.30 10.71 9.52 8.90 9.44 10.10 10.94 11.11 11.42 11.5 | MARZO
2015 11.03 12.15 11.64 11.06 9.92 9.15 8.59 8.99 10.36 11.26 10.74 11.66 12.1 | FEBRERO
2016 10.40 19.10 17.80 24.20 17.40 28.40 1.00 0.80 16.10 13.90 1.50 34.00 34.0 | DICIEMBRE
2017 24.20 14.40 31.20 20.30 16.80 5.20 0.00 15.40 1.00 14.60 1.80 12.60 31.2 | MARZO
2018 15.90 9.60 33.10 27.40 22.90 0.10 0.40 0.20 3.00 23.70 21.70 3.70 33.1 | MARZO
2019 14.10 30.90 26.50 24.00 27.60 2.70 0.50 0.40 0.20 21.80 4.90 14.50 30.9 | FEBRERO
2020 8.10 12.70 29.60 27.70 24.90 9.00 12.40 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 29.6 | MARZO
MAX 24.2 30.9 33.1 27.7 27.6 28.4 12.4 15.4 16.1 23.7 21.7 34
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DELIMITACION DE LA MICROCUENCA QUE INTERVIENE

La delimitacion de la microcuenca para nuestro estudio hidroldgico en la zona

de estudio fue gracias al software Google Earth Pro y el ArcGIS.

Esta microcuenca de la zona de estudio tiene un &rea de 2.75 km2 y un

perimetro de 7.41 km, las mismas que se definieron con las curvas a nivel

cada 10 m. (ver mayores detalles e informacién en Figura N°10).

Figura 10: Vista de planta area de influencia de la microcuenca dentro del
ambito del proyecto
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CAUDAL DEL DRENAJE PLUVIAL

Para Calcular los Caudales maximos se otorgan diferentes tiempos de

retorno se considero aplicar el método racional por tener un area de cuenca

de 2.75 km2 ya que este método solo se emplea en areas menores a 50

km2. La formula es la siguiente:

Q = 0.278CIA

Q = Caudal maximo, en m3/seg;

C = Coeficiente de escorrentia, segun tabla y recorrido de la zona;

| = Intensidad maxima de lluvias, en mm/hr

A = Area drenada, en KmZ.

Tabla 9: Distribucién de probabilidades pluviométricas, mediante Gumbel.

MAXIMA
N° | ANO | PRECIPITACION X (X; — X)2
(MES)
1 | 1997 DICIEMBRE 12.47 13.77
2 | 1998 MARZO 12.99 10.18
3 | 1999 ABRIL 11.44 22.48
4 | 2000 MARZO 11.18 25.01
5 | 2001 OCTUBRE 12.06 16.98
6 | 2002 DICIEMBRE 12.48 13.70
7 | 2003 ENERO 12.09 16.74
8 | 2004 FEBRERO 11.83 18.93
9 | 2005 FEBRERO 12.73 11.91
10 | 2006 FEBRERO 12.03 17.23
11 | 2007 ENERO 12.74 11.84
12 | 2008 OCTUBRE 11.4 22.86
13 | 2009 DICIEMBRE 11.78 19.37
14 | 2010 MARZO 12.54 13.26
15 | 2011 NOVIEMBRE 11.53 21.63
16 | 2012 NOVIEMBRE 12.25 15.45
17 | 2013 ENERO 12.32 14.91
18 | 2014 MARZO 11.538 21.56
19 | 2015 FEBRERO 12.146 16.28
20 | 2016 DICIEMBRE 34 317.52
21 | 2017 MARZO 31.2 225.57
22 | 2018 MARZO 33.1 286.25
23 | 2019 FEBRERO 30.9 216.65
24 | 2020 MARZO 29.6 180.07
PROMEDIO 16.18
DESVIACION ESTANDAR 8.210

Nota: los datos en negrita son los datos de ocurrencia de FEN.
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CALCULO DE LAS INTENSIDADES MAXIMAS

Con el apoyo en el programa Hidroesta y en modelos estadisticos, se ha
calculado las Intensidades Maximas para diferentes periodos de retorno
(2,5, 10, 15, 20, 25, 50 y 100 afios).

Tabla 10: Célculo de precipitaciones diarias maximas probables, para
distintas frecuencias

Periodo de| Variable Precip. Prob. De | Correccion
Retorno | Reducida (mm) Ocurrencia |intervalo fijo
Afos YT XT(mm) F(xT) XT(mm)
2 0.367 14.832 0.500 15.962
5 1.500 22.087 0.800 23.217
10 2.250 26.891 0.900 28.021
15 2.674 29.601 0.933 30.731
20 2.970 31.499 0.950 32.629
25 3.199 32.960 0.960 34.090
50 3.902 37.463 0.980 38.593
100 4.600 41.932 0.990 43.062

Tabla 11: Coeficientes para las relaciones a la lluvia

Duracion, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

0.3010.39| 046 | 052 | 0.57 | 0.61|0.68 | 0.80 | 0.91 1.00
(Fuente: D. F. Campos A., 1978)

Tabla 12: Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion y
retorno

TEMPO PRECIPITACION MAXIMA PD (MM) POR TIEMPOS DE
DE COCIENTE DURACION
DURACION (%) 2 N 10 115 1 20 25 f 50 ) 100
anos anos | anos anos anos anos anos anos
24 hr X24=100 | 15.96 | 23.22 | 28.02 | 30.73 | 32.63 | 34.09 | 38.59 | 43.06
18 hr X18 =91 |14.53|21.13|25.50 | 27.97 | 29.69 | 31.02 | 35.12 | 39.19
12hr X12=80 |12.77 | 18.57 | 22.42 | 24.58 | 26.10 | 27.27 | 30.87 | 34.45
8 hr X8 =68 |10.85|15.79|19.05 | 20.90 | 22.19 | 23.18 | 26.24 | 29.28
6 hr X6 =61 | 9.74 | 14.16|17.09 | 18.75 | 19.90 | 20.79 | 23.54 | 26.27
5 hr X5=57 | 9.10 | 13.23|15.97 | 17.52 | 18.60 | 19.43 | 22.00 | 24.55
4 hr X4 =52 | 8.30 | 12.07 | 14.57 | 15.98 | 16.97 | 17.73 | 20.07 | 22.39
3 hr X3 =46 | 7.34 | 10.68|12.89 | 14.14 | 15.01 | 15.68 | 17.75 | 19.81
2 hr X2=39 | 6.23 | 9.05 | 10.93 | 11.99 | 12.73 | 13.30 | 15.05 | 16.79
1hr X1=30 | 4.79 | 6.97 | 841 | 9.22 | 9.79 | 10.23 | 11.58 | 12.92
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Tabla 13: Intensidades de lluvia a partir de pd, segun duracion de precipitacion y
frecuencia de la misma

TIEMPO DE INTENDSIDAD DE LA LLUVIA (MM/HR), SEGUN PERIODO DE
DURACION RETORNO
. 2 o 10 15 20 25 50 100
Hr min o 5 afnos o o ~ ~ ~ ~
anos anos anos anos afnos anos anos
24 1440 | 0.67 0.97 1.17 1.28 1.36 1.42 1.61 1.79
18 1080 | 0.81 1.17 1.42 1.55 1.65 1.72 1.95 2.18
12 720 1.06 1.55 1.87 2.05 2.18 2.27 2.57 2.87
8 480 1.36 1.97 2.38 2.61 2.77 2.90 3.28 3.66
6 360 1.62 2.36 2.85 3.12 3.32 3.47 3.92 4.38
5 300 1.82 2.65 3.19 3.50 3.72 3.89 4.40 491
4 240 2.08 3.02 3.64 4.00 4.24 4.43 5.02 5.60
3 180 2.45 3.56 4.30 4.71 5.00 5.23 5.92 6.60
2 120 3.11 4.53 5.46 5.99 6.36 6.65 7.53 8.40
1 60 4.79 6.97 8.41 9.22 9.79 0.23 1.58 12.92

Tabla 14: Coeficientes de escorrentia

Caracteristicas de la superficie

Periodo de retorno (afios)

5 10 25 50
AREAS DESARROLLADAS
Asfalto 0.77 | 0.81 | 0.86 0.90
Concreto 0.80 | 0.83 | 0.88 0.92
Zonas verdes (jardines, parques)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)
Plano, 0 — 2% 0.34 | 0.37 | 0.40 0.44
Promedio, 2 — 7% 0.40 | 043 | 0.46 0.49
Pendiente superior al 7% 0.43 | 0.45 | 0.49 0.52
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano, 0 — 2% 0.28 | 0.30 | 0.34 0.37
Promedio, 2 — 7% 0.36 | 0.38 | 0.42 0.45
Pendiente superior al 7% 0.40 | 042 | 0.46 0.49
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0 — 2% 0.23 | 0.25 | 0.29 0.32
Promedio, 2 — 7% 0.32 | 0.35 | 0.39 0.42
Pendiente superior al 7% 0.37 | 040 | 0.44 0.47
Area de cultivos
Plano, 0 — 2% 0.34 | 0.36 | 0.40 0.40
Promedio, 2 — 7% 0.38 | 041 | 0.44 0.48
Area de pastizales
Plano, 0 — 2% 0.28 | 0.30 | 0.34 0.37
Promedio, 2 — 7% 0.36 | 0.38 | 0.42 0.45
Area de bosques
Plano, 0 — 2% 0.25 | 0.28 | 0.31 0.35
Promedio, 2 — 7% 0.34 | 0.36 | 0.40 0.43

Nota: Los valores de la tabla son los estandares utilizados en la ciudad de Austi, Texas.
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3.8.18.

CAUDAL MEDIO

Para este caudal medio se ha trabajado con el Método de Lutz Scholz

obteniendo un caudal.

Para el estudio como se muestra en la tabla N°15, se seleccionan datos para

tener una muestra representativa, lo que nos permita obtener calculos

estadisticos mas proximos a la realidad, estos célculos fueron necesarios

para la obtencion de los caudales medios mensuales

Tabla 15: Seleccion de datos para el estudio

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SET | OCT | NOV | DIC

1997 | 8.85 | 1095 | 9.26 | 955 | 9.74 | 7.77 | 7.37 | 8.82 | 10.41 | 11.58 | 11.57 | 12.47
1998 | 12.18 | 12.74 | 12.99 | 12.74| 9.87 | 8.77 | 7.82 | 9.05 | 9.49 | 10.92 | 9.66 | 10.28
1999 | 11.12 | 11.26 | 10.89 | 11.44| 10.24 |10.03| 8.39 | 8.58 | 10.3 | 10.1 | 10.85| 11.28
2000 | 10.73 | 10.78 | 11.18 | 10.83| 10.34 | 9.66 | 8.74 | 9.35 | 10.17 | 9.9 8.66 | 11.15
2001 | 11.26 | 11.54 | 11.46 | 10.83| 10.33 | 8.59 | 9.24 | 8.91 | 10.62 | 12.06 | 11.78 | 11.59
2002 | 11.26 | 12.21 | 11.79 | 11.07| 10.78 | 8.86 | 9.69 | 8.78 | 10.7 | 11.49 | 11.68 | 12.48
2003 | 12.09 | 11.93 | 1142 | 11.69| 10.89 | 9.27 | 8.18 | 9.02 | 9.96 | 10.85 | 10.36 | 11.61
2004 | 9.72 | 11.83 | 1146 | 10.09| 10.11 | 8.68 | 9.23 | 8.72 | 10.3 | 11.67 | 113 | 11.71
2005 | 11.11 | 12.73 | 12.03 | 11.79| 897 | 963 | 7.9 | 892 | 10.19 | 11.33 | 9.46 | 10.53
2006 | 10.99 | 12.03 | 115 |10.65| 8.87 | 9.33 | 7.97 | 9.51 | 10.64 | 10.95 | 10.92 | 11.99
2007 | 12.74 | 10.69 | 1168 | 11 | 10.26 | 843|881 | 9.09 | 9.3 | 10.11 | 11.29 | 10.3
2008 | 11.24 | 11.25 | 10.64 | 10.7 | 9.92 | 8.75| 8.34 | 9.81 | 10.29 | 114 | 10.55 | 10.13
2009 | 11.17 | 11.32 | 1144 | 11.21| 1157 | 10 | 9.15| 9.89 | 10.14 | 11.26 | 10.84 | 11.78
2010 | 12.25 | 12.39 | 1254 | 12.12| 10.78 | 9.74 | 9.11 | 9.15 | 10.3 | 10.18 | 10.35 | 10.8
2011 | 10.62 | 10.5 | 10.21 |10.83| 9.88 | 9.4 | 9.08 | 9.65 | 10.56 | 10.17 | 11.53 | 11.46
2012 | 11.29 | 10.46 | 11.52 | 11.01| 1049 | 858 | 8.73 | 9.06 | 9.72 | 11.35 | 12.25 | 115
2013 | 1232 | 1156 | 11.98 | 11.31| 10.81 | 9.89 | 8.43 | 9.47 | 9.76 | 11.74 | 10.57 | 11.58
2014 | 11.53 |11.246|11.538| 11.3 |10.706|9.522| 8.9 |9.444|10.096| 10.94 |11.108|11.424
2015|11.034|12.146| 11.64 | 11.06| 9.924 |9.154|8.594| 8.99 |10.358|11.258|10.744|11.664
2016 | 104 | 191 | 178 | 242 | 174 | 284 1 0.8 | 16.1 | 13.9 15 34

2017 | 242 | 144 | 312 | 203 | 168 | 5.2 0 154 1 14.6 1.8 12.6
2018 | 15.9 9.6 331 | 274 | 229 | 0.1 | 04 | 0.2 3 23.7 | 21.7 3.7

2019 | 141 | 309 | 26.5 24 276 | 27 | 05 | 04 0.2 21.8 4.9 14.5
2020 | 8.1 127 | 296 | 27.7 | 249 9 124 | 0.1

Fuente: SENAMHI

En tabla N°16 se muestra la matriz de variabilidad, generada a partir del

método de Lutz Scholz, el cual nos permite conocer datos de caudales
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Tabla 16: Matriz de variabilidad de precipitaciones

medios mensuales en base a la precipitacidon registrada en una estacién

meteoroldgica cercana.

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

1997

0.247

0.145

0.445

0.353

0.235

0.11

0.004

0.069

0.09

0.059

0.107

0.022

1998

0.019

0.002

0.14

0.093

0.216

0.028

0.031

0.084

0.015

0.108

0.044

0.148

1999

0.071

0.131

0.343

0.219

0.212

0.078

0.085

0.054

0.088

0.194

0.054

0.08

2000

0.107

0.177

0.325

0.279

0.208

0.047

0.118

0.124

0.079

0.216

0.14

0.094

2001

0.056

0.101

0.278

0.259

0.194

0.046

0.151

0.079

0.11

0.022

0.129

0.051

2002

0.054

0.044

0.242

0.231

0.151

0.022

0.182

0.066

0.113

0.067

0.116

0.022

2003

0.013

0.069

0.28

0.187

0.147

0.011

0.063

0.088

0.055

0.122

0.011

0.049

2004

0.187

0.079

0.283

0.326

0.216

0.039

0.153

0.064

0.085

0.055

0.09

0.041

2005

0.064

0.002

0.218

0.17

0.291

0.038

0.038

0.075

0.071

0.078

0.06

0.131

2006

0.078

0.061

0.275

0.274

0.316

0.016

0.046

0.129

0.112

0.114

0.057

0.017

2007

0.064

0.162

0.246

0.232

0.189

0.056

0.109

0.089

0.001

0.173

0.083

0.149

2008

0.061

0.132

0.366

0.285

0.241

0.034

0.081

0.162

0.088

0.081

0.028

0.182

2009

0.065

0.122

0.286

0.233

0.093

0.073

0.147

0.164

0.072

0.09

0.052

0.036

2010

0.026

0.03

0.181

0.146

0.151

0.048

0.135

0.095

0.081

0.171

0.01

0.112

2011

0.114

0.196

0.399

0.271

0.242

0.023

0.144

0.147

0.11

0.186

0.113

0.064

2012

0.052

0.188

0.269

0.24

0.178

0.046

0.107

0.09

0.035

0.079

0.165

0.057

2013

0.032

0.097

0.23

0.214

0.151

0.061

0.082

0.123

0.038

0.047

0.028

0.05

2014

0.035

0.131

0.284

0.23

0.17

0.033

0.128

0.129

0.07

0.12

0.076

0.067

2015

0.074

0.051

0.261

0.238

0.226

0.001

0.097

0.085

0.088

0.087

0.042

0.044

2016

0.045

0.186

0.088

0.301

0.139

0.566

0.189

0.211

0.2

0.046

0.257

0.641

2017

0.393

0.053

0.525

0.204

0.132

0.126

0

0.238

0.266

0.073

0.27

0.013

2018

0.12

0.095

0.553

0.406

0.309

0.273

0.212

0.234

0.19

0.344

0.347

0.257

2019

0.07

0.587

0.378

0.325

0.483

0.208

0.224

0.245

0.294

0.307

0.172

0.074

2020

0.129

0.002

0.5

0.465

0.413

0.005

0.168

0.266

En la tabla N°17 se calculan las precipitaciones mensuales, es con ayuda
del método de Lutz Scholz.
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Tabla 17: Precipitaciones totales mensuales estimadas.

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

1997

149.77

87.92

269.83

214.05

142.5

66.7

2.43

41.84

54.57

35.78

64.88

13.34

1998

11.52

1.21

84.89

56.39

130.98

16.98

18.8

50.94

9.1

65.49

26.68

89.74

1999

43.05

79.43

207.98

132.8

128.55

47.3

51.54

32.74

53.36

117.64

32.74

48.51

2000

64.88

107.33

197.07

169.18

126.12

28.5

71.55

75.19

47.9

130.98

84.89

57

2001

33.96

61.24

168.57

157.05

117.64

27.89

91.56

47.9

66.7

13.34

78.22

30.92

2002

32.74

26.68

146.74

140.07

91.56

13.34

110.36

40.02

68.52

40.63

70.34

13.34

2003

7.88

41.84

169.78

113.39

89.14

6.67

38.2

53.36

33.35

73.98

6.67

29.71

2004

113.39

47.9

171.6

197.68

130.98

23.65

92.77

38.81

51.54

33.35

54.57

24.86

2005

38.81

1.21

132.19

103.08

176.45

23.04

23.04

45.48

43.05

47.3

36.38

79.43

2006

47.3

36.99

166.75

166.15

191.61

9.7

27.89

78.22

67.91

69.13

34.56

10.31

2007

38.81

98.23

149.17

140.68

114.6

33.96

66.09

53.97

0.61

104.9

50.33

90.35

2008

36.99

80.04

221.93

172.82

146.14

20.62

49.12

98.23

53.36

49.12

16.98

110.36

2009

39.41

73.98

173.42

141.28

56.39

44.27

89.14

99.44

43.66

54.57

31.53

21.83

2010

15.77

18.19

109.75

88.53

91.56

29.11

81.86

57.61

49.12

103.69

6.06

67.91

2011

69.13

118.85

241.94

164.33

146.74

13.95

87.32

89.14

66.7

112.78

68.52

38.81

2012

31.53

114

163.11

145.53

107.93

27.89

64.88

54.57

21.22

47.9

100.05

34.56

2013

19.4

58.82

139.47

129.76

91.56

36.99

49.72

74.58

23.04

28.5

16.98

30.32

2014

21.22

79.43

172.21

139.47

103.08

20.01

77.62

78.22

42.45

72.76

46.08

40.63

2015

44.87

30.92

158.26

144.32

137.04

0.61

58.82

51.54

53.36

52.75

25.47

26.68

2016

27.29

112.78

53.36

182.52

84.29

343.21

114.6

127.94

121.27

27.89

155.84

388.68

2017

238.3

32.14

318.34

123.7

80.04

76.4

0

144.32

161.29

44.27

163.72

7.88

2018

72.76

57.61

335.32

246.19

187.37

165.54

128.55

141.89

115.21

208.59

210.41

155.84

2019

42.45

355.94

229.21

197.07

292.88

126.12

135.83

148.56

178.27

186.16

104.3

44.87

2020

78.22

1.21

303.19

281.96

250.43

3.03

101.87

161.29

En la tabla N°18 se muestran los caudales medios mensuales generados

con el método de Lutz Scholz, para cada diferente afio, del que se tomo

como muestra repetitiva para su analisis.
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Tabla 18: Caudales medios generados.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR|MAY | JUN | JUL | AGO | SET|OCT |NOV| DIC
1997 449 | 2.64 | 8.09 | 6.42| 4.28 2 |007|126|164|1.07|195| 04
1998 | 0.35 | 0.04 | 255 | 169|393 |051|056| 1.53|0.27|1.9| 0.8 | 2.69
1999 129 | 2.38 | 6.24 | 3.98| 3.86 |1.42|155| 098 | 1.6 | 3.53| 0.98 | 1.46
2000 195 | 322 | 591 | 508|3.780.86|2.15| 2.26 |1.44| 393 | 255 | 1.71
2001 1.02 184 | 5.06 | 4.71| 3.53|0.84|2.75| 1.44 2 04 | 235 | 0.93
2002 0.98 0.8 4.4 42 | 275| 04 |331| 1.2 |206| 122|211 | 04
2003 024 | 1.26 | 5.09 | 34 | 267 | 0.2 |1.15| 1.6 1 1222| 0.2 | 0.89
2004 3.4 144 | 515 | 593|393 |0.71|2.78| 1.16 | 1.55 1 1.64 | 0.75
2005 1.16 | 0.04 | 3.97 | 3.09|529|069|069| 1.36 |1.29|1.42| 1.09 | 2.38
2006 | 142 | 111 | 5 |4.98|575[029[084] 235[2.04]207]1.04] 0.31
2007 116 | 295 | 448 | 422|344 (1102|198 1.62|0.02|3.15| 151 | 2.71
2008 | 1.11 | 2.4 | 6.66 |5.18|4.38|0.62|1.47|295| 1.6 | 1.47| 051 | 3.31
2009 1.18 | 2.22 52 424|169 (133|267 298 |131|1.64| 095 | 0.65
2010 047 | 055 | 3.29 | 266 |2.75|0.87|246| 1.73 |1.47| 3.11| 0.18 | 2.04
2011 2.07 | 357 | 7.26 | 493 | 4.4 |0.42|2.62| 2.67 2 |338|206| 1.16
2012 0.95 | 342 | 489 | 437|324 |0.84|195| 164 |064| 1.44 3 1.04
2013 058 | 1.76 | 4.18 | 3.89|2.75|1.111.49| 2.24 | 0.69| 0.86 | 0.51 | 0.91
2014 | 064 | 238 | 5.17 | 4.18|3.09| 0.6 |2.33| 2.35|1.27| 2.18 | 1.38 | 1.22
2015 135 | 093 | 475 | 433|411|002|1.76| 155| 1.6 | 1.58| 0.76 | 0.8
2016 | 0.82 | 3.38 16 |548|253|10.3|3.44| 3.84 |3.64|0.84| 468 | 11.66
2017 | 7.15 | 096 | 955 | 3.71| 2|4 |229| O 433 14.84| 133|491 | 0.24
2018 | 2.18 | 1.73 | 10.06| 7.39 | 5.62 | 497 | 3.86 | 4.26 | 3.46 | 6.26 | 6.31 | 4.68
2019 | 1.27 |10.68| 6.88 | 591 | 8.79 | 3.78|4.07| 4.46 | 5.35| 558 | 3.13 | 1.35
2020 | 2.35 | 0.04 91 | 846|751|0.09|3.06|484| O 0 0 0

PROM | 1.65 | 2.16 | 561 | 4.68| 402 |151|2.04| 2.36 |1.78| 2.15| 1.86 | 1.82

3.8.19. Volumen de Asignacién de Agua al Bloque de Riego.

Del balance hidrico se consigue que el volumen de asignacion de agua es

de 290183.9 m?3/afio, y la asighacién unitaria de riego promedio es 185795.2

ms3/ha/afio. La reparticion mensual se especifica en el cuadro y para el

disefio sera considerado un caudal 149.27 |/s para asegurar la oferta y la

operacion del sistema; pero de acuerdo a la informacion que se recolecto

para efectos de calculo se usara un caudal de disefio Q = 0.18 m3/s, por el

uso del agua para que beban los animales y otros usos diferentes.
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3.8.20. Velocidad minima permisible

Es aquella que no permite sedimentacién, ademas de ello el valor varia,
cuando el agua circula sin limo este valor carece de interés, pero la velocidad
baja ayuda a crecer a las plantas, en canales naturales. La velocidad
adecuada es de 0.8 m3/seg, el cual obstruye que las plantas crezcan y

también no permite sedimentacion en el canal. (Krochin, 1987).

3.8.21.Disefio del canal, azud, ventana de entrada, compuertay
colchén.

Para estos disefios se utilizé el programa Excel insertando datos que fueron

obtenidos anteriormente en estudios como: topografia, suelos, hidrologia y

agronomia.

3.8.22. Célculo del azud

Figura 11: Planta donde se disefara el azud

MUROS Compuerta

ENCAUSAMIENTO

-

Figura 12: Corte de rio a disefiar el azud

f Niveles de Aguas \

Normales

Niveles de Aguas
Extraordinarias

AM
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DATOS:

Cota A = 3098.50 m.s.n.m
Cota B = 3098.00 m.s.n.m.
Long =d =10.00 m
hl1=0.20m

HT =y=0.65m
AM=5m

Am=b=1m

Z=1.00

Hazud = 0.50 m

Factor K = 22

Gravedad = 9.81

factor K1 =1

1. Pendiente del rio

| = h*100/long
| =5.00

2. Areadel rio

A = by+Zb?
A =1.07 m2

3. Perimetro mojado

P = b+2y(1+Z?)*?
P=2.84ml

4. Radio hidraulico

R=A/P
R =0.38

5. Velocidad

V = KR2/3|1/2
V =2.57 m/seg
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6. Caudal

Q = A*V
Q =2.76 m3/seg
7. Caudal Q2

Q2 =1.5*Q
Q2 =4.14 m3/seg - Caudal de disefio

8. Coeficiente M

KONOVALOF
M = (0.407+(0.045H/H+y1))*(1+0.285(H/H+y2)2)*((2*9.81) /2)
M =2.18

BAZIN
M = (1.794+0.0133/H)(1+0.55(H/H+y1) 2)
M = 2.30

Donde:
T=b=hb+2Zy
T=b=2.00m

9. Hallando H

Q - M*b*HSIZ
H = (Q/Mb) 23

H=0.96
H=0.93
H=0.95 - De Disefio
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Tabla 19: valores conjugados

TABLA DE VALORES
DATOS PARA 1m. DATOS CONJUGADOS
0.000 0.000 0.00 0.000
0.100 0.000 0.09 -0.034
0.300 0.000 0.28 0.000
0.400 0.007 0.38 -0.007
0.600 0.050 0.57 -0.057
0.800 0.112 0.76 -0.106
1.000 0.230 0.95 -0.243
1.400 0.565 1.33 -0.535
2.000 1.220 1.89 -1.156
2.500 1.960 2.37 -1.857
3.000 2.860 2.84 -2.709
3.500 3.820 3.32 -3.619
4.000 4.930 3.79 -4.670
4.500 6.220 4.26 -5.892

Grafico 1: Grafico de Azud

GRAFICO AZUD

De acuerdo al grafico el disefio del Azud sera:
H azud = 0.54
Lazud =1.33 > Utilizar
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3.8.23. Disefio de la poza o colchén amortiguador

Figura 13: Poza o colchon amortiguador

\ ' L=BARRAJE LONGITUD DE COLCHON /

DATOS CALCULADOS E INGRESADOS EN EL DISENO DEL AZUD
T=b=2m
Z=1.00
H = 0.95 De Disefio
Q2 =0.18 m3¥/seg
Hazud = 0.54 m
Factor K1 =1
Gravedad = 9.81 m/seg
V = 2.57 m/seg
Am=b=1m

1. Caudal unitario (q)

(T=b)+2*Z*H
T=b=3.89

q = Q2/(T=b)
q=0.05

2. Area (A)

A = ((T=b)*H)+(1*(H?)
A =279
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3. Velocidad (V)

V =Q2/A
V =0.06 m/seg
V2 =0.00 m/seg

To = (Hazud+H)+((V#/(2*Gravedad)))
To=1.49

Por el método de tanteo hallaremos h1
hl=0.15

Entonces:
hl=0.15

h2 = (h1/2)*(-1+((1+8*g?)/(Gravedad*h13))?)
h2 =0.34 - NO PROFUNDIZAR
Entonces:

A= Q2/V
A =0.07
Y =0.07

Lo cual:
> H2=0.17 > 0.07

Pr = Kh2-(Yn+2)

Pr = Kh2-Yn

Pr = Profundidad del pozo

k = Coeficiente de seguridad, variade 1.10 a1.20 - Se utiliz6: 1.15
Z = Energia perdida en el pozo del azud. Para disefio se desprecia

Yn = Tirante normal del rio agua abajo

Pr = 1.15*h2*Y
Pr=0.33 -> Existe profundidad del pozo, debe de corregir los tirantes
Conjugados.
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RECALCULANDO TIRANTES
T = Hazud+H+Pr
T=181

To = T+(V?/(2*Gravedad))
To=1.81

Por tanteo hallaremos h1l:
hl =0.15
hl=0.15

h2 = (h1/2)*(-1+((1+8*g?)/(Gravedad*h13))?)

h2 =0.34

h2 =0.40

LONGITUD DE LA POZA
Longitud maxima

L max = 4.5*h2

L max =1.80

L max =1.80

Longitud minima

L min = 5(h2-h1)

L min =1.25

L min =1.30

SEGUN PAVLOSKI
Longitud promedio o de disefio
L prom = 2.5(1.9h2-h1)

L prom = 1.525

L prom =4.25 - De Disefio
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3.8.24. Disefio de la ventana de entrada
Figura 14: Ventana de entrada

/ V. Frontal CORTE B-B \

B
|

Cota A

Cota B
Tz

o |
|||<|
0 lib&ﬁi |

ota C

v
[ :
%
=
| K
|
A
I‘I u}‘
>

CotaE | Y:

. _

DONDE :

B2

H = Carga de Agua Sobre la Cresta del vertedero.
Y1 = Elevacion de la Cresta Sobre el Fondo Aguas Arriba.
Y2 = Elevacion de la Cresta Sobre el Fondo Aguas Abajo.

Z = Diferencia de elevacion de la Superficie de Agua Arriba y Aguas Abajo
(Perdida de Carga).

hn = Elevacién del Agua bajo el Vertedero sobre la cresta Aguas abajo.
h = Tirante Normal del Canal Aduptor o Tirante del desripiador.

K = Coeficiente de Correccion a la contraccion lateral debido a la ubicacion

de los barrotes.

Db = Distanciamiento de Barrotes, Como Minimo 0,20 m.

Q = Caudal a captarce por la ventana. mé/seqg.

Ab = Ancho de Barrotes del Mercado, Normal es de 0,10 m.

Vec = Velocidad de Entrada al canal. m/seg
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DATOS:

Cota A =3100.00 m
Cota B =3099.90 m
Cota C =3098.15m
Cota D = 3098.00 m
Cota E = 3097.20 m
K=0.85

Y1=0.15

H=1.85

Z=0.10

Y2 =0.95
Hn=1.75

h=2.70

1. Hallando Factor (M)

KONOVALOF

Q =0.18 m3/seg

Db =0.20

Ab=0.10 m

Vec = 0.80 m/seg
Gravedad = 9.81 m/seg

hM = (0.407 = (0.045 * H/(H + Y1))) = (1 4+ 0.285 * (H/((H + Y1)?))) * ((2 * Gravedad)(/2)

M = 2.249
BAZIN

hM = (1.794 + (0.0133/H)) * (1 + 0.55 = (H/((H + Y1)2)))

M = 2.259

2. Paraconsiderar sumergido el vertedero debe de cumplir las

siguientes

Condiciones:

A= h >Y2
2.70 >0.95

Cumple y existe sumersién

B = 2Z/Y2< 0.70
0.11 < 0.70

cumple y existe sumersion

3. Existe Sumersion, hallamos factor (S).

hS = 1.05 * (1 — (0.2 * (hn/Y2))) * ((Z/H)/3)

S =0.2507

4. Célculo (b) sin barrotes.

hb = Q/(K * S * M « (H(/9))
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b=0.20m
5. NUumero de Espacios de la Ventana (Ne)
hNe = b/Db
Ne = 0.74 = 0.70 > Espacios que tendra nuestro disefio
6. Numero de Barrotes (Nb)
hNb = 0.90 — 1
Nb=0
7. Espacio Total de Barrotes (Eb).
hEb = Nb * Ab
Eb =-0.03
8. Ancho Total de la Ventana de Captacion (B).
hB =b + Eb
B=0.1
9. Las Medidas de la Ventana seran:
ha = Q/(B * Vec)

a=1.98m

Area del Disefio:

hA =B *a
A =0.25 m2
a=198 | -

| Ancho de Ventana |

b=0.12

10. Se puede Mejorar el Disefio.

Para mejor el disefio de haré por tanteo
a=050m
b=0.50m
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Nota Importante. Sera de acuerdo a la Altura del Azud.

—

o=

a=0.50

| Ancho de Ventana

b =0.50
Area de disefio mejorado
A=0.25m? - Conforme
3.8.25. Maxima eficiencia hidraulica (principal)

Caudal de Disefio Q (m?s): 0.180
Rugosidad (n): 0.014
Pendiente (s): 0.03

Talud lateral (z): 0

Revestimiento: 175 kg/cm2



Tabla 20: disefo de linea de conduccién

Radio
Tirante (y) Base (b) Area (A) Perimetro Mojado (P) Hidraulico (R)
y=Ks*(Q*n/S¥? )
Y3/8 y b =Ko*y b Area = (y/ K1)? A P=Kas*y P
Ks = [ 223/(2 R=AP | 01
* 2\1/2 _7\13/8 Ko =2*[(1+ ZZ 1/2_Z Ky =[1/(2*(1+ ZZ 1/2_Z 12 Ky =2*[2* 1+ZZ 12 _ 7 '
(1+29)"2 7)) 0.20 2=2* [+ 27) | | KeSU@A PR | | K= e2?) -7 |
Ks = 0.92 Kz = 2.00 Ki= 0.71 Ks4={4.00
Velocidad (V) Clase de revestimiento del canal Rango de y Comprobacnon(so;e B PEmefEnE ESpeJO(.?)e Agua
S=Ke*(n?*v&3/ Tm): b+2*z
V=K;*(Q¥*338/nd*)| v Revestimiento con concreto f'c = 175 kg/cm?2 y<=0.4 Q%3) S *y
K7=[1/( 2.52*(2*(1+Z?)V2- . . _ Ke =2.52*[2*(1+2%)Y2-
Z)23)] Velocidades Max. Permisibles (m/s) 2P 0020 |T= 04
2.19 CAIEC?USLOS
6.6 ESTAN OK
Ks = 0.59 CORRECTOS | Ke = 4.00
Numero de Froude (F) Altura Total del Canal H (m) Comprobacion del Caudal (Q)
F=V/(E*A/T)2 = 1.54 H(m):y+015 = 0.35 Por Manning : Q Qoisefio
FLUJO SUPER CRITICO Ajustamos ======> H = 0.35 Q = A*R23*sl2/n 0.18 0.18
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EN RESUMEN

Tabla 21: Caracteristicas geométricas

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
b = 0.40 m
b Asumida = 0.40 m
z = 0
T = 04 m
P = 0.81 m
H = 0.35 m

Tabla 22: Caracteristicas hidraulicas

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

= 0.180 ms3/seg

= 0.20 m

= 2.19 m/s

0.02 m/m

= 0.014

= 0.08 m2

= 0.10 m

m|0|> (5|0 | < |« |O
I

= 1.54

o2}
-
Il

0.15 m

3.8.26. disefio tomas laterales

DATOS:

d: 0.210 m b: 0.450 m BL:

Qd: 0.00325 m3/s t: 0.100 m

0.15
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Figura 15: Toma lateral

L5 T
7 [Ar] 3 [H] ,
ol
il IR
L

. Altura minima para caudal descargado

Cd = 0.065

h: 0.055 m

. Profundidad de la ufia de anclaje
p=0.300m

. Altura de la compuerta
H=0.350m

. Ancho de la estructura de soporte: (Incluido ancho de compuerta)
L=1.35m

. Espesor de los Soportes
€e=0.10m

. Disefo del Acero en Losa de apoyo del aperador:

d=7.024 cm

Asmin = 1.264 cm2 Usar: 3/8" @ 30



3.8.27.
RAPIDA 01

Disefio de rapidas

Tabla 23:Datos de canal

DATOS
CANAL AGUAS ARRIBA CANAL AGUAS ABAJO
Caudal (Q) 0.18m3/S Caudal (Q) 0.18m3/S
Ancho (B) 0.4m Ancho (B) 0.4m
Talud (2) 0 Talud (2) 0
Rugosidad (N) 0.014 Rugosidad (N) 0.014
Pendiente (S) 0.02 Pendiente (S) 0.02
=
(90]
+
— 2010 m
Canal aguas arriba J
$=0.02
&Q\
Q
K4 1980 m
J r 1979 m
\ $=0.02
Canal aguas abajo
RAPIDA 02
DATOS
CANAL AGUAS ARRIBA CANAL AGUAS ABAJO
CAUDAL (Q) 0.18m3/S CAUDAL (Q) 0.18m3/S
ANCHO (b) 0.4m ANCHO (b) 0.4m
TALUD (2) 0 TALUD (2) 0
RUGOSIDAD (n) 0.014 RUGOSIDAD (n) 0.014
PENDIENTE (S) 0.02 PENDIENTE (S) 0.02




0+650 km

2266 m
Canal aguas arriba j

$=0.02
J%
o
",
4 2244 m
J r 2243 m
\ ___S=0.02
Canal aguas abajo
RAPIDA 03
DATOS
CANAL AGUAS ARRIBA CANAL AGUAS ABAJO
CAUDAL (Q) 0.18m3/S CAUDAL (Q) 0.18m3/S
ANCHO (b) 0.4m ANCHO (b) 0.4m
TALUD (2) 0 TALUD (2) 0
RUGOSIDAD (n) 0.014 RUGOSIDAD (n) 0.014
PENDIENTE (S) 0.02 PENDIENTE (S) 0.02

[Tp]
N~
(g\]
+

~ 2626 m
Canal aguas arriba

$=0.02
&\\
0
<0 2614 m

J 2613 m
\ [ $=0.02
Canal aguas abajo
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio topogréfico
4.1.1. Curvas de nivel

Figura 16: Curvas de nivel - plano topografico

Nota: la figura N°16 representa la topografia del terreno que se realizo en la zona

de estudio, asi como también el trazo del canal.

4.1.2. Perfiles longitudinales

Los perfiles longitudinales de la linea de conduccion principal y ramales (anexo
10).
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4.2. Estudio de mecanicade suelos

4.2.1. granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad y

clasificaciéon unificada.

Tabla 24: Estudio de mecénica de suelos — granulometria, limites de consistencia,
contenido de humedad y clasificacion unificada.

e e, SR GRANULOMETRIA (%) LIMITES DE CONSISTENCIA
"| GRAVAS | ARENAS | FINOS LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 M-1 3 26.89 37.98 35.13 32 23 9
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION UNIFICADA
CALICATA | MUESTRA | PROF. (%) SUCS AASHTO
C-1 M-1 3 10.49 SC A-4 (1)

Tabla 25: Estudio de mecanica de suelos — granulometria, limites de consistencia,
contenido de humedad y clasificacion unificada.

GRANULOMETRIA (%) LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA | MUESTRA | PROF.
GRAVAS | ARENAS | FINOS LL (%) LP (%) IP (%)
c-1 M-1 1.5 4.48 26.96 | 68.56 22 14 8
c-2 M-1 1.5 5.05 27.84 | 67.11 22 12 10
c-3 M-1 1.5 4.71 27.25 | 68.04 22 14 8
c-4 M-1 1.5 4.62 27.29 | 68.09 24 14 10
C-5 M-1 1.5 4.95 26.88 | 68.17 21 10 11
C-6 M-1 1.5 4.99 26.94 | 68.07 24 13 11
cALICATA | MUESTR | pROE. | CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION UNIFICADA
(%) sucs AASHTO
c-1 M-1 1.5 11.34 cL A-4 (3)
c-2 M-1 1.5 10.98 cL A-4 (4)
c-3 M-1 1.5 11.07 cL A-4 (3)
c-4 M-1 1.5 11.86 cL A-4 (4)
c-5 M-1 1.5 11.28 cL A-6 (4)
C-6 M-1 1.5 11.45 cL A-6 (4)

Nota: en la tabla N° 23 y 24 representa resultados del estudio de mecanica de

suelos que fue obtenido mediante un analisis documental, estos fueron la

granulometria, limites de consistencia contenido de humedad y clasificacion segun
SUCS y AASHTO.

61




4.3. Estudio hidrolégico

4.3.1. Caudales maximos

Tabla 26: Caudales maximos instantaneos

Q m¥/seg. C | A DESCRIPCION
1.81 0.2780.34| 697 | 275 | 5 Afios
2.31 0.2780.36| 8.41 | 2.75 | 10 Afios
3.12 0.278 | 0.4 | 10.23| 2.75 | 25 Afios
3.80 0.278 | 0.43|11.58 | 2.75 | 50 Afios

Nota: la tabla N°25 representa el caudal maximo instantaneo de 3.12 m3/sg para un

periodo de retorno de 25 afios, datos que se utilizaran en esta investigacion.

4.3.2. Caudales medios mensuales.

Tabla 27: Caudales medios mensuales.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET |OCT |[NOV | DIC

1.65 |2.16|5.61|4.68|4.02|151|2.04/2.36|1.78|2.15|1.86|1.82
CAUDAL m3/s

1650 |2160|5610|4680|4020|1510|2040|2360|1780|2150|1860|1820
caudal Lt/s

Nota: en la tabla N°26 se muestran los caudales medios mensuales promedios, los

gue sera utilizado para el disefio agronémico, puntualmente en el balance hidrico.
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4.3.3. Demanda de cultivo siny con proyecto

Tabla 28: Demanda hidrica sin proyecto

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | Aco | SET | ocT | Nov | Dic
DESCRIPCION
31 28 31 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 31 30 31
ETo
EVAP. | (mm/m | 43 42 35 | 31 | 32 | 30 | 33 | 41 | 38 | 309 4.2 38
es)
PE (mer;‘)/m 03 03 03 | 03 | 03| 02| 02| 02|02 ] 03 0.2 03
ke 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8
ETc
mm) | 29 238 25 28 33 31
MAIZ | Area | 100 | 100 | 10.0 100 | 10.0
Dn
(m3/me | 46266. | 39406. | 37422. 51344. | 50367.
9 1 5 8 6 7
ke 07 07| 07| 07| o6 07 08 08
ETc
mm) | 29 25 | 21 | 21 | 19 28 33 31
PAPA | Area | 15.0 150 | 150 | 15.0 | 15.0 150 | 150 | 15.0
Dn
(m3jme | 44170 36687. | 29019 | 30219 | 25823 44255, | 58539. | 61784.
o 4 7 2 3 0 5 1 2
ke 0.7 07 07| 07| 07| ose| o06| 06| 07 07 0.8 0.8
ETc
mmy | 2° 2.8 25 | 21 | 21 | 19 | 19 | 25 | 25 | 28 33 31
PASTO
S Area | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
(mglnme 70672. | 58220. | 58700. | 46430 | 48350 | 41316 | 41678 | 59883 | 58891 | 70808. | 93662. | 98854.
9 6 6 3 7 9 8 5 5 9 9 5 7
ke 07 07 07| 07| 07| os6| o06| 06| 07 07 0.8 0.8
ETc
mm) | 2° 2.8 25 238 33 31
OTRO
S Area | 250 | 250 | 250 | 250 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 250 | 25.0 | 250 | 250
(mglnme 73617. | 60646. | 61146. 73759. | 97565. | 102973
9 3 5 2 2 1 7
O Total ma/Mes | 234720 | 156273 | 193957 | 75440 | 76570 | 67139 | 41676 | 50663 | 58891 | 186623 | 301111 | 313980
n fotalma/ves | 4 6 0 8 3 9 5 5 9 7 3 3
Er?g:é%nélri;)e 0.2 0.2 02 | 02 | 02 | 02| 02| 02| 02| o2 02 02
Area
sembra| Ha 74 74 74 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 74 74 74
da
Total | ma/mes | 234726 | 158273 | 193957 | 75449 | 78570 | 67139 | 41678 | 50883 | 58891 | 188823 | 301111 | 313980
deman 4 6 0 8 3 9 5 5 9 7 3 3
da s 1169 | 872 | 966 | 388 | 39.1 | 345 | 208 | 29.8 | 303 | 940 | 1549 | 1563
Xﬂﬁﬂ:ﬁ m3 1772486.0

Nota: la tabla N°27 representa la demanda hidrica anual de 1772486 m3 sin
proyecto que requieren los principales sembrios como son: papa, maiz, pastos y

otros en un area de 74 hectéareas.
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Tabla 29: Demanda hidrica con proyecto

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

DESCRIPCION
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETo
EVAP. | (mm/m | 43 4.2 35 3.1 3.2 3.0 3.3 4.1 38 3.9 4.2 3.8
es)
PE (me”;)/m 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3
ke 0.6 06 07 08 08 06 0.9 0.9 0.7
('rqunf) 2.6 25 2.6 2.4 1.9 35 3.7 2.6
MAIZ |2
Area | 12.0 120 | 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
Dn | 27001 25082. | 25914. | 25050. | 19346. 36908. | 38691, | 26953.
(m3) 6 7 2 8 0 3 2 6
ke 0.6 06 07 08 08 06 0.9 0.9 0.7
(';Tnf) 26 25 26 24 19 35 37 26
PAPA "
Area | 18.0 180 | 180 | 180 | 180 180 | 180 | 180
Dn | 40502. 37624. | 38871, | 37576. | 29018. 55362. | 58036. | 40430.
(m3) 5 0 3 1 9 4 8 4
ke 0.6 06 07 08 08 06 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 0.7
ETc
PASTO | (mmy | 28 25 25 2.6 2.4 1.9 2.1 2.9 3.0 35 3.7 26
S Area | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 30.0 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Dn | 67504. | 57303. | 62706. | 64785. | 62626. | 48364. | 56920. | 79723. | 77267. | 92270. | 96728. | 67383.
(m3) 1 2 7 6 9 9 4 9 8 7 0 9
ke 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 0.7
ETc
OTRO | (mm) | 26 25 25 2.6 2.4 1.9 2.1 2.9 3.0 35 3.7 2.6
S Area | 300 | 30.0 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 30.0
Dn | 67504. | 57303. | 62706. | 64785. | 62626. | 48364. | 56920. | 79723. | 77267. | 92270. | 96728. | 67383.
(m3) 1 2 7 6 9 9 4 9 8 7 0 9

D Total m3 20251 | 11460 | 18812 | 19435 | 18788 | 14509 | 11384 | 15944 | 15453 | 27681 | 29018 | 20215
n totalm 2.3 6.3 0.0 6.7 0.6 4.6 0.8 7.8 5.6 2.2 3.9 1.8

eficiencia de riego

o 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Er=%
Area
sembrad Ha 90.0 90 90.0 90.0 90.0 90.0 90 90 90 90.0 90.0 90.0
a
total m3 20251 | 11460 | 18812 | 19435 | 18788 | 14509 | 11384 | 15944 | 15453 | 27681 | 29018 | 20215
demand 2.3 6.3 0.0 6.7 0.6 4.6 0.8 7.8 5.6 2.2 3.9 1.8
a I/s 100.8 63.2 93.7 100.0 93.5 74.6 56.7 79.4 79.5 137.8 149.3 100.6
volumen
anual m3 2229542.7
Area a
atender 0.5
% (%)

Nota: la tabla N°28 representa la demanda hidrica anual de 2229542.7 m3 que

requieren los sembrios como son: papa, maiz, pastos y otros en un area de 90
hectareas.
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DISPONIBILIDAD HIDRICA A ASIGNAR

Balance Hidrico sin proyecto y con proyecto

El balance hidrico con fines de asignacion de agua se efectué entre la oferta
hidrica y la demanda de agua del bloque, se obtiene que no se presenta déficit
hidrico, la disponibilidad de agua de la fuente hidrica cubrira la demanda del &rea
actual y proyectada del cultivo, tal como se tiene en el siguiente.

4.3.4. Balance hidrico sin y con proyecto.

Tabla 30: Balance hidrico sin proyecto

DESCRIPCION | OCT | NOV | DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

DEMANDA DE 94 154.89 | 156.3 | 116.85 87.23 96.55 38.81 39.11 34.54 20.75 29.81 30.29
AGUA (I/s)
OFERTA

HIDRICA (It/s) 2150 1860 1820 1650 2160 5610 4680 4020 1510 2040 2360 1780
BALANCE
HIDRICO 2056 |1705.11 | 1663.7 | 1533.15 [ 2072.77 | 5513.45 | 4641.19 | 3980.89 | 1475.46 | 2019.25 | 2330.19 | 1749.71

Grafico 2: Balance hidrico sin proyecto

8192
4096
2048 —
1024
512
256
128
64

32
16

Volumen de agua (Lt/mes)

8
4
2
1
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

=== DEMANDA DE AGUA (I/s) === OFERTA HIDRICA (It/s)

Nota: el grafico N°2 representa el balance hidrico sin proyecto, ademas la demanda

hidrica mensual que se requiere y la oferta hidrica mensual que se tiene.
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Tabla 31: Balance hidrico con proyecto

DESCRIPCION | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

DEMANDA DE 137.8 | 149.27 | 100.63 | 100.81 63.16 93.65 99.98 93.53 74.64 56.67 79.37 79.49
AGUA (I/s)

Hl[?ll?:lECF\;\T("rt/S) 2150 1860 1820 1650 2160 5610 4680 4020 1510 2040 2360 1780
?—ﬁéﬁ?c%z 2012.2 [ 1710.73 | 1719.37 | 1549.19 | 2096.84 | 5516.35 | 4580.02 | 3926.47 | 1435.36 | 1983.33 | 2280.63 | 1700.51

Gréfico 3: Balance hidrico con proyecto
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Nota: el grafico N°3 representa el balance hidrico con proyecto, ademas la

demanda hidrica mensual que se requiere y la oferta hidrica mensual que se tiene.
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4.4. Disefio hidréaulico del canal

4.4.1. Lineade conduccidén

Tabla 32: Disefio hidraulico — Linea de conduccién

H

CRAMO Long.| Q b Z n S Y A T F P R V (:1 H asumido Flujo ESPESOR
(m) | (m¥s) | (m) (m/m) | (m) | (m3) | (m) (m) m) | (M) | yamgy| (M | (M) (m)

km | 0+000 |al |km|0+020| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.017| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 2.91|0.8000| 0.1000 | 4.0764|1.0469|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+020 |al | km |0+040| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.835| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.64|0.8000| 0.1000 | 6.4989|2.3527|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+040 |al |km|0+060 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 6.214| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.739|0.8000| 0.1000 | 3.8362|0.9501|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+060 |al | km | 0+080| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 6.214| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.739|0.8000| 0.1000 | 3.8362|0.9501|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+080 |al | km |0+100| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 6.214| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.739|0.8000| 0.1000 | 3.8362|0.9501|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+100 |al |km |0+120| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.220| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.972|0.8000| 0.1000 | 2.7616|0.5887|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+120 |al | km |0+140| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.220| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.972|0.8000| 0.1000 | 2.7616|0.5887|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+140 |al|km|0+160 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.220| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.972|0.8000| 0.1000 | 2.7616|0.5887|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km |0+160 |al|km|0+180| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.152| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.494|0.8000| 0.1000 | 3.4929|0.8218|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+180 |al | km |0+200| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.152| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.494|0.8000| 0.1000 | 3.4929|0.8218|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+200 |al | km |0+220| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.152| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.494|0.8000| 0.1000 | 3.4929|0.8218|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+220 |al | km |0+240| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.035| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.914|0.8000| 0.1000 | 2.6811|0.5664|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+240 |al | km |0+260| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.035| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.914|0.8000| 0.1000 | 2.6811|0.5664|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+260 |al|km|0+280| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.035| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.914|0.8000| 0.1000 | 2.6811|0.5664 | 0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+280 |al|km|0+300| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.400| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.304|0.8000| 0.1000 | 3.2278|0.7310| 0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+300 |al | km |0+320| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.400| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.304|0.8000| 0.1000 | 3.2278|0.7310|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+320 |al|km|0+340( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.400| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.304|0.8000| 0.1000 | 3.2278|0.7310| 0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+340 |al | km |0+360| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.400| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.304|0.8000| 0.1000 | 3.2278|0.7310|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+360 |al | km |0+380| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.750| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.602|0.8000| 0.1000 | 5.0456|1.4976|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+380 |al |km|0+400| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.750| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.602|0.8000| 0.1000 | 5.0456|1.4976|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+400 |al |km|0+420( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 32.445| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.258|0.8000| 0.1000 | 8.7655|4.1161|0.350| 0.35 20.00 0.1800
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km | 0+420 |al | km | 0+440| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.288| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.187|0.8000| 0.1000 | 7.2652|2.8903|0.350| 0.35 20.00 0.1800
km | 0+440 |al | km | 0+460| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.288| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.187|0.8000| 0.1000 | 7.2652|2.8903|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+460 |al | km |0+480| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 9.744| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.429|0.8000| 0.1000 | 4.8036|1.3761|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+480 |al | km | 0+500| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.182| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.935|0.8000| 0.1000 | 8.3131|3.7223|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+500 |al | km |0+520| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.735|0.8000| 0.1000 | 9.4337|4.7359|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+520 |al | km | 0+540| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 24.327| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.419|0.8000| 0.1000 | 7.5902|3.1363|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+540 |al | km | 0+560 | 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 21.754| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.124|0.8000| 0.1000 | 7.1774|2.8256|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+560 |al | km |0+580| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.618| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.225|0.8000| 0.1000 | 7.3187|2.9300|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+580 |al | km |0+600| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.618| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.225|0.8000| 0.1000 | 7.3187|2.9300|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+600 |al | km |0+620| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.036| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.481|0.8000| 0.1000 | 4.8752|1.4114|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+620 |al | km |0+640| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.696| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.622|0.8000| 0.1000 | 3.6727|0.8875|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 0+640 |al | km | 0+660 | 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.071| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.539|0.8000| 0.1000 | 6.3582|2.2605|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+660 |al | km |0+680| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.071| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.539|0.8000| 0.1000 | 6.3582|2.2605|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+680 |al | km |0+700| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.162| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.511|0.8000| 0.1000 | 7.7192|3.2370|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+700 |al|km|0+720( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.419| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.959|0.8000| 0.1000 | 8.3468|3.7509| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+720 |al|km|0+740( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.908 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.764|0.8000| 0.1000 | 9.4748|4.7755| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+740 |al|km|0+760 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.908 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.764|0.8000| 0.1000 | 9.4748|4.7755|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+760 |al | km |0+780| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.908| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.764|0.8000| 0.1000 | 9.4748|4.7755|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+780 |al | km |0+800| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 51.194| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |7.861|0.8000| 0.1000 | 11.0107|6.3792|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+800 |al | km |0+820| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 51.194| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |7.861|0.8000| 0.1000 | 11.0107|6.3792|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [0+820 |al [km|0+840| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 40.513| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.993|0.8000| 0.1000 9.795| 5.0900 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [0+840 |al [km|0+860| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 40.513| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.993|0.8000| 0.1000 9.795| 5.0900 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [0+860 |al |km|0+880| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 40.513| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.993|0.8000| 0.1000 9.795| 5.0900 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+880 |al | km | 0+900| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.008| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.814|0.8000| 0.1000 | 8.1441|3.5805|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+900 |al | km |0+920| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.008| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.814|0.8000| 0.1000 | 8.1441|3.5805|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+920 |al | km |0+940| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.008| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.814|0.8000| 0.1000 | 8.1441|3.5805|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+940 |al |km|0+960 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.008 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.814|0.8000| 0.1000 | 8.1441|3.5805| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+960 |al |km|0+980 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.644 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.584|0.8000| 0.1000 | 5.0206| 1.4847|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 0+980 |al |km | 1+000| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.644| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.584|0.8000| 0.1000 | 5.0206|1.4847|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+000 |al | km | 1+020| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.426| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.453|0.8000| 0.1000 | 6.2369|2.1826|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+020 |al | km |1+040| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.426| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.453|0.8000| 0.1000 | 6.2369|2.1826|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+040 |al | km | 1+060| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 20.381| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.96|0.8000| 0.1000 | 6.9474|2.6601|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+060 |al | km |1+080| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 20.381| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.96|0.8000| 0.1000 | 6.9474|2.6601|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+080 |al | km | 1+100| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.837| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.64|0.8000| 0.1000 | 6.4993|2.3530|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+100 |al |km | 1+120| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.837| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.64|0.8000| 0.1000 | 6.4993|2.3530|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+120 |al |km | 1+140| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.837| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.64|0.8000| 0.1000 | 6.4993|2.3530|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+140 |al |km |1+160| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.854| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.586|0.8000| 0.1000 | 7.8247|3.3206|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+160 |al |km |1+180| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.854| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.586|0.8000| 0.1000 | 7.8247|3.3206|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+180 |al |km |1+200| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.371| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.954|0.8000| 0.1000 8.34|3.7451| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+200 |al | km | 1+220| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.468| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 5.544|0.8000| 0.1000 | 7.7661|3.2740|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+220 |al |km |1+240| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.468| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.544|0.8000| 0.1000 | 7.7661|3.2740|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+240 |al |km |1+260| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.008| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.494|0.8000| 0.1000 | 7.6956|3.2185|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+260 |al|km|1+280 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.008 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.494|0.8000| 0.1000 | 7.6956|3.2185|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+280 |al|km|1+300( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.037| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 4.410.8000| 0.1000 | 6.1627|2.1357|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+300 |al|km|1+320( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.037| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 4.410.8000| 0.1000 | 6.1627|2.1357|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+320 |al | km |1+340| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.480| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.209|0.8000| 0.1000 | 7.2964|2.9134|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+340 |al |km |1+360| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.480| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.209|0.8000| 0.1000 | 7.2964|2.9134|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+360 |al | km |1+380| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.480| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.209|0.8000| 0.1000 | 7.2964|2.9134|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+380 |al|km|1+400( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.634| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.081|0.8000| 0.1000 | 8.5174|3.8976| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+400 |al|km|1+420( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.634| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.081|0.8000| 0.1000 | 8.5174|3.8976| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+420 |al|km|1+440( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.634| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.081|0.8000| 0.1000 | 8.5174|3.8976|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+440 |al |km | 1+460| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.634| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 6.081|0.8000| 0.1000 | 8.5174|3.8976|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+460 |al | km |1+480| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 51.145| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |7.857|0.8000| 0.1000 | 11.0054|6.3732|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+480 |al | km |1+500| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.193| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.623|0.8000| 0.1000 | 7.8758|3.3615|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+500 |al|km|1+520( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 34.154| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.421|0.8000| 0.1000 | 8.9934|4.3224|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+520 |al|km|1+540( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 34.154| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.421|0.8000| 0.1000 | 8.9934|4.3224|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 1+540 |al |km |1+560| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 33.442| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.353|0.8000| 0.1000 | 8.8992|4.2365|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+560 |al | km | 1+580| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 33.442| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 6.353|0.8000| 0.1000 | 8.8992|4.2365|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+580 |al | km |1+600| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 33.442| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.353|0.8000| 0.1000 | 8.8992|4.2365|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+600 |al | km |1+620| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.715| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.566|0.8000| 0.1000 | 9.1967|4.5109|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+620 |al | km |1+640| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 38.146| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.785|0.8000| 0.1000 | 9.5045|4.8043|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+640 |al | km | 1+660| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 31.065| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 6.123|0.8000| 0.1000 | 8.5771|3.9496|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+660 |al | km | 1+680| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.959| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.598|0.8000| 0.1000 | 7.8406|3.3333|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+680 |al |km |1+700| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.959| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.598|0.8000| 0.1000 | 7.8406|3.3333|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+700 |al |km |1+720| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.362| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.715|0.8000| 0.1000 | 9.4064|4.7097|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+720 |al |km |1+740| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 37.362| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.715|0.8000| 0.1000 | 9.4064|4.7097|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+740 |al |km |1+760| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 9.201| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.332|0.8000| 0.1000 | 4.6678|1.3105|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+760 |al |km | 1+780| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 9.201| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.332|0.8000| 0.1000 | 4.6678|1.3105|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+780 |al |km |1+800| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.473|0.8000| 0.1000 6.266| 2.2012| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+800 |al | km |1+820| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.473|0.8000| 0.1000 6.266| 2.2012 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |1+820 |al |[km|1+840| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.473|0.8000| 0.1000 6.266| 2.2012| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |1+840 |al |km|1+860| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.473|0.8000| 0.1000 6.266| 2.2012| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |1+860 |al |[km|1+880| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.580| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.473|0.8000| 0.1000 6.266| 2.2012| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+880 |al | km |1+900| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+900 |al | km |1+920| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+920 |al | km |1+940| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+940 |al|km|1+960 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+960 |al|km|1+980 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+980 |al|km|2+000| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.456| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.72|0.8000| 0.1000 | 6.6112|2.4277|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+000 |al | km | 2+020| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.464| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.721|0.8000| 0.1000 | 6.6125|2.4286|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+020 |al | km | 2+040| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+040 |al | km | 2+060| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+060 |al|km|2+080| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+080 |al|km|2+100( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 2+100 |al |km |2+120| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+120 |al | km | 2+140| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.243| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.645|0.8000| 0.1000 | 2.3045|0.4707|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|2+140 |al |km|2+160| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.333| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.858|0.8000| 0.1000 | 5.4044|1.6887|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+160 |al | km |2+180| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.333| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.858|0.8000| 0.1000 | 5.4044|1.6887|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+180 |al | km |2+200| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 40.119| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.959|0.8000| 0.1000 | 9.7471|5.0423|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+200 |al | km | 2+220| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 40.119| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 6.959|0.8000| 0.1000 | 9.7471|5.0423|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+220 |al | km | 2+240| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.647| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.346|0.8000| 0.1000 | 6.0872|2.0886|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+240 |al |km | 2+260| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 11.526| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.73|0.8000| 0.1000 | 5.2246|1.5913|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+260 |al | km |2+280| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 31.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.151|0.8000| 0.1000 | 8.6164|3.9840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+280 |al | km |2+300| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 31.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.151|0.8000| 0.1000 | 8.6164|3.9840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+300 |al | km |2+320| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 31.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.151|0.8000| 0.1000 | 8.6164|3.9840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+320 |al | km | 2+340| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 19.989| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.912|0.8000| 0.1000 | 6.8801|2.6126|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+340 |al | km |2+360| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 19.989| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.912|0.8000| 0.1000 | 6.8801|2.6126|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+360 |al | km |2+380| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.522| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.187|0.8000| 0.1000 | 5.8643|1.9528|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+380 |al|km|2+400( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.522| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.187|0.8000| 0.1000 | 5.8643|1.9528|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+400 |al|km|2+420( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.546| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.568|0.8000| 0.1000 | 4.9975|1.4729|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+420 |al|km|2+440| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 10.546| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.568|0.8000| 0.1000 | 4.9975|1.4729|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+440 |al | km | 2+460| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.188| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.175|0.8000| 0.1000 | 7.2488|2.8781|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+460 |al | km |2+480| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 39.576| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.911|0.8000| 0.1000 9.681|4.9768 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+480 |al | km | 2+500| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+500 |al|km|2+520( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042]|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+520 |al|km|2+540( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042]|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+540 |al |km|2+560 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042]|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+560 |al | km | 2+580| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+580 |al | km | 2+600| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 26.382| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.643|0.8000| 0.1000 | 7.9042|3.3843|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+600 |al | km |2+620| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.505| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.348|0.8000| 0.1000 | 1.8879|0.3817|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+620 |al|km|2+640( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.505| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.348|0.8000| 0.1000 | 1.8879|0.3817|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+640 |al |km|2+660 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.694 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.569|0.8000| 0.1000 | 7.8004|3.3012|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 2+660 |al | km | 2+680| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.694| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.569|0.8000| 0.1000 | 7.8004|3.3012|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+680 |al | km | 2+700| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.139| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.172|0.8000| 0.1000 | 1.6421|0.3374|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+700 |al |km |2+720| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|2+720 |al |km |2+740| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+740 |al |km |2+760| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+760 |al | km | 2+780| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+780 |al | km | 2+800| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+800 |al | km |2+820| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.218| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.636|0.8000| 0.1000 2.292|0.4678| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+820 |al | km |2+840| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.025| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.114|0.8000| 0.1000 5.763|1.8928| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+840 |al | km | 2+860| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 32.105| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |6.225|0.8000| 0.1000 | 8.7195|4.0751|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+860 |al | km |2+880| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 11.466| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.72|0.8000| 0.1000 | 5.2109|1.5840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+880 |al | km | 2+900| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 11.466| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.72|0.8000| 0.1000 | 5.2109|1.5840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+900 |al | km |2+920| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 11.466| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.72|0.8000| 0.1000 | 5.2109|1.5840|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+920 |al | km |2+940| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.698| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.622|0.8000| 0.1000 | 6.4738|2.3361|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+940 |al|km|2+960 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.698 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.622|0.8000| 0.1000 | 6.4738|2.3361| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|2+960 |al|km|2+980 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 17.698 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.622|0.8000| 0.1000 | 6.4738|2.3361| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+980 |al|km|3+000| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.877| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.273|0.8000| 0.1000 | 4.5851|1.2715|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+000 |al | km |3+020| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.877| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.273|0.8000| 0.1000 | 4.5851|1.2715|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+020 |al | km |3+040| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.877| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.273|0.8000| 0.1000 | 4.5851|1.2715|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+040 |al | km | 3+060| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.877| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.273|0.8000| 0.1000 | 4.5851|1.2715|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+060 |al|km|3+080| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.255| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.148|0.8000| 0.1000 | 5.8102|1.9206| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+080 |al|km|3+100( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.255| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.148|0.8000| 0.1000 | 5.8102|1.9206| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|3+100 |al|km|3+120( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.255| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.148|0.8000| 0.1000 | 5.8102|1.9206| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |3+120 |al |km|3+140| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.255| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 4.148|0.8000| 0.1000 | 5.8102|1.9206|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+140 |al | km |3+160| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 6.581| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.818|0.8000| 0.1000 | 3.9477|0.9943|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+160 |al | km |3+180| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.966| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.188|0.8000| 0.1000 | 3.0647|0.6787|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|3+180 |al|km|3+200( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.966| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.188|0.8000| 0.1000 | 3.0647|0.6787|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+200 |al|km|3+220( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 3+220 |al | km | 3+240| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+240 |al | km | 3+260| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+260 |al | km |3+280| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+280 |al | km |3+300| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+300 |al | km |3+320| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+320 |al | km | 3+340| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 4.171| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.244|0.8000| 0.1000 | 3.1429|0.7035|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+340 |al | km | 3+360| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.689| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.046|0.8000| 0.1000 4.267|1.1280| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+360 |al | km |3+380| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.689| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.046|0.8000| 0.1000 4.267|1.1280| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+380 |al | km |3+400| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.689| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 3.046|0.8000| 0.1000 4.267|1.1280| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 3+400 |al |km|3+420| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.689| 0.2000| 0.0800| 0.4000 |3.046|0.8000| 0.1000 4.267|1.1280| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 3+420 |al |km|3+440| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.689| 0.2000| 0.0800| 0.4000 |3.046|0.8000| 0.1000 4.267|1.1280| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+440 |al | km | 3+460| 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 27.074| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.717|0.8000| 0.1000 | 8.0073|3.4679|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+460 |al | km |3+480| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 27.074| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |5.717|0.8000| 0.1000 | 8.0073|3.4679|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+480 |al | km | 3+500| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 0.000| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 0|0.8000| 0.1000 0[0.2000| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+500 |al | km | 3+520] 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 0.000| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 0{0.8000| 0.1000 0[0.2000| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+520 |al|km|3+540( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.209| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.141|0.8000| 0.1000 | 5.8008|1.9150| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+540 |al|km|3+560 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.209| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.141|0.8000| 0.1000 | 5.8008|1.9150| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+560 |al | km |3+580| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.299| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.968|0.8000| 0.1000 | 4.1576|1.0810|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+580 |al | km |3+600| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.299| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.968|0.8000| 0.1000 | 4.1576|1.0810|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+600 |al | km |3+620| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 7.299| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.968|0.8000| 0.1000 | 4.1576|1.0810|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 3+620 |al | km|3+640| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.669| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.208|0.8000| 0.1000 5.894|1.9706 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 3+640 |al [km|3+660| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.669| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.208|0.8000| 0.1000 5.894|1.9706 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |3+660 |al|km|3+680| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.703 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.916|0.8000| 0.1000 | 5.4847|1.7332|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+680 |al |km |3+700| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.703| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.916|0.8000| 0.1000 | 5.4847|1.7332|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+700 |al | km |3+720| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.703| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.916|0.8000| 0.1000 | 5.4847|1.7332|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+720 |al | km |3+740| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.703| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.916|0.8000| 0.1000 | 5.4847|1.7332|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |3+740 |al|km|3+760| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 12.703 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.916|0.8000| 0.1000 | 5.4847|1.7332|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|3+760 |al|km|3+780( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.196| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.145|0.8000| 0.1000 | 4.4056|1.1893|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km |3+780 |al|km|3+800( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.196| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.145|0.8000| 0.1000 | 4.4056|1.1893|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+800 |al | km | 3+820| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.196| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.145|0.8000| 0.1000 | 4.4056|1.1893|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|3+820 |al|km|3+840( 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.702| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.212|0.8000| 0.1000 | 5.9005| 1.9745| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+840 |al |km|3+860 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.702| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.212|0.8000| 0.1000 | 5.9005|1.9745|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |3+860 |al|km|3+880 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 14.702| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |4.212|0.8000| 0.1000 | 5.9005| 1.9745| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+880 |al | km |3+900| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.750| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.453|0.8000| 0.1000 | 2.0355|0.4112|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+900 |al | km |3+920| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.750| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.453|0.8000| 0.1000 | 2.0355|0.4112|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+920 |al | km |3+940| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 9.908| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.458|0.8000| 0.1000 | 4.8439|1.3959|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+940 |al | km |3+960| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 9.908| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |3.458|0.8000| 0.1000 | 4.8439|1.3959|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+960 |al | km |3+980| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 3.723| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 2.12|0.8000| 0.1000 | 2.9694|0.6494|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 3+980 |al | km |4+000| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 4+000 |al | km | 4+020| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 4+000 |al [km |4+020 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [4+020 |al |km |4+040 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 4+040 |al |km |4+060 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 4+060 |al |km |4+080 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 5.657| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |2.613|0.8000| 0.1000 | 3.6602|0.8828|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 4+080 |al|km |4+100 | 20.00| 0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 32.418| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 6.255|0.8000| 0.1000 | 8.7619|4.1129|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [4+100 |al |km |4+120| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.276|0.8000| 0.1000 | 1.7879|0.3629|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [4+120 |al |km |4+140| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.276|0.8000| 0.1000 | 1.7879|0.3629|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [4+140 |al |km |4+160 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 | 1.276|0.8000| 0.1000 | 1.7879|0.3629|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |[4+160 |al |km |4+180| 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.276|0.8000| 0.1000 | 1.7879|0.3629|0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [4+180 |al |km |4+204 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 1.350| 0.2000 | 0.0800| 0.4000 |1.276|0.8000| 0.1000 | 1.7879|0.3629|0.350| 0.35 | supercritico 0.12

Nota: la tabla N°31 representa el disefio hidraulico de la linea de conduccion cada 20 m.
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Tabla 33: Disefio hidraulico — Ramal N°01

H

CRAMO Long.| Q b z n S Y A T F P R Vv E H’ T Flujo ESPESOR

(m) | (m¥s) | (m) (mm)| (m) | (m?) | (m) (m)y | (m) | (m/s) kér,rl'(é) (m) | (m) (m)
km | 0+000 |al |km |0+020 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 17.547|0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.602| 0.8000| 0.1000| 6.4463| 2.3180 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+020 |al |km |0+040 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 17.309| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 4.571| 0.8000| 0.1000| 6.4023| 2.2892 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+040 |al [km |0+060 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|17.309|0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.571| 0.8000| 0.1000| 6.4023| 2.2892 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+060 |al |km |0+080 | 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 14.422| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.172|0.8000| 0.1000| 5.8441| 1.9407 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+080 |al |km |0+100 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.455|0.2000 | 0.0800 | 0.4000 3| 0.8000| 0.1000| 4.2016| 1.0998 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+100 |al [km |0+120 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 10.334|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.532| 0.8000| 0.1000| 4.9469| 1.4473 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+120 |al [km |0+140 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 10.334|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.532| 0.8000| 0.1000| 4.9469| 1.4473 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+140 |al [km |0+160 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 5.613|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.603|0.8000| 0.1000| 3.6457| 0.8774 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+160 |al [km |0+180 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 5.613|0.2000| 0.0800| 0.4000| 2.603| 0.8000| 0.1000| 3.6457| 0.8774 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+180 |al [km |0+200 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 11.753|0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.766| 0.8000| 0.1000| 5.2757| 1.6186 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+200 |al |km |0+220 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 16.222| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 4.425| 0.8000| 0.1000| 6.1981| 2.1580 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+220 |al |km |0+240 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 19.077| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.799| 0.8000| 0.1000| 6.7215| 2.5027 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+240 |al |km |0+260 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 19.077| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.799| 0.8000| 0.1000| 6.7215| 2.5027 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+260 |al |km |0+280 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 19.077| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.799| 0.8000| 0.1000| 6.7215| 2.5027 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+280 |al [km |0+300 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 19.077| 0.2000| 0.0800 | 0.4000| 4.799| 0.8000| 0.1000| 6.7215| 2.5027 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+300 |al [km |0+320 | 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|17.671|0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.618| 0.8000| 0.1000| 6.469| 2.3329 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+320 |al |km |0+340 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 17.671|0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.618| 0.8000| 0.1000| 6.469| 2.3329 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+340 |al |km |0+360 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 17.671|0.2000| 0.0800| 0.4000| 4.618| 0.8000| 0.1000| 6.469| 2.3329 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+360 |al |km |0+380 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 14.288| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 4.153| 0.8000| 0.1000| 5.817| 1.9246 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+380 |al |km |0+400 | 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 14.288| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.153| 0.8000| 0.1000| 5.817| 1.9246 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+400 |al |km |0+420 | 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 14.288| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.153| 0.8000| 0.1000| 5.817| 1.9246 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+420 |al |km |0+440 | 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 14.288| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.153| 0.8000| 0.1000| 5.817| 1.9246 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+440 |al | km |0+460| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.699|0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.048| 0.8000| 0.1000| 4.2699| 1.1293 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 0+460 |al |km | 0+480| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 7.699|0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.048| 0.8000| 0.1000| 4.2699| 1.1293 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+480 |al | km | 0+500| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|13.134|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.982| 0.8000| 0.1000| 5.577| 1.7853 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+500 |al | km |0+520| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 13.134| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.982| 0.8000| 0.1000| 5.577| 1.7853 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+520 |al | km |0+540| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 47.108| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.541| 0.8000| 0.1000| 10.5621| 5.8859 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+540 |al | km |0+560| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 47.108| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.541| 0.8000 | 0.1000| 10.5621| 5.8859 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+560 |al | km |0+580| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|47.108|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 7.541|0.8000| 0.1000| 10.5621| 5.8859 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+580 |al | km | 0+600| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|42.257|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 7.142|0.8000| 0.1000| 10.0036| 5.3005 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+600 |al | km |0+620| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 42.257|0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.142| 0.8000| 0.1000| 10.0036| 5.3005 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+620 |al | km |0+640| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 42.257|0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.142| 0.8000 | 0.1000| 10.0036| 5.3005 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+640 |al | km |0+660| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.979| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+660 |al | km |0+680| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.979| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+680 |al |km|0+700| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|45.979|0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+700 |al |km |0+720| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.979| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+720 |al |km |0+740| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.979| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+740 |al|km|0+760| 20.00{0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.979| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+760 |al|km|0+780| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.979| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+780 |al|km|0+800| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.979| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.45| 0.8000| 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+800 |al | km |0+820| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.979| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.45| 0.8000 | 0.1000| 10.4349| 5.7498 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+820 |al | km |0+840| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.545|0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.414| 0.8000 | 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+840 |al | km |0+860| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.545|0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.414| 0.8000 | 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+860 |al|km|0+880| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.545| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.414|0.8000| 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+880 |al|km|0+900| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.545| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.414|0.8000| 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+900 |al|km|0+920| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.545| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.414|0.8000| 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km |0+920 |al |km | 0+940| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 45.545|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 7.414|0.8000| 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+940 |al | km |0+960| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 45.545|0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.414| 0.8000 | 0.1000| 10.3854| 5.6973 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+960 |al | km |0+980| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 12.850| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 3.938| 0.8000 | 0.1000| 5.5164| 1.7510 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+980 |al|km|1+000| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 12.850| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 3.938| 0.8000| 0.1000| 5.5164| 1.7510 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+000 |al|km|1+020| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 12.850| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 3.938| 0.8000| 0.1000| 5.5164| 1.7510 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 1+020 |al |km |1+040| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 27.961| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 5.809| 0.8000| 0.1000| 8.1374| 3.5750 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+040 |al |km | 1+060| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|27.961|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 5.809|0.8000| 0.1000| 8.1374| 3.5750 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+060 |al |km |1+080| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 27.961| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 5.809| 0.8000| 0.1000| 8.1374| 3.5750 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+080 |al |km |1+100| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 27.961| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 5.809| 0.8000| 0.1000| 8.1374| 3.5750 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+100 |al |km |1+120| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 27.961| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 5.809| 0.8000| 0.1000| 8.1374| 3.5750 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+120 |al |[km | 1+140| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 23.687|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 5.347| 0.8000| 0.1000| 7.4896| 3.0590 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+140 |al |km | 1+160| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 23.687|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 5.347| 0.8000| 0.1000| 7.4896| 3.0590 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+160 |al |km |1+180| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 39.395| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 6.896| 0.8000| 0.1000| 9.6589| 4.9551 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+180 |al |km |1+200| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 39.395| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 6.896| 0.8000| 0.1000| 9.6589| 4.9551 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+200 |al |km |1+220| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 39.395| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 6.896| 0.8000| 0.1000| 9.6589| 4.9551 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+220 |al |km |1+240| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 39.395| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 6.896| 0.8000| 0.1000| 9.6589| 4.9551 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+240 |al |km | 1+260| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|51.118|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 7.855| 0.8000| 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+260 |al |km |1+280| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 51.118| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.855| 0.8000 | 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+280 |al |km |1+300| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 51.118| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.855| 0.8000 | 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+300 |al|km|1+320| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 51.118| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.855| 0.8000| 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+320 |al|km|1+340| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 51.118| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.855| 0.8000| 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+340 |al|km|1+360| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 51.118| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 7.855| 0.8000| 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+360 |al |km |1+380| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 51.118| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 7.855| 0.8000 | 0.1000| 11.0025| 6.3700 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+380 |al | km |1+400| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 51.018| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.847| 0.8000 | 0.1000| 10.9917| 6.3579 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+400 |al | km |1+420| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 51.018| 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 7.847| 0.8000 | 0.1000| 10.9917| 6.3579 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+420 |al|km|1+440| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 20.774| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 5.007| 0.8000| 0.1000| 7.014| 2.7075 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+440 |al|km|1+460| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.185|0.2000| 0.0800| 0.4000| 1.961| 0.8000| 0.1000| 2.7462| 0.5844 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km|1+460 |al|km|1+480| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 8.267|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.159| 0.8000| 0.1000| 4.4248| 1.1979 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km | 1+480 |al | km |1+500| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 0.567|0.2000| 0.0800| 0.4000| 0.828| 0.8000| 0.1000| 1.1592| 0.2685 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km | 1+500 |al | km |1+520| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 27.684 | 0.2000 | 0.0800| 0.4000| 5.781| 0.8000| 0.1000| 8.0969| 3.5415 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km | 1+520 |al | km |1+540| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 5.364|0.2000| 0.0800| 0.4000| 2.545| 0.8000| 0.1000| 3.5642| 0.8475 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km|1+540 |al|km|1+560| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 6.685|0.2000| 0.0800|0.4000| 2.84|0.8000| 0.1000| 3.9787| 1.0068 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+560 |al|km|1+580| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 6.685|0.2000| 0.0800|0.4000| 2.84|0.8000| 0.1000| 3.9787| 1.0068 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 1+580 |al |km |1+600| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 11.632| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.747| 0.8000| 0.1000| 5.2484| 1.6040 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+600 |al | km | 1+620| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014|11.632|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.747|0.8000| 0.1000| 5.2484| 1.6040 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+620 |al |km|1+640| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 7.828|0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.074| 0.8000| 0.1000| 4.3055| 1.1448 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+640 |al |km | 1+660| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 7.828|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 3.074|0.8000| 0.1000| 4.3055| 1.1448 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+660 |al |km |1+680| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.828|0.2000| 0.0800| 0.4000| 3.074| 0.8000| 0.1000| 4.3055| 1.1448 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+680 |al |km | 1+700| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.337|0.2000| 0.0800| 0.4000| 2.288| 0.8000| 0.1000| 3.2048| 0.7235 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km | 1+700 |al |[km | 1+720| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.337|0.2000| 0.0800| 0.4000| 2.288| 0.8000| 0.1000| 3.2048| 0.7235 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km|1+720 |al|km|1+740| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.337|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.288| 0.8000| 0.1000| 3.2048| 0.7235 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km|1+740 |al |km|1+760| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 22.559| 0.2000| 0.0800| 0.4000| 5.218| 0.8000| 0.1000| 7.309| 2.9228 | 0.350| 0.35 subcritico 0.12
km | 1+760 |al |km |1+780| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.182|0.2000| 0.0800|0.4000| 2.944|0.8000| 0.1000| 4.124| 1.0668 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+780 |al |km |1+800| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.182|0.2000| 0.0800|0.4000| 2.944| 0.8000| 0.1000| 4.124| 1.0668 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+800 |al |km | 1+820| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 7.182|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.944|0.8000| 0.1000| 4.124| 1.0668 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+820 |al |km |1+840| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.182|0.2000| 0.0800| 0.4000| 2.944| 0.8000| 0.1000| 4.124| 1.0668 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+840 |al |km |1+860| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 7.182|0.2000| 0.0800|0.4000| 2.944|0.8000| 0.1000| 4.124| 1.0668 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+860 |al|km|1+880| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 2.595|0.2000| 0.08000.4000| 1.77|0.8000| 0.1000| 2.4791| 0.5132 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+880 |al|km|1+900| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 2.595|0.2000| 0.08000.4000| 1.77|0.8000| 0.1000| 2.4791| 0.5132 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+900 |al|km|1+920| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 1.061|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 1.132|0.8000| 0.1000| 1.5853| 0.3281 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+920 |al |km | 1+940| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012|0.2000| 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+940 |al |km | 1+960| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012|0.2000| 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+960 |al |km | 1+980| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012|0.2000| 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+980 |al|km|2+000| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012|0.2000 | 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+000 |al|km|2+020| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012]0.2000 | 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|2+020 |al|km|2+040| 20.00(0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 4.012|0.2000 | 0.0800 | 0.4000 2.2/ 0.8000| 0.1000| 3.0822| 0.6842 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+040 |al | km | 2+060| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000| 0.0800| 0.4000| 1.951| 0.8000| 0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+060 |al | km |2+080| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000| 0.0800| 0.4000| 1.951| 0.8000| 0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+080 |al | km |2+100| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000| 0.0800| 0.4000| 1.951| 0.8000 | 0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|2+100 |al|km|2+120| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 1.951|0.8000| 0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 2+120 |al [km|2+140| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 1.951| 0.8000 | 0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km |2+140 |al|km|2+160 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 3.152|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 1.951|0.8000|0.1000| 2.7322| 0.5805 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 2+160 |al |[km|2+180| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.895|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.168| 0.8000 | 0.1000| 3.0372| 0.6702 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km [ 2+180 |al [km |2+200| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 3.895|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.168| 0.8000 | 0.1000| 3.0372| 0.6702 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+200 |al [km|2+220| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 3.895|0.2000| 0.0800 | 0.4000| 2.168| 0.8000 | 0.1000| 3.0372| 0.6702 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+220 |al|km|2+240| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 3.895|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 2.168| 0.8000| 0.1000| 3.0372| 0.6702 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+240 |al|km|2+260 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014 | 24.307| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 5.417|0.8000| 0.1000| 7.5871| 3.1339 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 24260 |al | km |2+280| 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014| 6.733|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 2.851| 0.8000 | 0.1000| 3.9932| 1.0127 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+280 |al|km|2+300| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014| 6.733|0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 2.851|0.8000| 0.1000| 3.9932| 1.0127 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+300 |al|km|2+320| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 18.618| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.741|0.8000| 0.1000| 6.6401| 2.4472 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+320 |al|km|2+340| 20.00|0.1800|0.40| 0.00 | 0.014 | 18.618| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.741|0.8000| 0.1000| 6.6401| 2.4472 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 2+340 |al|km|2+347 | 20.00|0.1800 | 0.40| 0.00 | 0.014 | 18.618| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 4.741|0.8000| 0.1000| 6.6401| 2.4472 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12

Nota: la tabla N°32 representa el disefio hidraulico del ramal 01 de la linea de conduccion cada 20 m.
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Tabla 34: Disefo hidraulico — Ramal N°02

H

CRAMO Long.| Q b Z n S Y A T F P R V E H sl Flujo ESPESOR

(m) | (m¥s) | (m) (m/m) | (m) | (m?) | (m) (m) | (m) | (mfs) kér/rl](é) (m) | (m) (m)
km | 0+000 |al | km |0+020 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 2.442| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 1.717 | 0.8000 | 0.1000| 2.4047| 0.4947 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+020 |al | km | 0+040 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 31.677| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.183 | 0.8000 | 0.1000| 8.6612| 4.0235| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+040 |al | km|0+060 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.438 | 0.8000| 0.1000| 6.2157| 2.1692 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+060 |al | km|0+080 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.438 | 0.8000| 0.1000| 6.2157| 2.1692 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+080 |al | km|0+100 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.438 | 0.8000| 0.1000| 6.2157| 2.1692 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+100 |al|km |0+120 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.438 | 0.8000 | 0.1000| 6.2157| 2.1692 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+120 |al | km | 0+140 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.438 | 0.8000 | 0.1000| 6.2157| 2.1692 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+140 |al | km |0+160 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.664| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.566 | 0.8000 | 0.1000| 7.7958| 3.2976 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+160 |al|km|0+180 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.664 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.566 | 0.8000 | 0.1000| 7.7958| 3.2976 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+180 |al|km|0+200 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.664 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.566 | 0.8000 | 0.1000| 7.7958| 3.2976 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+200 |al | km|0+220 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |25.664| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.566 | 0.8000| 0.1000| 7.7958| 3.2976 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+220 |al | km|0+240 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |25.664| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.566 | 0.8000| 0.1000| 7.7958| 3.2976 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+240 |al | km|0+260 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000| 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+260 |al | km|0+280 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000| 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+280 |al|km|0+300 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000 | 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+300 |al|km|0+320 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000 | 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+320 |al | km|0+340 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000| 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+340 |al | km|0+360 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000| 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+360 |al | km|0+380 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 18.816| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.766 | 0.8000| 0.1000| 6.6753| 2.4711| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+380 |al|km|0+400 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000 | 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+400 |al|km|0+420 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000 | 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+420 |al | km|0+440 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000 | 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+440 |al | km|0+460 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000| 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 0+460 |al | km|0+480 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000| 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+480 |al | km | 0+500 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000 | 0.1000| 8.3318| 3.7382| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+500 |al | km|0+520 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |29.314| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.948 | 0.8000| 0.1000| 8.3318| 3.7382 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+520 |al | km|0+540 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+540 |al | km|0+560 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+560 |al | km |0+580 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000 | 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+580 |al | km |0+600 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000 | 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+600 |al | km|0+620 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+620 |al | km|0+640 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+640 |al | km|0+660 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+660 |al | km|0+680 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+680 |al | km |0+700 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000 | 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+700 |al | km|0+720 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |35.079| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.507 | 0.8000| 0.1000| 9.1144| 4.4341| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+720 |al | km|0+740 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |46.996| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 7.532 | 0.8000 | 0.1000| 10.5496| 5.8725 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+740 |al|km|0+760 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 46.996 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 7.532 | 0.8000 | 0.1000 | 10.5496| 5.8725| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+760 |al|km|0+780 |20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 46.996 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 7.532 | 0.8000 | 0.1000 | 10.5496| 5.8725| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+780 |al|km|0+800 |20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 33.666 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.375 | 0.8000 | 0.1000| 8.9289| 4.2635| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+800 |al | km|0+820 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |33.666| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.375| 0.8000| 0.1000| 8.9289| 4.2635 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+820 |al | km|0+840 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |33.666| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.375| 0.8000| 0.1000| 8.9289| 4.2635 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+840 |al | km|0+860 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |33.666| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.375| 0.8000| 0.1000| 8.9289| 4.2635 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+860 |al|km|0+880 |20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.558 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.871 | 0.8000 | 0.1000| 8.2237| 3.6470| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+880 |al|km|0+900 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 28.558 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.871 | 0.8000 | 0.1000| 8.2237| 3.6470| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+900 |al|km|0+920 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.955| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.264 | 0.8000| 0.1000| 7.373| 2.9707 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|0+920 |al|km |0+940 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.955| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.264 | 0.8000 | 0.1000| 7.373| 2.9707 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+940 |al | km|0+960 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |28.644| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.88|0.8000| 0.1000| 8.2361| 3.6574 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+960 |al | km|0+980 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |28.644| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.88|0.8000| 0.1000| 8.2361| 3.6574 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 0+980 |al|km|1+000 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.699 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.234 | 0.8000 | 0.1000| 7.3318| 2.9398 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+000 |al|km|1+020 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.744| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.239 | 0.8000 | 0.1000| 7.339| 2.9452 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
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km | 1+020 |al | km|1+040 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.744| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.239| 0.8000| 0.1000| 7.339| 2.9452 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+040 |al | km |1+060 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000 | 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+060 |al | km|1+080 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000| 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+080 |al | km|1+100 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000| 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+100 |al | km|1+120 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000| 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+120 |al | km |1+140 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000 | 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+140 |al|km |1+160 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000 | 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+160 |al |km|1+180 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |30.189| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.036 | 0.8000| 0.1000| 8.4553| 3.8438 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+180 |al | km|1+200 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.051| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.402 | 0.8000| 0.1000| 6.1653| 2.1374 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+200 |al | km|1+220 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 16.051| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.402 | 0.8000| 0.1000| 6.1653| 2.1374 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+220 |al | km|1+240 | 20.00|0.1800 | 0.40 | 0.00 | 0.014 |22.711| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.236 | 0.8000| 0.1000| 7.3337| 2.9412| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+240 |al|km |1+260 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 22.711| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.236 | 0.8000 | 0.1000| 7.3337| 2.9412| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+260 |al | km|1+280 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |22.916| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.259 | 0.8000| 0.1000| 7.3667| 2.9660 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+280 |al | km|1+300 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |22.916| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.259 | 0.8000| 0.1000| 7.3667| 2.9660 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+300 |al|km|1+320 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.273| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 3.16|0.8000| 0.1000| 4.4262| 1.1985| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+320 |al|km|1+340 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 8.273| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000| 3.16|0.8000| 0.1000| 4.4262| 1.1985| 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+340 |al|km|1+360 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.788 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.365 | 0.8000 | 0.1000| 6.1146| 2.1056 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+360 |al | km|1+380 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.788| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.365 | 0.8000| 0.1000| 6.1146| 2.1056 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+380 |al | km|1+400 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.788| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.365 | 0.8000| 0.1000| 6.1146| 2.1056 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+400 |al | km|1+420 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |25.076| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.501 | 0.8000| 0.1000| 7.706| 3.2266 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km|1+420 |al|km|1+440 | 20.00(0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 25.076 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 5.501 | 0.8000| 0.1000| 7.706| 3.2266 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+440 |al | km | 1+460 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.815| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.369 | 0.8000 | 0.1000| 6.1197| 2.1088 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+460 |al | km | 1+480 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 | 15.815| 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 4.369 | 0.8000 | 0.1000| 6.1197| 2.1088 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12
km | 1+480 |al | km | 1+497 | 20.00|0.1800| 0.40 | 0.00 | 0.014 |31.921 | 0.2000 | 0.0800 | 0.4000 | 6.207 | 0.8000 | 0.1000| 8.6945| 4.0529 | 0.350| 0.35 | supercritico 0.12

Nota: la tabla N°34 representa el disefio hidraulico del ramal 02 de la linea de conduccién cada 20 m, ademas de sus

respectivas dimensiones.
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4.4.2. Disefio de Azud

Gréafico 4: Disefio hidraulico del Azud

GRAFICO AZUD

Nota: el grafico N°4 representa la altura y longitud del Azud con 0.54 my 1.33 m.

4.4.3. Disefio del colchon amortiguador

Figura 17: Disefio hidraulico de la poza o colchén amortiguador del canal alto

limoén

H=] 095

L. Barraje

1.33

| Longitud de Colchon

4.25

Nota: la figura N°17 presenta el disefio hidraulico del colchén amortiguador con
sus respectivas dimensiones.
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4.4.4. Disefo hidraulico de la ventana de entrada

Figura 18: Disefio hidraulico de la ventana de entrada

Ancho de “Yentana

B =0E0
AREA DE DISENO

AREA DE DISENG #4%),

Nota: la figura N°18 representa el disefio hidraulico de la ventana de entrada,
tiene una altura de 0.50 m y ancho de 0.50 m con un area de disefio de 0.30 m2.

4.45. Diseio hidraulico de tomas Laterales

Tabla 35: Disefio hidraulico de tomas Laterales canal alto limoén

ELEMENTOS DE DISERO D'ME'\(',\SA')ONES
Altura minima para caudal descargado (h) 0.062
Base de compuerta (b) 0.45
Profundidad de la ufia de anclaje (p) 0.300
Altura de la compuerta (H) 0.350
Ancho de la estructura de soporte (L) 1.20
Espesor de los Soportes (e) 0.10

Nota: la tabla N°35 presenta los elementos de disefio hidraulico de las tomas

laterales con sus respectivas dimensiones.
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4.4.6. Disefio de rapidas

figura 19:Disefio hidraulico de rapida 1
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Nota: la figura N°19 presenta los elementos de disefio hidraulico de la rapida 01

con sus respectivas dimensiones.

85



-

S

figura 20: Disefio hidraulico de rapida 2
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Nota: la figura N°20 presenta los elementos de disefio hidraulico de la rapida 02

con sus respectivas dimensiones.
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figura 21: Disefio hidraulico de rapida 3
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Nota: la figura N°21 presenta los

con sus respectivas dimensiones.

elementos de disefio hidraulico de la rapida 03
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V. DISCUSION
El disefio del Canal alto limén cumplio con los criterios técnicos del manual ANA 'y
se logro el disefio hidraulico de una seccion rectangular de 0.40 x 0.35 m con un
espesor de 0.12 m, ademas se hizo el disefio del azud, colchon amortiguador,
tomas laterales, ventana de entrada y rapidas de esta manera se determina el
disefio del canal de acuerdo a la hip6tesis planteada.

Segun la figura 16 se puede observar el plano en planta representando su trazo de
la linea de conduccion y curvas de nivel realizada en esta investigacion, en el anexo
10 se puede apreciar el perfil longitudinal de nuestra linea de conduccién principal,
ramal 1 y 2 que cuenta este disefio del canal donde se pueden apreciar las

diferencias altimétricas, pendientes y sus respectivas distancias

Segun la tabla 24 se observan resultados del estudio de mecanica de suelos de 01
calicata que se extrajo mediante analisis documental extrayendo informacion como:
granulometria, limite de consistencia, contenido de humedad y clasificacion
unificada, presentando un tipo de suelo segun SUCS arena arcilloso (SC) y segun
AASHTO es un suelo limo arcilloso, segun la tabla 25 se observan los resultados
del estudio de suelos extraidos mediante andlisis documental de 07 calicatas,
presentando un tipo de suelo segun SUCS arcilla ligera limosa (CL) y segun

AASHTO es un suelo limo arcilloso.

Segun la tabla 26 se observa los caudales maximos instantaneos para periodos de
retorno de 5 a 50 afios, segun la tabla 27 se puede observar los caudales medios
mensuales en m3/s que seran utilizados para realizar el balance hidrico qué se

requiere en esta investigacion

Segun la tabla 28 se observa la demanda hidrica sin proyecto qué se necesita para
poder cultivar maiz, papd, plantas frutales, pastos entre otros en un area de 74
hectareas teniendo como demanda un volumen anual de 1772486 m3, segun la
tabla 29 se observa la demanda hidrica con proyecto que se necesita para poder
cultivar maiz, papa, plantas frutales, pastos entre otros en un area de 90 hectareas

teniendo como demanda un volumen anual de 2229542.7 m3
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Segun la tabla 30 y grafico 2 se puede observar el balance hidrico sin proyecto,
ademas la demanda de agua que se requiere y la oferta hidraulica que se tiene por
mes durante un afio, segun la tabla 31 y grafico 3 se puede observar la demanda
que se requiere para 90 hectareas y la oferta hidrica que se tiene en esta

investigacion por mes en todo un afio.

Segun las tablas 32, 33 y 34 se observa el disefio hidraulico de la linea de
conduccién con progresivas a cada 20 m con un caudal de 0.18 m3/s, una base de
0.40 m, una tirante de 0.20 m, una altura de 0.35 m y un espesor de canal 0.12 m,
segun el grafico 4 se observa el disefio hidraulico del azud qué tiene una altura de
0.54m y una longitud de 1.33m.

Segun la figura 17 se puede apreciar el disefio hidraulico de la poza o colchdn
amortiguador del Canal alto limon qué tiene una longitud de barra de 1.33 m con
una longitud de colchon de 1.60 m, segun la figura 18 representa el disefo
hidraulico de la ventana de entrada que tiene una altura 0.50 my un ancho de base

de 0.50 m con un area de disefio de 0,25 m.

Segun la tabla 35 se observa los elementos de disefio hidraulico de la toma lateral
y tiene una altura minima de caudal descargado de 0.062 m, base de compuertas
0.45 m, profundidad de la ufia de anclaje 0.3 m, altura de compuerta 0.36 m, ancho

de la estructura de soporte 1.20 my un espesor de los soportes de 0.10 m.

Segun la figura 19, 20 y 21 se observan el disefio hidraulico de las rapidas que
tienen como como dimensiones, rapida 01: longitud de canal de rapida de 75 m,
longitud de poza de 2.95 m y una seccion de poza de 0.70 x 1.05 m, rapida 02
longitud de canal de rapida de 50m, longitud de poza de 3 m y una seccion de poza
de 0.70 x 1.05 my rapida 03, longitud de canal de rapida de 60 m, longitud de poza

de 2.60 my una seccion de poza de 0.80 x 0.90 m.

Rico y Alvarez (2018) realiz6 una modelacion hidraulica con el fin de establecer
caudales maximos que generan desbordamiento obteniendo como resultado que
en la seccién 15 en el km 1+127 y seccion 18 en el km 1+247 presentan
desbordamiento con un caudal de 7.3 m3/seg, también obtuvo que el canal tiene
un talud de 34.8° en el margen derecho y 33.7° en la parte izquierda con una base

de 3 m hasta 16 metros. De acuerdo a los resultados obtenidos el talud es 0 y la
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base es de 0.40 m ya que se trata de un canal rectangular. Comparando los
resultados son muy diferentes debido a que el autor en el trabajo previo realizo una
modelacion hidraulica de un canal trapezoidal y para el presente estudio se realizé

un disefio hidraulico de un canal rectangular.

Romero y Charcopa (2015) como resultado obtuvo el disefio del canal de seccién
trapezoidal, caudal de 0.76 m3/seg, base 0.30m, tirante 0.90, espejo de agua 0.90
m. El disefio que se obtuvo en la presente investigacion es de seccion rectangular,
caudal 0.18 m3/seg, base 0.40 m, tirante 0.20 m, espejo de agua 0.40. los
resultados son diferentes debido a que es un disefio de seccion trapezoidal y

seccion rectangular.

Romero y Baldedn (2015) para el disefio del canal rectangular obtuvo los siguientes
resultados, tirante de 0.40m y base de 0.80 m para el primer tramo, tirante de 0.36
m y una base de 0.65 m para el segundo tramo con un resalto de 2.39 m. De
acuerdo a los resultados obtenidos el canal rectangular presenta un tirante de .20
m y una base de 0.40m. Los resultados se asemejan debido a que los dos son

canales rectangulares.

Rodriguez (2018) para el disefio del canal de seccion rectangular se basé en
estudios topograficos donde los datos fueron recolectados en campo para luego
procesarlo en softwares, con ello se determind las caracteristicas del canal,
asimismo con el estudio hidrolégico se determin6 caudales, intensidades maximas
y coeficientes de escorrentia que fueron calculados y extraidos del (SENAMHI), en
el estudio de suelos los datos fueron extraidos en el lugar y llevados al laboratorio
donde se determindé las caracteristicas del suelo. Los resultados se asemejan a la
presente investigacion excepto el estudio de suelos, ya que este trabajo ese estudio

lo obtuvimos mediante un analisis documental.

Ascoy (2018) obtuvo como resultado que el disefio del canal es de seccién
rectangular, ademas se disefid 1 bocatoma, 3 camaras disipadoras y 15 tomas
laterales. El disefio que se encuentra en la presente investigacién fue de seccién

rectangular, donde se obtuvo 1 bocatoma, 1 colchén amortiguador, 1 ventana de
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entrada, 45 tomas laterales y 3 rapidas. Los resultados se asemejan al presente

estudio.

Paredes (2018) en su investigacién obtuvo perfiles longitudinales y secciones
transversales, las caracteristicas del suelo segun SUCS y AASHTO, contenido de
humedad 28.8 %, canal de seccion trapezoidal con tirante de 0.32 m, espejo de
agua 0.62 m y base de 0.30 m. En la presente investigacion el contenido de
humedad es de 10.49% y 11.33%, obtenido mediante analisis documental, tirante

0.20 m, espejo de agua 0.40 my base de 0.40.

Las limitaciones que se presentd en este estudio fue la coyuntura que esta
atravesando todo el pais por la pandemia, restringiendo las salidas a todo lugar, lo
gue dificulto mucho para la recoleccion de datos y avanzar con la tesis, el aporte
de este estudio de investigacion busca contribuir con conocimientos sobre un
disefio hidraulico de un canal, aplicando métodos y procedimientos que se

necesitan en el momento de disefar este tipo de estructuras.

El disefio hidraulico de canal Alto Limén se encuentra ubicado en el caserio de
Yaman, distrito de Chugay; el disefio esta conformado por la linea de conduccion,
azud, colchén amortiguador, ventana de entrada y tomas laterales, el disefo
hidraulico del canal Alto Limon permitira mejorar la produccion agricola de los

pobladores y ademas mejorar su calidad de vida.

En este estudio se encontraron resultados como el area de la cuenca que influye
en la zona de estudio siendo esta 7.21 km?, se logré determinar caudales maximos
mensuales con diferentes tiempos de retorno, siendo el valor de 3.12 m3/seg para
un tiempo de retorno de 25 afos, este dato es de mucha importancia ya que con
este dato se comprueba que a 25 afios alin se va a contar con oferta en la quebrada
la lombriz, el caudal medio mensual mas bajo es de 1.54 m?/s, este caudal supera
la demanda necesaria por los cultivos presentes de la zona, con lo que no es
necesario realizar el disefio de un reservorio; con toda la informacion necesaria se
logré determinar la seccion del canal a maxima eficiencia hidraulica siendo esta

seccion de 0.40 m x 0.35 m, con un espesor de 0.12 m.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio hidraulico del canal Alto Limén y tuvo como resultado una
seccion rectangular de 0.40 x 0.35 m con un espesor de e=0.12 m que permitira
abastecer el area de cultivo de los pobladores del caserio de Yaman.

Se realizo el estudio topografico de la zona de estudio, que nos permitié obtener
las curvas de nivel del terreno, trazo del canal, pendientes y perfiles longitudinales
gracias al software civil 3d, datos que fueron necesarios para poder disefiar el

canal.

Se obtuvo el estudio de suelos mediante el andlisis documental y se recolecto la
informacion de 07 calicatas, teniendo como resultados el tipo de suelo segun
SUCS arcilla ligera limosa (CL) Y SEGUN AASHTO su clasificacion es limo

arcilloso, suelo limoso.

Se realizo6 es estudio hidrologico; que permitié determinar los caudales maximos
en diferentes periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios teniendo como valores:
1.81, 2.31, 3.12 y 3.80 m?/s; estos datos son necesarios para para realizar el
disefio del canal y de esta investigacion, asi como también se determind los
caudales medios mensuales, ademas, se determin6 la demanda del cultivo y el
balance hidrico, que permite comparar la demanda con la oferta de agua presente
en las fuentes naturales cercanas utilizando el método de Lutz Scholz, para este
proyecto se requiere un caudal de 149.27 It/s, pero para este estudio se consideré
un caudal de 180 It/s (0.18m3/s).

Se realizo el disefio hidraulico de la seccidn del canal, azud, tomas laterales, poza
o colchon amortiguador, la ventana de entrada y rapidas, teniendo como
resultados las dimensiones presentes: la seccion del canal es rectangular de 0.40
m x 0.35 m, con un espesor e=0.12 m; L azud: 1.33 my H Azud = 0.54 m; y una
ventana de entrada de 0.50 m x 0.50 m; L rapida: 60 m L poza de rapida: 2.60 m

y seccion de poza de 0.80 x 0.90 m.
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VIl. RECOMENDACIONES

»  Se recomienda a los futuros investigadores realizar el estudio de suelos en la
zona donde se realizard el proyecto con la finalidad de obtener las
caracteristicas exactas y adecuadas del tipo de suelo. Debido a que en este
proyecto de investigacion no se realizé un estudio de suelos en la zona de
estudio, sino que se obtuvo mediante un andlisis documental, en esta ocasion
debido la coyuntura que estamos viviendo no se pudo realizar de la mejor

forma.

» Se recomienda a los futuros investigadores a continuar con las
investigaciones acerca de este tipo de disefios de canales y ademas siempre
contar con los datos del SENAMHI actualizados, para determinar los caudales
maximos mensuales y caudales medios mensuales, con los cuales se realice

el disefio hidraulico de la mejor manera.

»  Encaso que este proyecto se desarrolle, se recomienda a las autoridades que
asesoren a la poblacion para que cumplan sus funciones de operacion y

mantenimiento de canal para mantener la vida util.
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Anexo 3.

e Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 36: Matriz de operacionalizacién de variables

permitida, etc.

Tomas laterales y rapidas

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
o . Curvas de nivel (m)
Jiménez (2016), nos Levantamiento
dice que el disefio topografico Perfil longitudinal (m) Razén
de un canal Granulometria
comprende en Limite de consistencia
determinar sus Estudio de suelos Contenido de humedad Razoén
caracteristicas En la elaboracion de Clasificacién mediante
o un disefio de una SUCS yAA?HTO
hld'ra'ullcas y infraestructura de Caudales maximos
revestimiento. Para riego, gue se Candal r
. ~ . auqgales meaios
S el disefio de un denomina canal, es mensuales
Disefio hidraulico canal de riego se | hecesario considerar Estudio hidroléai Razs
del canal debe tener en | diversos factores de |  EStUdIO NIArologico | pemanga de cultivo, siny azon
cuenta ciertos estudio como: la con proyecto (m3)
topografia, o
factores como: hidrologia, disefio Balance Hidrico siny con
i , . royecto (m3
taludes, pendiente agronomico e Ll'nsa ge con(duc)cién
del canal, hidraulico.
coeficiente de Azud (m)
rugosidad velocidad Disefio hidraulico del Colchén amortiguador
maxima y minima canal Ventana de entrada Razon




e Anexo 3.2: Indicadores de variables

OBJETIVOS TECNICA / TIEMPO MODO DE
ESPECIFICOS | DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO
Realizaremos el estudio
Curvas de nivel | topogréfico el cual se
Realizar el (m) desarrollard& en campo
levantamiento | Levantamiento para poder obtener los Procesamiento
topogréfico de topogréfico datos, utilizando estacién | Estacidn total 2 semanas de la
la zona de Perfil total, seguidamente Libreta de aprox. informacion en
estudio longitudinal (m) | procesarlos en gabinete campo el Software
para obtener el perfil Civil 3D
longitudinal.
Granulometria
Este estudio se obtendra
mediante un analisis
Limite de documental, en el cual se
consistencia | analizara y extraera
Obtener el Estudio de informacion del Analisis 1 semanas
estudio de documento. Los datos| documental/
suelos . . : : aprox.
suelos Contenido de | seran registrados en una | Ficharesumen
humedad ficha resumen la cual
ayudara con la
Clasificacion | recoleccion de
mediante informacion del estudio.
SUCSy

AASHTO




Caudales

maximos
Determinar la Estudio En el estudio hidroldgico Guia de 1 semanas Mediante
demanda hidrolégico Caudales se utilizar4 datos de las observacion aprox. estaciones
hidrolégica medios estacione,s meteorologicas
mensuales mete_\orologlcas
monitoreadas por el
Demanda de (SENAMHI) con estgs
cultivo, sin y datos se ,o_btendran
con proyecto caudales maximos oy
caudales medios
(m3)
mensuales.
Balance
Hidrico siny
con proyecto
(m3)
Linea de Se realizard el disefo
conduccién | geométrico del canal
considerando parametros
azud (m) vigentes establecidos por Guia de
Realizar el Disefio Colchén el ANA, se determinara | observacion
disefio hidraulico del amortiguador | tirante de agua, base del 1 semanas Mediante
hidraulico del canal Ventana de canal o ancho de solera, AutoCAD aprox. softwares
canal en entrada profundidad del canal,
estudio. borde libre, ancho de
Tomas corona y también se hara
laterales y el disefio de obras de

rapidas

arte.




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1: Guia de observacion para levantamiento topografico

GUIA DE OBSERVACION PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL
CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

I —
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIAZ MONZON HADER DENNIS
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL

DESCRIPCION

[
RESPONSABLES:
FECHA:
INSTRUMENTO:

EST PV

R I—
R I—
R I—
R I—
R I—




e Anexo 4.2: Ficha resumen para estudio de suelos

FICHA RESUMEN - ESTUDIO DE SUELOS

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN - DISTRITO DE

CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

—
i] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES LUGAR |DISTRITO PROVINCIA
DIAZ MONZON HADER DENNIS . . .
YAMAN | CHUGAY| SANCHEZ CARRION
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL
LABORATORIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
METODOLOGIA DEL ESTUDIO LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA[PROF. (m) [ MUESTRA| LL(%) | LP(%) | IP (%)
C-1 1.5 M-1 22 14 8
C-2 1.5 M-1 22 12 10
C-3 1.5 M-1 22 14 8
Los datos de este estudio se C4 1.5 M-1 24 14 10
obtuvo del proyecto “DISENO c-5 1.5 M-1 21 10 11
REFERENCIA
DEL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA C-6 1.5 M-1 24 i 13 11
ESTUDIO DE CARRETERA YAMAN - PAJA GRANULOMETRIA
SUELOS BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, [CALICATA[PROF.(m)|MUESTRA| Grava | Arena Finos
PROVINCIA DE SANCHEZ C1 1.5 M-1 4.48 26.96 68.56
CARRION, LA LIBERTAD” C-2 1.5 M-1 5.05 27.84 67.11
C-3 1.5 M-1 4.71 27.25 68.04
C4 1.5 M-1 4.62 27.29 68.09
C-5 1.5 M-1 4.95 26.88 68.17
C-6 1.5 M-1 4.99 26.94 68.07
Cetificado por Municipalidad de Chugay CONTENIDO DE HUMEDAD PERFIL ESTRATIGRAFICO
OBSERVACIONES: CALICATA|PROF. (m) %
C-1 1.5 11.34
C-2 1.5 10.98
C-3 1.5 11.07 SUCS: Arcilla ligera arenosa.
C4 1.5 11.86 AASHTO: Material limo
C-5 1.5 11.28 | arcilloso, suelo limoso. Con un
C-6 1.5 11.45 65.84% de finos
Clasificacion SUCS: CL
Clasificacion AASHTO] A-4(4)




e Anexo 4.3: guia de observacion para el estudio hidrolégico

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

o
m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

LUGAR

DISTRITO

PROVINCIA

DIAZ MONZON HADER DENNIS
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL

YAMAN

CHUGAY

SANCHEZ CARRION

DATOS DE PRECIPITACIONES MENSUALES (SENAMHI)

ARNO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre | Noviembre| Diciembre
1963 7.57 5.07 6.74 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1964 7.1 6.84 571 9.69 9.22 6.93 7.18 8.24 8.79 9.19 9.56 8.16
1965 S/D S/D 9.36 7.2 5.16 4.26 3.62 3.87 5.83 5.76 S/D 6.2
1966 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1967 10.19 9.24 5.2 8.78 8.34 6.77 6.36 6.66 6.94 8.92 6.99 8.65
1968 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 6.32 7.21 8.82 S/D S/D 7.81
1969 8.25 8.89 9.54 9.8 8.25 8.77 5.96 5.72 5.32 5.78 6.58 7.47
1970 7.77 6.56 6.28 7.87 6.28 4.7 4.44 4.35 5.6 7.31 6.66 8.03
1971 6.93 5.71 7.58 8.37 6.3 6.26 4.95 6.1 7.13 7.57 8 8.03
1972 7.9 7.26 9.08 8.27 7.83 6.47 5.39 6.01 7.95 8.78 8.77 9.6
1973 10.78 10.11 9.93 10.2 8.17 7.39 6.5 6.55 7.12 8.89 9.22 8.59
1974 8.34 8.82 9.09 8.47 6.6 8.06 5.32 7.24 7.15 8.46 9.63 9.08
1975 8.66 9.29 10.01 9.99 9.68 7.66 5.23 6.14 8.32 9.55 8.28 7.81
1976 10.06 8.75 8.37 8.18 8.29 6.35 4.95 5.85 8.09 8.72 8.28 8.84
1977 10 10.14 9.88 8.39 7.14 6.89 6.46 6.18 6.72 8.35 9.25 8.88
1978 8.77 8.06 7.65 8.66 7.19 4.44 6.41 5.21 8.41 6.97 8.67 8.24
1979 7.9 10.11 S/D 8.5 6.51 6.23 6.77 5.55 5.91 7.25 7.33 5.91
1980 5.61 5.34 6.6 S/D S/D S/D S/D 8.36 S/D S/D S/D S/D
1981 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 5.03 S/D S/D S/D S/D S/D
1982 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1983 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
1984 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 7.35 7.55 9.26
1985 9.91 10.31 9.67 9.49 8.41 6.83 6.04 7.98 9.02 8.85 8.28 10.18




e Anexo 4.4: Guia de observacion para el disefio hidraulico del canal

GUIA DE OBSERVACION PARA EL DISENO HIDRAULICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

—
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES LUGAR DISTRITO PROVINCIA
DIAZ MONZON HADER DENNIS . , .
YAMAN SANCHEZ CARRION
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL CHUGAY
TRAMO Long. Q b Z| n S Y A T F P R V E H* | Hasumido Flujo ESPESOR

(m) | (m3s) | (m) (m/m)| (m) | (m?) | (m) (m) | (m)| (m/s)| (m-kg/kg)| (m) (m) (m)
km | 0+000 |al |km [0+020 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|° 035 | subcritico 0.12
km | 0+020 |al |km [0+040 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+040 |al |km [0+060 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80{0.10| 7.94 |" 3.4143 | 0.35|° 035 | subcritico 0.12
km | 0+060 |al |km [0+080 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+080 |al |km [0+100 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[0.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+100 |al |km [0+120 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+120 |al |km [0+140 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+140 |al |km [0+160 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[0.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+160 |al |[km [0+180 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+180 [al |km [0+200 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 26563 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 3.4143 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+200 [al |km [0+220 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 2663 0.2 | 0.08| 0.4 5.67| 0.80[70.10| 7.94 |" 34143 | 0.35|° 035 | subcritico 0.12
km | 0+220 |al |km [0+240 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 24.07 0.2 | 0.08| 0.4]5.39 0.80[70.10| 7.55 |" 3.1052 | 0.35|° 035 | subcritico 0.12
km | 0+240 |al |km [0+260 20| 0.18 | 04| 0 [0.01] 24.071 0.2 | 0.08| 0.4 5.39 0.80[0.10 7.55 |" 3.1052 | 0.35|" 0.35 | subcritico 0.12
km | 04260 |al |km |0+280 200 018 | 04| 0 |0.01] 4458 0.2 | 0.08| 0.4 | 7.34| 0.80[0.10| 10.27|" 55808 | 0.35|" 0.35 | subcritico 0.12
km | 0+280 [al |km [0+300 20| 0.18 | 04| 0 [0.01] 4458 0.2 | 0.08| 0.4 7.34| 0.80[70.10| 10.27|" 55808 | 0.35|° 035 | subcritico 0.12
km | 0+300 [|al |km |0+320 200 018 | 04| 0 |0.01] 4347 0.2 | 0.08| 0.4 | 7.24| 0.80[0.10| 10.15| 54469 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 04320 |al |km |0+340 200 018 | 04| 0 |0.01] 4347 0.2 | 0.08| 0.4 | 7.24| 0.80[0.10| 10.15| 54469 | 0.35|" 035 | subcritico 0.12
km | 0+340 [al |km [0+360 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 3061 0.2 | 008| 0.4]6.08) 0.80{70.10| 851 |" 3.8047 | 0.35|° 0.35 | subcritico 0.12
km | 0+360 |al |[km [0+380 20| 0.18 | 04| 0 |0.01] 3061 0.2 | 0.08| 0.4|6.08] 0.80| 0.10| 851 | 3.8947 | 0.35 0.35 | subcritico 0.12




Anexo 5. Célculo del tamafio de la muestra

El canal Alto Limén en el caserio de Yaman — Distrito de Chugay — Provincia de
Sanchez Carrion - La Libertad cuyo kilometraje es de 8.049 km.

Tabla 37: Muestra de kilbmetros por tramos.

TRAMO KILOMETROS (KM)

0+000 al 1+000
1+000 al 2+000
2+000 al 3+000
3+000 al 4+000
4+000 al 5+000
5+000 al 6+000
6+000 al 7+000
7+000 al 8+049

O IN|O|O|DW|N|PF




Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

e Anexo 6.1: Guia de observacién para levantamiento topogréfico

GUIA DE OBSERVACION PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL
CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

El" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESPONSABLES:
DIAZ MONZON HADER DENNIS
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL
FECHA:
INSTRUMENTO:
EST PV NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

RO
P 6325/

C
Reg Cogsultor C13728




* Anexo 6.2: Ficha resumen para estudio de suelos.

FICHA RESUMEN - ESTUDIO DE SUELOS

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN - DISTRITO DE i— ,
, 2z T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.
AUTORES LUGAR |DISTRITO PROVINCIA
DIAZ MONZON HADER DENNIS . . .
YAMAN | CHUGAY| SANCHEZ CARRION
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL
LABORATORIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
METODOLOGIA DEL ESTUDIO LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA|PROF. (m) [ MUESTRA| LL(%) LP (%) IP (%)
REFERENCIA
DEL =
GRANULOMETRIA
ESTUDIO DE CALICATA|PROF. (m) [ MUESTRA| G A Fi
SUELOS .(m rava rena inos
Cetificado por Municipalidad de Chugay CONTENIDO DE HUMEDAD PERFIL ESTRATIGRAFICO
OBSERVACIONES: CALICATA|PROF. (m) %

Clasificacion SUCS: CL

Clasificacion AASHTO] A-4(4)

)
Reg Cogsultor C13728




* Anexo 6.3: Guia de observacion para estudio hidrolégico

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA

DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

—
El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES LUGAR

DISTRITO

PROVINCIA

DIAZ MONZON HADER DENNIS

YAMAN
REYES LOPEZ CLAUDIO JOEL

CHUGAY

SANCHEZ CARRION

DATOS DE PRECIPITACIONES MENSUALES (SENAMHI)

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

HEEN
Reg Cops

RO
s3288
ultor C13728




* Anexo 6.4: Guia de observacion para el disefio hidraulico del canal

GUIA DE OBSERVACION PARA EL DISENO HIDRAULICO

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL ALTO LIMON EN EL CASERIO DE YAMAN — DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD, 2020.

ij‘l‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES LUGAR DISTRITO PROVINCIA
DIAZ MONZON HADER DENNIS p p P
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Anexo 7. Fotos y documentos

e Anexo 7.1: panel fotografico

FOTO 01

En la foto N° 1, se puede observar el caserio de Yaman, lugar donde sera nuestra
zona de estudio y se recopilara la informacion que serd necesaria para realizar

nuestra investigacion.

FOTO 02

En la foto N° 2, puede apreciar la ubicacién de nuestra captacion e inicio de la

nuestra linea de conduccién abierta, asi como también una estacion para realizar

la topografia del terreno.



En la foto N° 3, se puede apreciar plantas frutales que se dan en la parte baja del
caserio de Yaman

FOTO 04 FOTO 05

En la foto N° 04 y 05, se puede apreciar a los investigadores, Diaz Monzén Hader
Dennis y Reyes Lépez Claudio Joel en el punto final del ramal n° 02 de nuestra

linea de conduccidn.



En la foto N° 06 y 07 se puede observar a los investigadores, Diaz Monzon Hader

Dennis y Reyes Lopez Claudio Joel en el punto final del ramal N° 01 que presenta

nuestra linea de conduccion.



FOTO 08

FOTO 09

En la foto N° 08 y 09 se puede observar la lectura de puntos topograficos en campo
tanto en el ramal N° 1 y en el ramal N° 2 que se presenta en nuestra linea de
conduccién

FOTO 10

En la foto N° 10, se observa el desvidé de ramales con los que cuenta esta linea de
conduccion.



e Anexo 7.2: Documentos del estudio de mecanica de suelos (expediente

técnico)

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CLASIFICACION Y CIMENTACION

- =

QY
< i‘ ;‘;
]
PROYECTO:
“AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL
SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN, DISTRITO DE
CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE:
ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA
~ ENTIDAD:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHUGAY
UBICACION:
CASERIO : YAMAN
DISTRITO : CHUGAY ,
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION

DEPARTAMENTO :LA LIBERTAD

b

AGOSTO DEL 2019 EINCEOMA,

. Roperin Carly,

oeor Alcalde
PNST AR

DIRECCION: Mz | Blogue "D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo 1|
RPM: #348461203 RPC: 992383278 TEL - 044 801374 email: ingeoma_sac@outiook es
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DIRECCION: Mz. | Blogue “D" DPTO 101 Urb, Vista Hermosa - Truijillo

Av. Prolong. Juan Pablo Il
RPM: #948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outloock.es ﬁ ingeoma_sac

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y V1 A
ASTM D-422
PROYECTO *AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN, DISTRITO DE
CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE H ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA
UBICACION s LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : AGOSTO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO Coordenadas: E = 188854 498 - h
Muestra i
Peso de muestra seca i {2
Peso perdido por lavado 597,13

L. Liquido 32
L. Plastico 23
ind. Plastico 9

SC
4 [Clas. AASHTO A4(1)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

67, Arena Arcillosa con Grava, mezcla de arenas con arcillas y

gravas, de color mamon, de compacidad media, de baja

plasticidad, con un 35.13 % que pasa la malla N* 200

DESCRIPCION DE LA CALICATA

4101

ESPESOR (m) (0.30 - 3.00)

ESTRATO c-01 E-02

1
CURVA GRANULOMETRICA
H | 1 ! ? ! 1 | 44+

t
|
t

-

% QUE PASA
cdB885883888

- -

r Alcd

MRS

0.010 0.100 1.000 10.000
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Ll

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS il

LIMITES DE CONSISTENCIA
| S—_— ) *AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN,
¢ DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD*
SOLICITANTE  : ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA h Y

UBICACION : LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : AGOSTO DEL 2019

ITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
de golpes 17 2% 3 - -

tara @ 1816 19.09 18.37 10.88 10.18
Peso tara + suelo himedo (g)l 2049 31.83 31.57 16.96 16.25
tara+ suelo seco ml 26.59 28.72 28.51 15.83 15.11
Humedad % 34.40 32.29 30.18 22.83 _ 2312
Limites 32 23

DIAGRAMA DE FLUIDEZ }
3500 ————— S B TR T |
1 ; \
i
s 1L - L
Q ' { Y

o 1
~ z iy
2 50— — : . ‘ =22 ]
\
| ‘ | \ ‘ ‘

|
zow 71 = | [S.C 11X - 1 l i - - 3 |- .i l, ‘
1 10 100 |
NUMERO DE GOLPES

\

N\
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A\

\
/

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i1

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
—~
™

"AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASM:,EYW.
DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"

ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA _‘
LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 3

AGOSTO DEL 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216

DESCRIPCION J-152 J-154

Peso de Tarro (gr.) 10.17 10.11
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr.) 102.16 99.85
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr.) 93.62 91.14
Peso de Suelo Seco (gr.) 83.45 81.03

Peso de Agua (gr.) 8.54 8.7
% de Humedad (%) 10.23 10.75

% De Humedad Promedio (%) 10.49

1o, Roberto Car
i .‘tu OF LABCHATONO B8 tat
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

)
™

"AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN,
DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"

ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA
LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

AGOSTO DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
D-854

DESCRIPCION _WET00 L5

Peso de Muestra Seca (ar.) 55.00 55.00

Fiola (ml.) 250 250

Peso de la Fiola (ar) 91.10 91.10
Peso de Fiola + Agua (gr.) 340.20 340.20
Peso de Fiola + Agua + Muestra (gr.) 37443 37452

Peso Especlﬁoo (gr_/cms) 265 266

Peso Especifico Promedio (griem™ 2,65
EINGEOMA:
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" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J§ |

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

"AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE YAMAN,

SeNicTo DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD®
SOLICITANTE :  ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA ‘ LA
UBICACION :  LALOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD L 57 d
FECHA ¢ AGOSTO DEL 2019
(]
PESO VOLUMETRICO
BS-1377
Peso de la tara (ar.) 10.17 10.11
Peso de la tara + Muestra Himeda (gr.) 102.16 99.85
Peso da la tara + Muestra Seca (gr.) 93.62 91.14
Peso del Agua (gr.) 8.54 8.71
Peso del Suelo Seco (gr.) 8345 81.03
Contenido de Humedad Natural (%) 10.23 10.75
Peso de la Muestra al aire libre (gr.) 415.36 326.98
Peso de la Muestra + Parafina al aire libre  (gr.) 452.38 355.86
Y Peso de la Muestra + Parafina sumergido  (gr.) 186.00 147.00
Volumen de la Muestra (em¥) 22383 175.66
Peso Unitario Himedo (griem’) 1.86 1.86
Peso Unitario Seco (griem®) 1.68 1.68

EINGEOMA-

Tng. Roberto Carlos Salgy rzllrul‘de

WECANIA B, AL
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES = M A
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Solicitante . ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA
FDpe " "AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE
YAMAN, DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD"
Ubicacion : LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Calicata : C1 AASHTO: A4 (1) Q\ i
Muestra . Estrato 2 sucs: sc ik )
Profundidad . 3.00 mts. Estado: Remoldeado M
Esfuerzo Normal (Kglem®) 0.5 Kgl/cm2 1 Kg/em2 1.5 Kglem2
Altura (cm) 200 200 200
ﬁ Lado (em) 6.00 6.00 6.00
Densidad Humeda (gr/em3) 1.86 1.86 186
Humedad (%) 10.75 10.75 10.75
Densidad Seca @lan:s) 1.68 1.68 1.68
0.5Kglcm2 1Kg/em2 1.5Kg/em2
Deformacion Esf de Corte| Esfuerzo | Deformacién | Esf. de Corte  Esfuerzo | Deformacion  Esf. de Corte| Esfuerzo
(%) (Kgiem?) Normaliz. (%) (Kg/om®) | Normaliz (%) (Kglem?) | Normaliz
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.12 023 0.05 0.08 0.08 0.05 0.33 0.22
010 015 0.30 0.10 013 0.13 0.10 0.38 0.25
0.20 0.18 0.36 020 | 017 017 0.20 0.42 0.28
0.35 0.21 043 035 | o021 0.21 0.35 045 0.30
0.50 025 0.49 0.50 0.26 0.26 0.50 0.49 032
0.75 028 0.56 0.75 0.30 0.30 0.75 0.52 035
1.00 0.30 060 1.00 0.33 033 1.00 0.55 037
1.25 032 065 1.25 0.37 0.37 1.25 0.58 0.39
1.50 0.34 069 1.50 0.40 0.40 1.50 0.62 0.41
1.75 0.38 0.71 1.75 043 043 1.78 065 043
200 0.36 071 2.00 0.45 0.45 2.00 0.68 0.45
250 036 07 250 047 047 250 071 0.48
ﬁ 3.00 036 o7 3.00 0.50 0.50 3.00 073 0.49
350 036 0.71 3.50 0.52 0.52 3.50 0.76 0.50
4.00 0.36 0.71 4.00 0.53 0.53 4.00 0.78 0.52
450 0.36 07 4.50 0.54 0.54 4.50 0.80 0.53
5.00 0.36 0.71 5.00 0.55 0.55 5.00 0.81 0.54
6.00 0.36 0.71 6.00 0.56 0.56 6.00 0.82 0.55
7.00 036 on 7.00 0.57 0.57 7.00 0.83 055
800 0.36 0.71 8.00 0.58 0.58 8.00 0.83 0.55
9.00 0.36 0.71 9.00 0.58 0.58 9.00 0.83 0.55
10.00 0.36 071 10.00 | 0.58 0.58 10.00 083 0.55
‘ 11.00 0.36 071 11.00 0.58 0.58 11.00
i 12.00 0.36 0.71 12.00 0.58 0.58 ¢

udazar Alcalde

TMATERIALES
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES =0 M A
E C DIRECT
ASTM - D3080
Solicitante ING. MANUEL BALTAZAR MEDRANO AGREDA
Proyecto "AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR LA LOMBRIZ DEL CASERIO DE
YAMAN, DISTRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD"
Ubicacion LA LOMBRIZ - YAMAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Calicata c-1 AASHTO: A4 (1)
Muestra Estrato 2 SUCs: sSC 4
Profundidad 3.00mts Estado: Remoldeado -

8

4
-9
'

Esfuerzo de Corte (Kgicm?)

ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

Resultados
] C= 0.134Kg/cm2

150 i
o= 25°

200

EINGECOMA

= Tne. Roberto Carlas Sflatar Alcalde
P R G AEURUA0 CLMECAY A T MRTERALES
NELN
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFI

RESERVORIO

(Coordenadas: E = 188854,498 - N= 91474

=31 CALICATA N° 01 - ESTRATO E-02 / PROFUND. 030 - 3.00 m INGEDO MA
FECHA : xx.08.19
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
B8 1-v*
qu:chSc-quSq«72 Ny Sy S=C, qB( = )
S
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
- B N
Nc=cot ¢ (Ng-1) Sau s q
1 1 L Ne
qu—e'w" lan"( e ) 8
“ 2 Sq =1+ tan ¢ ‘
L (i i
Ny =2(Ng+1)tan 2] ~ i
7=2(Ng+1)tang Sy=1-04’ >=06
Peso unitario suelo encima NNF D 1.68 ton/m3 Relacion de Poisson Ve 0.20
Peso unitario suelo debajo NNF Y 1,88 ton/m3 Modulo de elasticidad del suslo  Es= 150.00
h Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 150 m Factor do forma y rigidez cimentacion cormida Cs= 254 .00 cvm
y Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y nigidez cimentacion cuadrada  Cs= 112.00 crvm
Prot. cimiento cormido (ingresar dato, si hay) 1.20 Factor de forma y ngidez cimentacion rectangular  Cs= 153.00 crwvm
Sobrecarga en la base de la camentacion q=yh= 2.52 tondm2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido G=yl= 2.02 torvm2
Criterio de Falla Local: 3 Coris Direcio
Anguio de cohasdn Angulo do cohasion
friccion ¢ ¢ (kgicm2) Nec Ny (Vesic) Na/Nc Tang fnocion ¢ c cm2;
17.00 0.089 12338 4772 3529 0.387 0.308 5.00 0.134
B= Ancho de la cimentacién
L= Longitud de cimentacion
ENTACION CORRIDA
m) L (m) Sc Sq Sy qu (kgicm?2) qad (kglem2) S (em)
040 1.00 1.00 1.00 218 on 047
0.60 1.00 1.00 1.00 224 075 0.73
0.80 1.00 1.00 100 230 077 1.00
1.00 100 1.00 100 236 0ore 1 28]
1.20 1.00 1.00 1.00 242 081 157
CIMENTACION CUADRADA
B (m) Lim) Sc Sq Sy qu (kg/em2) qad (kg/em2) S (em)
1.20 1.20 1.30 1.31 060 331 1.10 005
1.30 1.30 1.39 1.31 080 333 111 1.03
1.50 1.50 139 LB 060 a7 112 21
f\ 200 2.00 130 131 0.60 245 1.15 1.65
3.00 3.00 1.39 1.31 0.60 363 121 2 60
CIMENTACION RECTANGULAR
Bym) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/em2) qad (kglom2) S {cm)
1.00 1.50 1.26 1.20 073 306 102 1.00
1.50 200 120 .23 07 aa 107 1.57!
200 .00 1.26 120 07 327 100 213
3.00 6.00 1.19 1.15 0.80 aa 114 334
Se puede considerar como valor unico de diseno CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
L
[ F— 1.12 kgicm2 sucs : 8C
Qacminivie™ 11.22 tn'/m2 AASHTO  : A4 (1)
g CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 16.83 tn/m COLOR | e | cixgiemn [P u (Temy
A S= 1.21 cm |marren r 28 r 0.134 T

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa =

Av. Prolong. Juan Pablo Il
RPM: #948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

B3 ingeoma_sac

email: ingeoma_sac@outlook.es



Anexo 7.3: Documentos del estudio de mecanica de suelos (tesis)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Diseo para el mejoramiento de la carretera Yaman — Paja Blanca, distrito

de Chugay — provincia de Sdnchez Carrién — la libertad”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR
ALVARADO POMPA, Christian Giancarlo

ASESOR
HORNA ARAUIJO, Luis Alberto

LINEA DE INVESTIGACION

Diseno de infraestructura vial

TRUJILLO - PERU
2018



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS =)
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
. DISERIO PARA EL MZJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAAN - PAJA BLANCA, LIS TRITO DE CHUGAY, FROVINGI, DE SANCHEZ CARRION - LA
PROYECTO H LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 ALVARADC POMPA. CHRISTIAN GIANCARLD
RESPONSABLE 1 ING, JGSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA  ABRILDEL2D16  (ALAFECHA NO SE PRESENTC AGUA A LA PRCFUND DAD CE EXCAVACION)
MUESTRA 2 G/ E1 /¢ [MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE}
DATOS DEL ENSAYO
Pesa ds muestra seca 2 1500.00
Peso da mugasira seca luego de lavado 7 47165
Peso pardido por lavade 3 1028.35
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
Contenido de Humedad
ASTM (mm} Retenido Parcial Acumulada Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
11.34 %
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.93 0.00 0.00 100.00 R RS e e
&l
Tz 36.100 0.00 0.00 0.00 00,00 M sinCeesnetoniitancy
—
19, 25,400 19.30 1.29 129 9871 L Liquido : 22
31" 13.050 0.00 0.00 <29 987" L. Plasticn < 14
12" 12.700 ET78 0.45 1.74 98.26 Ind. Plaslicidad  : 8
3/8" 9525 11.61 0.79 2.53 97.47 asitaciin e ias
T TBa50 2081 78 592 508 e o N
Nod 4178 845 0.56 4.48 9552 Clas. SUCS . cL
B 2.360 3471 23 £.30 9320 Clas. AASHTO A-4(3)
10 2000 6.95 0.46 7.26 9274 Bonribodiin s i ilaatra
escl es!
% 7780 %675 78 504 90.58 KU ———
20 0.850 24,62 1.64 10.69 89.31
a 0.600 36.52 243 1342 G SUCS: Arcilla ligera arenosa, AASHTO:
40 0.420 48.52 3.23 16.35 8365 Malerial imo arcillosa, Suelo limoso.
50 0.300 5271 351 19.87 80.13 Pabre a malo coma subgrado. Con un
50 0.250 3821 2.55 2242 7758 85565 deinas;
80 0.180 71.52 477 2718 72.82
100 0.150 23.00 1,53 28,72 71.28
: Di ip de la Calicata
2Ce 0.074 4083 273 3144 68.56
<200 1028.35 68.55 100.00 0.00 C1 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad - 0-1.5m
2 ! [ LELL T I >
e ! - | v
...... % 1 p D10 :  0.01079
.......... 2 -  Joso - oos2as
& “ | ) D80 : D.0GaTE
Cu 6
i £ 1.5
% § iyl i
‘ i L !

—

SAR VALLEJO
CAMPUS TRUJILLO ﬁlﬂ% }‘f )
Av. Larco 1770. : e
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000.

] r Boyd Llanos
Fax: (044) 485 078, mﬁmdem.umummmm

fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante

;




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ - _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYEGTO . 'DISERO PARA £L MEJORAMIENTO DF LA CARRETERA YAMAN - PAJA BLANGA, OISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
e ——— . LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : NG, JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 CHUGAY - SANCHEZCARR ON - LALIBERTAD
EECHA © ABRILDEL206  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGLA A L& PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA ; C1 ! Ea ¢ !__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SCLICITANTE)
T Yooy oy v o ror
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 21 29 - -
Poso de tara o[ 1021 1096 [ 1010 9.40 10.8C
HPeao de tara + suelo himedo () | 11,70 1227 11.50 10,78 12,52
Peso tara + suelo sece foy] 10.83 12.03 11.26 | 1062 12.31
Contenido de Fumeday % | 2361 | 2263 | 21.74 | 13.88 | 1391
imites % 22 14
"“ -y Bl i A = S 5 S T
2
Q |
3 |
(=)
w
=
=
e |
w
|8
o
Q i
= ‘
£ £
[ 4
= F
O :
) s |
‘ 1 10
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Claborada a parlir de los datos 42 los ensayos)
Ec: -6.53837 log(x) + 31.30084
</ fb/ucv.peru
UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO :
EAI\(!PUS 1T7R7Lé)JILL0 ﬁ ?_,..% 1/ / @ucv_peru
V. Larco R / o # ¢
2 / saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. P / <=
Fax: (044) 485 019. . Ing. Josg Alindor Boyd Llanos ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
~ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYEGTO . DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN - PAJA BLANCA, DISTRITO DE O] {UBAY, PROVINCIA DE SANCHFZ CARRION - LA
2 LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRIEN - LALIEERTAD
FECHA © ABRILDEL2018 (A LAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNGIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 Bl {__(MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA FOR EL SOLIGITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2215
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.08 14.31 14.29
Peso del tarro + suelo humedo (@)] 6749 75.77 77.47
Peso del tarro + suelo seco (g) 62.08 69.52 70,99
Peso del suelo seco (9) 48.00 55,21 56.70
Peso del agua (9) 5.41 6.25 6.48
% de humedad (%) 11.26 11.32 11.44
% de humedad promedio (%) 11.34

ﬁ ucv umsusmcﬁsm o

\ / 7

Jos,i A Boyd uauos

.M: io l.abmfono de de Sueloy y Materindes

sy fb/ucv.peru
IAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

w. Larco 1770. -
#saliradelante

el.: (044) 485 000. Anx.: 7000. d

ax: (044) 485 019, ucv.edu.pefl



i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557
. 'DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN - PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA CE SANCHEZ CARRION - LA
PROYECTO : LIBERTAD"
SOLICITANTE :  ALVARADO POMPA, CHRIST AN GIANCARLO
RESPONSABLE 1 ING.JOSE EOYD LLANOS
UBICACION ;. CHUGAY - SANCHEZCARRICGN - LALBERTAD
FECHA : ABRILDELZ018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 0 E ! / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
Molde N° S-456
Peso del moide  {g) £250
Volumen del moide (cm® 833
N°* da capas 5
N’ de galpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso de! suelo htmedo + molde (9) 5900 E100 6180 6000
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280
Peso del suglo himeda a) 1620 1620 1910 1720
Densidad nimeda {g/em3) 174 1.95 2.05 1.85
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (@) 100.00 108.93 95.23 122,45
Peso del suelo seco + lara (@) 92,07 97.66 8349 104.31
Peso del agua [(*)] 7.83 11.27 11.74 18,14
Peso de I3 tara @ 993 10.18 10.55 10,42
Peso del suelo seco {9 B2.13 8748 72.94 93.89
% de humedad (%) 9.66 12.88 16.10 19.32
Densidad del suelo seco (glem3) 1.58 1.73 177 155
| =
- CURVA DE COMPACTACION
{ =2 1
i
180
180 |
< 140 |
b
n 120 t
2 |
E 1.50 —— - e ARV | EPIECEE————
2 0.60 N 3 H SO
& !
g (11 o5 ESERRNOE S e £3 e st
g 0.4C =
0.2 i = o
0.00 4 P— —
0.00 5.00 10,00 i 20.00 25.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (gfcm3) 1.775
Optimo contenido de humedad  (%)| 15.18
cgs*vmm <3
Eamenoan fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO Iﬂq JOSé—AMrBoydm 7 o @ucv_peru
Jefe 4o Labiratoris e Mecinica de Susles y Materiales u B

Av. Larco 1770. #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019. ,.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO 3 'DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — pﬁr:e:ﬁiuogﬂ DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA . ABRLDEL2013 (ALAFECHA NG SEPRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACICN)
MUESTRA : C1 1 B ) { {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)
‘_ — ENSAYO DE CBR
ESTADO ST SATURAR] SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOI DE 02 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (@) 4530 4530 4530
Peso del suzlo humede + molde (a) 11915 11705 11450
Peso del molde o) 7555 7555 7555
Peso dal suelo himedo {a) 4360 4150 3895
\Voluman del molde em®) 2119 2119 2119
'Valumen del disco espaciador fcm?) 1085 1085 1085
Densaaa hiimeoa (g}cm’) 2.057 1.959 1.839
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesa del suela hiimeado + capsula (g} 95.32 101.78 BS.45
Peso del suelo seco + cdosula (g) 84.01 89.24 79.12
Peso del agua (g} 11.91 12.54 10.34
Peso de s capsula {a} 10.58 10,40 10.18
Peso del suelo seca {g) 73.42 78.84 BH.54
% de humedad (%) 15.40 1691 14.99
Dersidad de Suelo Seco {glem’ 1.78 1.6¢ 1.60
—ENSAYO DE EXPANSION
S S AR
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECSTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.coe 0.000 0.000
24 hrs 2.480 2.480 1.961 2294 2.294 1.808 23858 2359 1.858
48 nrs 2.851 2857 2245 2458 2.458 1.935 2523 2523 1.087
72 hrs 3.080 3.080 2475 2818 2818 2.218 2.884 2.884 227
€6 bhrs 3.080 3.080 2478 2818 2818 2.219 2,884 2.884 22711
WRANON
ENSAYO DE CARGA | LECTURA [MOLDET m LECTURA [MOLDE3| 2
PENETRACION DIAL Ibs | Ibsfpulg® DIAL s | Ihsipulg® DiAL Ibs | ibstpulg?
0.025 13 136.7 456 8 g4.8 318 5 69.8 3.2
0.050 25 2374 791 16 1618 54.0 B 94.8 31E
0075 34 3129 104.3 23 2206 735 ‘3 136.7 456
0.100 44 393.2 1313 32 2351 98.7 20 1954 65.1
0.125 54 480.8 160.3 39 3549 1183 26 2458 e1.9
0.150 83 556.5 185.5 45 413.7 1379 32 206.1 087
0.200 7 674.2 224.7 58 5145 1715 45 405.3 1351
0.300 95 8256 275.2 74 843.0 2163 82 5481 182.7
0.400 108 909.8 303.3 84 7331 244.4 72 6322 210.7
0.500 10 951.9 317.3 89 776.2 258.4 75 657.4 219.1

CAMPUS TRUJILLO ﬁummw < CES4 fb/ucv.peru

ucv eru
Av. Larco 1770. s y f #sﬁrad;gnte
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000 . ‘

e ' JoséAhudor d Lianos ucv.edu.pefy
Fax: (044) 485 019. fm‘ p E"s!‘lz'“ |




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

#saliradelante

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO *DISEND PARA EL MEJORAMIENTO OE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA D= SANCHEZ CARRION - LA
e LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADC POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE ING, JOSE BOYD LLANDS
UBICACION CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA ABRIL DEL2018 (& LA FECHA NC SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGIGN)
MUESTRA c1 / E4 4 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
N : 3 : = G
| sogneri®
g ! z e
£ ! : |
g - 1 |
: 2 i
i | & . | :
u ’ ! ]
ocon D.4C0 D.:KO II,Z;W vanc a 'ilm_>_ﬂb:0 .20 z n?nan u l:II'X R DR 0.600
FENETRACION 1Puk.) . 7F7§?\F'HI-EIDN Il':ua.:
ENSAYO CARGA PENE!‘RACION #3
. P ww_"i g ’ ;
3 sy i
B ow .M_/fff A1 i
g ) I / i i
5 |
E o ",& I, |
04— 4 . i H
o000 o.ce v.2u8 £.300 2400 sy DA
PENCTRACION (Pul; ) 4
| VALORES CORREGIDOS
OLDE | PENETRACIO) FHCHION FRERION DENSIDAD
W n E( RIA) ON| apLicaDA | PATRON | caR (%) | oo T -
ue (bsipug® | (bsfauigh) (g}
1 5,100 313 7000 313 71309 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 DB 1000 967 12.542 1800 - : T . N,
3 0.100 65,1 1000 651 10.335 S T
1Ll "
" PRESION | PRESION ¥ g !
M"NLPE PENETRIA)C'ON APLICADA | PATRON | CBR (%) 52225‘0,”3 Bvsss
ek iIbsipuig?) | tsipuig®) wemy] | § .
1 0.200 2247 1500 498 11308 () (O (.. !
2 0.200 175 1500 143 12,542 i i
3 0.200 135,1 1500 9.01 10.335 o !
1,550 . . 4
P A 5 T i% [ 203 & 500 A wor 1200 1400
Maxima densidad seca al 100% (g/cm® 1.775 " o |
Maxima densidad seca al 95% (g/cm® 1.686
Optimo contenido de humedad (%) 15.18
CBR al 100% de la Maxima densidad seca(%) 16.13
CBR al 95% de la Maxima densidad seca(%) 13.63
CE ° / fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ycv U
el @ucv_peru
Av. Larco 1770. v

Tel.:
Fax: (044) 485 019.

(044) 485 000. Anx.: 7000.

Q-.--.?---.iv‘.-.p T v g L
' mm umm.-mmmuee

ucv.edu.pefs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
_ 'DIS=RD PARA L MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROYINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
PROYECTO : CRERTAGY
SOLICITANTE : ALVARADC POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  CHUBAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : ABRILDEL2018  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA o o S = Y | ! IMUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso da muesira seca ) 1500.00
Peso d2 mueslra sece luego de lavadn 3 493.29
Peso perdido por lavado } 1006.71
Tamices Abertura Peso %Retenido “Retenido %Que "
3 Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenldo Parcial Acumulado Pasa
v 75 200 oee 0.00 o.co 100.00
10.98 %
212 53.500 000 0.00 0.00 100.00
4 50.600 000 2,00 0.00 100.00
Limites e ndices de Consistencla
1402° 38,100 0.00 a.on 0.00 100.00
4" 265400 18.48 1.23 1.23 98.77 |, Liauido 22
a* 19.050 712 047 1.71 98.28 |.. Plastico 12
w2 12.700 7.80 0.52 2.23 or.77 Ind, Flasticidad 10
38" 9.525 12,19 0.81 3.04 96.96
[ i6n de la Muestra
14" 6.350 19.89 1.33 437 95.63
Nod 4.178 1018 0.68 505 94.95 Clas. SUCS CL
8 2.360 35.14 2.34 7.39 92,61 Clas. AASHTO A-d {4y
10 2000 7.32 0.49 788 9212
— Descripcién de la Muestra
16 1,180 2519 1.68 8.56 90 44
20 0.B5C 26.81 1.78 11.35 8865
o o600 40,50 21 14,08 5392 SUCS: Arcilla lgara arenosa. AASHTO:
40 0.420 38.76 2.58 15.66 83.34 Material limo areiliogo. Suelo limoso.
50 2,300 5422 3.61 20.27 79.73 Pabre a male como subgrado. Con un
50 0.250 1812 321 2348 7652 B rdadinos;
80 0.“B0 73.93 433 2841 71.59
100 0.150 25.00 1.67 30.08 69.92 )
D 6n de la Calicata
200 0074 4213 281 32.89 87.11
<200 1006.7° 67.11 1C0.00 0.00 c-2 E1
Total 1500,00 100.00 Profundidad  ; 0-15m
e : :
o ¢
i ] i
3 ‘ ! W
i i R
- ot oot
| 2 D30 @ 0.03308
| DBD :  0.06616
i ‘ Cu g
f ol AR 15
: [..| ' | | | i L

CAMPUS TRUJILLO 2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AL — e
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO  'DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — 2AJA BLANCA, DISTRITO DE CHUBAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
——— ) LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCFEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; €2 § Et 4 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR ZL SOLICITANTE)
——

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido m

N* de gelpes 18 26 35 - -
Peso de tara (@) ] 10.30 10.21 1037 10.36 9,99
Paso de tara - suelo nimeda  (g) | 11.78 11.69 11.83 12.09 11.36
Peaso tara + suelo seco )| 11.51 11.42 11.57 11.80 11.21
Contenido de Humedad % | 2231 2164 2167 12.32 12.34
Limitas % 22 12

IDEZ

‘ DIAGRAMA DE FLU

4

20.00

1500 fe

1000 =

CONTENIDO DE HUMEDAD %

10
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de lcs ensayos)

Ec: -2.24167 log(x) + 25.12795

Ucv. ESAR VALLEJQ. fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO e Y A @ucv_peru
Av. Larco 1770. ) L el

/

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.  *®* anobgemanoionstonans:
e e T AR
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO _ "DISEAD PARA F. MEJORANIENTC DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITC DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
. 3 LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADC POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRLDEL2018 (A LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . €2 ¢ E1 4 | {MUESTRA ZXTRAIDAY TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE}

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (a) 14.10 14.09 14.31
Peso del tarro + suelo humedo  (g)]  76.96 78.28 88.34
Peso del tarro + suelo seco (g) 70.78 71.94 80.97
Peso del suelo seco (9) 56.58 57.86 66.66
Peso del agua (g) 6.18 6.34 7.37
% de humedad (%) 10.91 10.97 11.08
% de humedad promedio (%) 10.98

e ESO

“Ing. José r Boy
&gddumaMw«um1ms /
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

¢V|' L?éii)ljz:g 000, Anx.: 7000 #saliradelante
o & L ANX.: 5
Fax: (044) 485 019. {;-



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO : "DISERID PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAYAN — Pt.IJ:EBRL{lNDEA. DISTRITO DE CHUGAY, PROVINGIA DF SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADO PDMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE +  NG.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION . GHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDELZ016  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAC ony
MUESTRA : C3 f E1 ! ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLIGITANTE)
DATOS DEL YO
Peso de mueslra seca 2 1500.00
Peso de muestra seca luego oe lavado 2 478.36
Pesc perdide per lavado E 1020.64
Tamices Abertura Peso Y%Retenido Y%Retenldo %Que
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
£ 76.200 0.00 .00 .00 700.00
1.07%
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100,00
2 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 L R
T T e s s o Limites e indices de Consistencia
42 25.400 20.10 1.34 1.34 08.66  |L Liquido 3 22
34" 18.050 312 0.21 1.55 98.45 L. Plastico 3 14
172" 12.700 714 048 2,02 97.98 Ind. Plastcidad 8
a" 9,525 1098 073 2.76 97.24 b,
D 5350 TR 75 FET 550 Claslficacién de la Muestra
No4 4.178 763 0.51 471 95.29 Clas. SUCS g cL
8 2360 35.08 2.34 7.05 82,95 Clas. AASHTO A4 13)
10 2,000 7.0 0.47 7.52 92.48 .
(F T80 7512 67 520 50.60 Bescriprionaia s
20 0.850 25.26 1.68 10.88 89.12
20 o] 3585 230 13.28 8672 | sucs: Arcila ligera arenosa, AASHTO:
40 0.420 49.97 3.33 16.61 83.39 Materlal limo arcilloso, Suelo Fmeso.
50 0300 51.13 KRS 20.02 79.98 Pobre a malo como subgrado. Can 1
&0 5250 .62 Z64 22.66 7754 68.04% de finos,
80 0,180 7059 4.7 27.37 7263
100 0.150 24.93 1,58 29.03 70.97
00 007A 7EYT) TRy T 5504 Descripcion de la Callcata
<200 1020.64 68.04 100.00 0.00 Cc-3 E-1
Total 1500,00 100,00 Profundidad  : 0-15m
o0 @ 0.01088
D30 :  0.03263
peo  : 0.08525
Cu &
ce 1.5
Q_Q_Y,. CESARVALLEJO fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO s ) G i
Av. Larco 1770. ey = 7

#saliradelante

ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ; TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO . 'DISENO PARA FL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — Pt;lé@\:t;LT»:‘NDEA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVING i DE SANCHEZ CARRION - L&
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLC
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . MBRILDEL2018  (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; €3 ! E1 { J/ (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion Limite Liquido ™ Limito Plastico |

N° de geipes 15 23 34 - 2
Paso de tara (g)] 889 947 9.48 9.50 7.83
Peso de tara + suelo homeda (g} | 10.35 10,62 11.12 10.89 9.07
Peso tara + suelo seco (o) f 10.07 10.41 10.83 10.72 8.93
Conlenido de Humedad L3 23.73 22.54 2148 13.03 13.85
Limiles % 22 14

DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘

% T =
2 ] Tt | ] |
‘ g 20,00
[1%)
=
T 1500
| w
[=)
8 10.00
‘ z
w
|.-
Z 500
(o}
] o
0.00
’, NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborada a partir de los dates de los ensayas)
Ec: -6.32361 log(x) + 31.16595
GESARVALLEJO ™
o Ay
/ Yl L 2 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO oL leae s (¢ 2 :
Av. Larco 1770. ng. José Alindor Boyd Lianos LR, 27 (?ucc;l-iperu
Tel.: (044) 485 D0O. Anx.: 7000. Jfed aboratn de Mecinica de Sueles yawrile #salirade ante

Fax: (044) 485 019. ucv.edu.peff



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

PROYECTO . 'DISERO PARA EL MEJORAMENTO CE LA CARRETERA YANAN ~ PAJA BLANGA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
o ——— ¥ LIZERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADC POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE 1 ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : GHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 2 G5 ! EA S / {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPCRTADA POR EL SOLICITANTE}

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro ()] 1408 14.05 14.25
Peso del tarro + suelo humedo (g} 81.53 7222 93.59
Peso del tarro + suelo seco {g)] 74.83 £6.43 85.64
Peso del suelo seco (g) 60.78 52.38 71.3¢
Peso del agua (@) 6.70 5.79 7.95
% de humedad (%) 11.02 11.06 11.14
% de humedad promedio (%) 11.07

Ing. Jo

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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el . ANX.. 3
Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pel



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYEGTO . 'DISERO PARAEL MEJORAMENTO DELA CARRETERA YAMAN - Pt\;.‘;\EBRLa%(EA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE . ING.JOSE BCYD LLANGS
UBICACION . CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA . ABRILDEL2018 (A LAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 1 EA T/ ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca ; 1500 00
Peso de muestra seca luega de lavado T 478,87
“ego perdido por lavada % 1021.33
Tamices Abartura Peso “Retenido %Retenido %Que
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ST
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
& 30800 [ 9% o0 40000 Limites e Indices de Conslstencia
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
B 25,400 18.00 1.20 1.20 CH.B0 | Linuido : 24
314" 18.050 0.00 0.00 1.20 98.80 L. Plastico : 14
12" 12.700 9.01 0.60 1.80 98,20 Ind. Plasticidad 10
3" 9.525 11.06 0.74 254 97.45
prT 5350 72.08 747 701 5,05 Clastncackindy e Mussin
No4 4178 9.10 0,61 4.62 95,38 Clas. SUCS  : cL
g 2.360 32.14 2.14 6.76 93.24 Clas. AASHTD ¢ A4 i4)
10 2.000 8.12 0.41 77 02.83 o s M
15 1.180 28.99 1,93 9.10 50.90
20 0.850 26,95 1.80 10.90 89,10
g0 0500 8T8 253 1344 B6.57 SUCS: Arcilla ligera arenasa. AASHTO:
40 0.420 50.72 3.38 16.81 831¢ taterial lime arcilioso. Suelo imoso.
50 0.30C 4883 3.26 20.06 79.94 Pobre a malo ceme subgrada, Con Jn
) 0250 w268 286 2292 77.08 68.09% de finos,
80 0.180 7362 491 27.83 7217
L O - S R
=200 102133 68.09 100.00 0.00 c4 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0-15m
it " CAm o s & RN,
&
1 §
’ L I ! ' T 2
: i !jyl — || i  [oo : ootos7
T ] l ' s D30 0.0326
B | l T 1 ~ Joso @ 008521
0 0 Y e .
3 T L e &
| B |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICADE SUELOS —
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE | A CARRETERA YAMAN — P?.'::Er;ﬁ\r\éc‘,x, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRIGN - LA
SOLICITANTE : ALVARADC POMPA, GHRISTIAN GANCARLO
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIEERTAD
FECHA ABRILDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROTUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C4 ! EA i ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcién Limite Liguido mtico
N* de golpes 16 22 34 - -
Peso de tara (@] 871 7.79 840 8.62 8.32
Peso de tara + suelo hamada  (g) | 1060 9.18 10.25 9.79 9.82
Peso tara + suelo sace oy | 10.22 882 9.91 .65 9.64
|Conlenido de Humedad % 25.17 24.04 22.52 13.59 13.60
Limites Y 24 14

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

5 e [ P s O R R

A :: ;I |

NUMERO DE GOLPES |

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a parlir de los datos de los ensayos)

Ec: -8.09206 log(x) + 34.90937

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs

ﬁ ucv U&MERSIDAD CESAB»VAI.LEJO

Ing. José Ghndér Boyd L!anos : o
Jete deLabosatorie de Mecanica de Suelos v Materiale: TRuNL>




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

PROYECTO . “DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YANAN ~ Pﬁ:;{ﬂr:}gg, DISTRITO DE CHUGAY, PROV NCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADOD POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE :  ING. JDSE BOYD LLANGS
UBICACION + CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018 (A LAFECHANC SE PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . G4 ( Bt 4 ! (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del larro (g)] 1423 14.23 14.44
Peso del tarro + suelo humedo  {g)] 7769 7150 89.18
Peso del tarro + suelo seco {g)] T70.98 65.43 81.22
Peso del suelo seco (g) 56.75 51.20 66.78
Peso del agua (@ 671 6.07 7.96
% de humedad (%) 11.81 11.85 11.92
% de humedad promedio (%) 11.86
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS =
=il e
ASTM D-1557
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETER/A YAMAN — Pﬁ;sa':r?o?k DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION — LA
SOLICITANTE ALVARACO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLG
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION CHUGAY - SANCHZZCARRION - LALIBERTAD
FECHA ABRILDEL2016 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA c4 ¢ E ¢ | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° §-456
Pesp del molde (g} 4280
Volumen del molde (cin® 933
N° dz capas 5
N’ de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 52 #3 [} #5 46
Feso dol suelo nimedo + molde ] 5795 5165 6170 5950
Pesc del molde (g} 4280 4280 4280 4280
Pesc del suglo himeda ia) 1515 1885 1890 1700
Densidad humeda {olem3) 1.63 2.02 2.03 1.82
CONTENIDO DE HUMEDAD
Fesa dal susio humedo - laa @) 58,22 11008 | 94.92 122.04
Peso el suelo seco + larg ig) 90.95 68.37 83.31 104.07
Poso del agua {0) 1.27 171 1162 17.87
Peso de Ia tara (a) 9.76 10,29 10,51 10.38
Peso del suzic seco (a) §1.19 88.08 72.7¢ 93,69
F.mumedad (%) 8.96 13.30 15.96 19.18
|Dcnsidad del suelo seco {glem3) 1.49 1.78 1.75 1.53
- e CURVA DE COMPACTACION S ’
B0 | ; " l "
180 | L : - l '
¥
o i M : i . &
0 1
h 120 U : ! T - ’
o |
£ o J - ¥
w [ i
E 060 - = ' |
)
! a——— ] |
= 020 - B { 1 2 z |
00 +4— —— ——— ——t = — |
0.00 5.00 1€.00 5,00 20.00 25.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD |
Méaxima densidad seca (g/cm3) 1.788
Optimo contenido de humedad (%) 13.86
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _ |
ASTM D-1883
PROYECTO y "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN - vt;:‘;lag?\. DISTRITO DE CHUGAY, PROVINGIA DE SANCHEZ SARRION - LA
SOLICITANTE :  ALVARADD POMPA, CHRISTIAN GIANCARLC
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION + CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018  |ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA : C4 ! EA ! § [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTC)
— ENSAYO DE CBR
Iﬁno SN sn«mwm
MOLDE MOLDF 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (g) 4330 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde (gl 11390 11635 11380
Peso del molde (2} 7555 7555 7556
Peso del suelo humeda (a) 4335 4030 3835
Volumen del molde {cm?) 2119 2119 2119
Velumen del disco espaciador (em®) 1085 1085 1085
Densidad homeda [glcm’] 2.047 1.926 1.808
CONTENIDC DE HUMEDAD
Paso del suelo humeds + caosula {g) 95.12 101.17 68.98
Paso del suelo sevo + cépsula g} 84.65 90,00 79.51
Peso dal agua (g) 10.47 11.18 348
Pesa da la capsula (a) 10.57 10.34 10.12
Peso del suelo seco {a) 74.08 7965 69.38
% de humedad (%) 14.14 14.03 13.66
Densidad de Suelo Seco {alem™) 1.79 1.69 1.59
E
ARSI TR L et S =
- LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % olAL mm %
0 his 0.000 0.000 0.000 0.000 o.oce 0.000 0.000 0.000 0.000
24 trs 2.887 2.887 | 2.273 2,600 2600 | 2.047 2.534 2534 | 1995
48 hrs 3.063 3083 | 2412 2132 2732 | 2151 2.644 2644 | 2082
72 hrs 3.085 3.085 2429 2.754 2,754 2,169 2.666 2,666 2089
96 hrs 3.085 3085 | 2429 2.754 2754 | 21689 2,566 2666 | 208
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARGA | LECTURA [MOLDET|  &E LECIURA |MOLDE2| 2% LECTURA |[MOLDE3| %
PENETRACION DIAL Ibs | Ibsipulg? DIAL bs | lbsfpulg® DIAL Ibs | Iosipula®
0.025 13 136.7 456 -] 948 318 5 596 232
0.059 23 2206 735 15 1835 51.2 ] 548 318
0.078 32 296 1 98.7 21 202.8 67.3 12 128.3 428
0.100 o 3723 | 1241 28 270.9 90.3 18 1786 595
0.125 50 4473 1481 26 329.7 109.9 24 229.0 76.3
0.150 58 514.5 1715 42 380.1 126.7 30 279.3 231
0.200 [l 6238 | 2078 53 4725 | 1575 M 3.7 | 1239
0.300 87 758.3 2528 63 807.0 202.3 57 506.1 168.7
0.400 97 8425 2808 78 6826 2275 66 5817 1938
0.500 102 884 6 294.9 82 718.3 238.8 88 BO7.C 202.3
fb/ucv.peru
v. La - { N\ :
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. ucy UW? QES—*)RVN'EUC — &) #saliradelante
Fax: (044) 485 018. =) |/ )L ‘ ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

B TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-1883
PROYECTO 2 'DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - L&
e " LIBERTAD"
SOLICITANTE + ALVARADD PGMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING.JOSF BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018 (A LA FEGHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION;
MUESTRA : C4 | E ! ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
‘ ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRAC#ON #2
350 o e T . K |
= 00 - ! S (= mn’ ) i
T - { x
3 oamd | z
g 1 g
AR R = .)0’* -t 1 g
I ~ i { @
1 :I'! ﬂl; BRI 0;“12 2,300 I!.;Iill 0.5 ?ﬂ(’ ocue LR U 3200 0. ;03 :l.Lx)’l nson 2.500
PEMETRACION [Pug ! B Pag.
ENSAYO CARGA PENETRAC]ON #3
- St , .
- 200 P,
é = |
% 1 E
§ 0 ‘
uEJ.‘IG o 'illlJ 0200 D.;Jn 040> e LER Qf-ﬂo
o PENETRAGION Pug) |
1 VALORES CORREGIDOS |
7 ; PRESION PRESION
MoLpE PE“TT’TAJC"’N APLICADA | PATRON |CBR (%) ;i”s'?”_. - —
P tbstoulg®) | iibsipulg®) SECA(fe)
1 0.100 1241 1000 1241 10.472 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 80.3 1000 9.03 11477 = i -
0.100 9.5 1000 5.95 9.476 | i |
“.R0on - = : 1
| ! |
PRESON | PRESION P 0 S|
MON';DE ’EN‘TT:A\C'ON APLICADA | PATRON | CBR (31 SzeNS'?AD, R i
Pl (osipuig®) | ibsipuig?) S S
1 0.200 207.9 1500 13.86 10472 3 ‘ i ;
2 0,200 1576 1500 10.50 1177 § S {
3 0.200 1238 1500 825 9.47€ ! | |
LEQY e i i
| i
Y pe——t e | fo
R : : i ace 2 (30 am 502 won azan 1400
Maxima densidad seca al 100% (g/cm 1.788 ‘ S
Maxima densidad seca al 95% (g/cm” 1.699
Optimo contenido de humedad (%) 13.96
CBR al 100% de la Maxima densidad seca(%) 15.41
CBR al 95% de la Maxima densidad seca(%) 12.39
wm;&&ﬂ‘m J b
ucv = Jucv.peru
/EAF\L/IPUS 1T;?%JILLO }' e 7 \ @ucv_peru
v. Larco fo— .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
e eABURATURIL UE oLl
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO 'DISERIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN - Ptf;s?ih'%?k DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCYA DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE ALVARADD POMPA, CHRISTIAN GIANCAR-O
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION GHUGAY - SANGHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA ABRIL DEL201E  (AL& FECHA NO SE PRESENTC AGUA A LA PRCFUNDIDAD CE EXCAYACION]
MUESTRA C5 | E1 ! i [MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso da muestra seca 500.00
Peso de muestra seca lueao de lavado 477.39
Peso perdide por lavado “022.61
Tamices Abertura Peso %oRetenido %Retenido %Que .
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 T?ZDD 0.00 2.00 0.00 100.00
11.28 %
21/2" 63.500 0.00 2.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ; 3 -
R 0 5 =55 e s Limites e indices de Consistencia
g 25.400 18.85 1.26 1.28 98.74 L. Liquido 2 21
kL 19.050 3.13 0.21 147 98.53 L. Plastico 2 10
"2 12.700 T.14 0.48 1.95 28.05 ind, Flasticidad 11
38" 9,525 12.99 0.87 281 97.19
o G350 2205 a7 228 9572 e
Nod 4178 10.06 0.67 495 95.05 Cles. SUCS cL
[] 2.360 30.88 2.06 7.01 92.99 Clas. AASHTO A6 (%)
10 2.000 9.95 0.66 7.68 92.32 z
6 T80 7563 71 536 5062 B R o
20 0,850 7.65 1.84 11.23 88.77
0 ai500 a7 480 136 8637 | sucs: Arclia ligera arenasa. AASHTO:
40 0.420 5§0.02 3.33 16.96 83.04 Material llmo arcilloso, Suelo arcillose.
50 0,300 49.23 3.28 20.24 79.76 Pobre a malo como subgrado. Cor un
60 0.250 3726 249 2273 7727 BBi173%:dafinos;
80 0.180 7021 4.58 2ra 7258
100 0.150 2414 1.61 29.02 7098
200 0074 213 261 BES a7 DescipebndplCalen
=200 102261 68.17 100.00 0.00 C5 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0-486m

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (D44) 485 000. Anx.; 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

PROYECTO . 'DISERD PARA EL MEJORANIENTO DE LA CARRETERA YAKAN - PAJA BLANCA, DISTRITO OE CHUGAY, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA
e LIBERTAD
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLC
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : ABRILDEL2016  (ALAFECHA NO SE PRESENTC AGUA A L4 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIKON]
MUESTRA . €5 ) B4 ) / {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

[ Desorpcten | Uimite Liquido ] _Limiio Plastico |
N® de golpes 17 24 32 - -
[Pesa de e | 1103 | 1085 | 7084 | 6s7 | car
Peso de tare + suelo humedo () | 12.42 1185 12,53 11.04 11.10
Peso tara + suelo seco ] 1218 1162 12.24 10.91 11.00
Ccntenido de Humadad % 21.74 21.18 2071 973 £.73
Limitos % 21 10

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD %

NUMERO DE GOLPES i

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los dalos de Ios ensayos)

Ec: -3.73076 log(x) + 26.32964

fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ﬁ UCV UNMRS!DADCE VALLQG / @ucv_peru
Av. Larco 1770. \ / _,/ l, = A #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. / A
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]
l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
B s
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO  'DISENO PARM EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — /A BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
PROYECTO 3 LIBERTAD"
SOLICITANTE - ALVARADO POMPA, CHRISTAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIRERTAD
FECHA : ASRILDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA & LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . G5 ) E ! (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.37 14.24 14.58
Peso del tarro + suelo humedo  (g)]  65.55 64.88 7524
Peso del tarro + suelo seco () 60.38 59.75 69.07
Peso del suelo seco (g) 48.01 45.51 54.49
Peso del agua (@) 5.17 5.13 6.17
% de humedad (%) 1125 11.28 11.32
% de humedad promedio (%) 11.28

ucv 0
N7 LY. RSO0 cesta i
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Ing. José Aliridor Bogd
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ~TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . “DISERO PARA EL MEJORAMEENTO DE LA CARRETERA YAMAN ~ Pﬁ::iﬁ':?' DISTRITO DE CHUGAY, PROVINC!A DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADRO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLE
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : ABRILDEL2018 (A LAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAR DE EXCAVACION)
MUESTRA . C6 ! EA ¢ (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPCRTADA POR CL SOLICTTANTE)
DATOS DEL ENSAYOD
Peso de muestra seca t 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 479,02
Peso perdido por lavado - 1020.98
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
3 Contenido de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
=% | 76200 | 000 | 000 0.00 700,00
11.45 %
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
o T = — — T Limites e Indices de Consistencla
1" 25.400 19.1¢ 1.28 1.28 SB.72 L. Liguido 2 24
304" 19.050 0.00 0,00 128 98.72 L. Plastico ; 13
12" 12.700 8.23 0.55 183 96.17 Ind. Plasticidad 11
e fact 40,88 bt 254 ora Clasificacion de 12 Muestra
144" 6.350 2466 164 4.18 95.82
No4 4178 12.21 0.81 4.99 95.01 Cles. SUCS cL
(] 2.360 30.15 2.01 7.00 93.00 Clas. AASHTO A6 (4)
10 2.000 10.24 0.68 7.69 9231
1 7180 2471 765 5.3 067 Descripeionsdeiaieliy
20 0.850 25.20 1.68 11.01 88,99
20 0.600 B2 222 13.24 86:16 SUCS: Arcilla ligera arenosa. AASHTO:
40 0.420 4841 3.23 16.46 8354 Malerlal limo arcillose. Suela arcillose.
50 0.3CC 52.50 3.50 19.96 80.04 Pobre a malo come subgrado. Con un
) 0250 39.60 2.64 2260 77.20 FR O dafinos;
80 0.160 7088 473 27.33 T2.67
100 0.150 26.99 1.80 20.13 7087 _
Descripeion de la Calicata
200 0.074 42.10 2.81 31.93 68.07
<200 1020.98 68.07 100.00 0.00 C-6 E-1
Total 1500.00 100.00 = Profundidad  : D-15m
3% T i i S i
. ! :>
! 17 I 1 ; 'l LI
LT 1 i | = e ~ Jo1o @ 001087
> | l D030 @ 0.03262
B [ o st A - D60 @ 0.06523
o . ‘ ]L Jtil A
P Jcc 2 s
o L { | i | |
AD CESAR VALLESE
/ /
e cmommas f .per
CAMPUS TRUJILLO i o7 Boyd Llano. @bﬁf,v gerﬁ
Av. Larco 1770. ng Mecinica de Srelec 11! #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. _
.edu.pefs

Fax: (044) 485 019. u




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ; CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
S——al
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYEGTO . *DISERD PARA E_ MEJORAMIENTC DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
EROYECTD t LIBERTAD"

SOLICITANTE :  ALVARADC POMPA, CHRISTIAN GIANCARL O

RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS

UBICACION :  CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FECHA : ABRILDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ;s C6 [ Ei { | [MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLIITANTE)
PR

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion W_ W

N° de golpes 20 27 33 - -
|Feso de tara © | 1047 | 104 | 1078 | 1020 | 1060

Peso de tare + suac hGmede  (gy | 11.98 11.77 11.01 11.57 12,06

Peso tare + suelo saco (o) 11.87 11.50 11.71 1.41 11.89

Contenido de Humedad % | 25.83 23.24 2151 13.20 13.20

L mites % 24 13

i

i
i

seis

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3000 +

25.00

20.00

15.00 =

10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Eeies s

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

{Elaberada a parfir de los dalas de los ensayos)

Ec: -19.90012 log(x) + 51.72399

folucv.peru
@ucy_peru

UCY, UNVERSIDAD CESAR VALLE G
CAMPUS TRUJILLO ﬁ | J” i P s
Av. Larco 1770. ST (. SRR - o . g~ iAONT salire t
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. Ing. José,AlindofBoyd Llano.: \u A Z) Wedleseans
Fax: (044) 485 019. Jekz de Laboratrie dy Mesinica de Suelos y Mat - % L




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO T "DISENO PARA EL NEJORAMIENTC DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
e, ¥ LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYE LLANDS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2016 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDAD DE SXCAVACION)
MUESTRA . C6 f =1 { ! [MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 1408 14.37 14.29

Peso del tarro + suelo humedo  (g)] 7185 65.49 82.48

Peso del tarro + suelo seco (g)] 6593 60.24 75.46

Peso del suelo seco {g) 51.85 45.87 61.17

Peso del agua () 5.92 5.25 7.02

% de humedad (%) 11.43 11.45 11.47

% de humedad promedio (%) 11.45

7 LY, UAVERSDAD CESAR WALE
Sl / /‘(h/ /‘\/_/,/

Ty José Alindor Boyd Lianos
Jefe de Laboratorio | canica de Sueles y Materiak:

CAMPUS TRUJILLO folucv.peru
Av. Larco 1770. @ucy_peru

iradel
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. #scliragelarite

Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pel§



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISEFIO PARA EL MEJCRAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN - ?':;’:&%:':)EA‘ DISTRITO DE CHUGAY, PROVINC A DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANGHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO ACUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . CX { EX ! CANTERA ! (MULSTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso ce muestra seca £ 1500.00
Peso ce muestra seca luega de lavado : 129317
Peso perdido por lavado X 206.83
Tamices Abertura Peso %Retenido mnldo %Que 3
Contenido de Humedad
ASTM {mm) Retenldo Parcial Acumulado Pasa
T 76,200 000 | 000 | 000 700.00 :
2172 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 1RE
2 £0.600 108.46 7.23 7.23 9277 Zi % <
T 36,100 22090 473 2196 75.0¢ Eiriox:x Jndicaw e Consistencin
T 26,400 396.73 26.45 48.41 5159 |L. Liguide 2 32
314" 14050 145,81 °72 58.13 4187 |, Plastica : 15
172 12.700 127.71 9.13 67.31 3269 |ind. Plaslicidad - 17
38" 9.525 7910 5.27 72.58 27.42
T 5350 w214 58 76.06 2354 HoieMies
No4 4.178 2823 1.75 77.81 22.19 Clas.SUCS GW
8 2.360 3089 2.08 79.66 20,14 Clas. AASHTO A-1-a (0)
1C 2.000 [EP] 0.47 80,34 19.66
- D ipcion de la Muestra
16 1.180 16.44 110 Bl.44 18.56
20 0.850 .50 063 82.07 17.93
0 5600 63 571 8278 Tz |FUCS: Gravablen graduada.
0 0.420 087 0.72 63.50 650 |PASHTO:F deroce, gravay
50 0.300 8.93 0,60 84.10 15.90 !
80 0.250 712 047 84.57 15,43 Excelente a buene tomo subgrado. Con
B0 0780 514 054 511 12,89 Un'12.79% de (inos;
100 0.150 2.33 0.16 85.27 14.73 M
200 0074 a1z 094 w521 13.79 o 1o Calicat
< 200 206.83 13.79 100.C0 0.00 c-X E-X
Total 1500.00 100.00 Profundidad - 0-0m
£ 7 - :
[l ‘
D10 :  0.05367
D30 :  11.0788
DBO :  20.4364
| i g rd | . Jcu : sdss
; ‘ : . oo b - S AR ERH e o wr
¢ ‘ | \ | ] LLAL :
o . I | | |
> fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ADCMVALLEJG @ucv_peru
Av. Larco 1770. TAC ) o

#saliradelante

ucv.edu.pef8
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Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l — TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS —]
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YANAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA OF SANCHEZ CARRION - LA
S LIBERTAD?
SOLICITANTE 1 ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2018 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX / E-X / CANTERA [ (MUESTRAEXTRADAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

40,00

35.00

30,00

25.00

20.00

15.00

10.00

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

[ LIMITESDECONSISTENCIA |
™ Descrpcen ]| Limite Liquido ] Limite Plastico |
N* de galpes 20 24 30 - -
|Fesa de tara @ | 1044 | 043 | 1046 | 74 | 9.35
Fesa de tare + sualo humedo ()] 11.74 [ 1163 | 1128 | 11.20 | 10.80
Peso fara + suelo seco @) 14 1126 11.02 .01 12.69
Cantanide de Humedad % | 94.02 32.38 3023 14.90 14.85
Limiles % 32 15

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

{Elaborada a parlir de los datos de los ersayos)

Ec: -21.51192 log(x) + 62.00827

fb/ucv.peru

e ¢ @ucv_peru
B e ey e R

r Boyd Llanos #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO .o SEFO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINC 4 DE SANCHEZ CARRION ~ LA
e LIBERTAD"
SOLICITANTE : ALVARADO POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE :  ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : ABRILDELZ018  (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA ; C-X ! EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPCRTADA POR EL SOL CITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 13.96 13.82 14.16
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 73.35 85,57 84.20
Peso del tarro + suelo seco (@) ©68.96 80.29 79.11
Peso del suelo seco (@] 3500 66.47 64.95
Peso del agua (g) 4.39 5.28 5.09
% de humedad (%)) 7.98 7.84 7.84
% de humedad promedio (%) 7.92
UNNERSIDAD CESAR VALLELC /9 CESA
UCV UM m}D 30 oA £
e V' )/ 5
® - ' C
4 5574 .’..--0-"'"' \ - 5
r Boyd Lianos ‘
',..".mcﬁud!m‘“‘.wh RUIS
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770 i

: #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. '
Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pefN



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO “DISENG PARA EL. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN ~ ptiJEAE?RLTAANDEA‘ DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
SOLICITANTE ALVARADOD POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE ING. JOSE BOYE LLANCS
UBICACION CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALBERTAD
FECHA ABRILDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX { E-X { CANTERA | (MUESTRAEXTRAICAY TRANSPORTADA FOR EL SOLICTANTE)
Molde N* S-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde (cm® 2098
N° de capas 5
N° de goipes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 4 #5 #6
Peso del suzic himedo + molde (a) 3580 10510 1055_5 0145
Peso del moldz (g) 5800 5800 5800 5800
Peso del suslo humece (g) 3760 4710 4755 4345
Densidad humeda (glem3) 1.79 2.25 2.27 2.07
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himeda + tara @ 762,03 187.68 162,38 207.08
Peso del suelo seca + lara ig) 154.41 174.48 149.00 186.07
Paso del agua ia) 7.52 13.20 13.39 20,97
Pazo de la tara [{1)] 18.08 17.55 17.98 17.61
Paso del suelo seco o) 138.32 156.93 131.01 168,45
% de humedad (%) 551 8.41 10.22 12.45
|Densidad del suelo seco (glcm3) 1.70 2.07 2.06 1.84
= CURVA DE COMPACTACION N
1 ! ‘ |
200 -
|
s |
9y !
2 :
(=1 1
w H '
(=] | | ]
5 | N |
g 0.5 { e 1
i } i
| } | i
‘ 000 S 1 | |
0.00 200 4c0 6.00 6.00 10.00 12.00 14.00 ‘
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ‘
Maxima densidad seca (glcm3) 2.085
Gptimo contenido de humedad (%) 9.12
: fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO DISERO PAR/ EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAMAN — PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINGIA D2 SANCHEZ CARRION = LA
—_— LIBERTAD
SOLICITANTE 1 ALVARADD POMPA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE : NG, JOSE BOYD LLANOS
UBICACION 1 CHUGAY - SANCHEZGARRION - | Al IRERTAD
FECHA : ABRILDEL2018 (A LAFECHA NG SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGION)
MUESTRA ; CX f E-X ! CANTERA | (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SINSATURAR| SATURADO | SIN SATURAR| SATURACO |SIN SATURAR| SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 WOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (a) 4530 4550 4530
Peso dol suelo humedo + melde iq) 12360 12045 11735
Peso del molde {g) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo i) 4805 4431 4180
\Volumen del molde {cm’) 2119 2119 2119
\Velumen del disco espaciadar tcrn’) 1085 1085 1085
Densidad humeda (afcm’) 2.269 2118 1.972
CONTENIDC DE HUMEDAD
Peso del suac himede + cdpsula ig) 98,88 104.74 91.68
Peso del suslo seco + capsula ig) 91.50 9672 84.87
Peso del agua 1] 7.38 8.02 6.81
Peso de |a capsula {0) 10.8¢ 10.71 1043
Peso del suelo seco o) Bo.g2 85.01 T4.44
% de humedad (%) ¢.16 933 9.15
Dansidad de Suelo Seco (glcm") 2.08 1.34 1.81
Gt e e T R B ——
TiEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm Y% DIAL mm T
0 hrs 0.000 0.000 0.oco 0.000 0.000 0.000 c.coo 0.000 0.000
24 hrs 0.731 0.731 0.575 0.852 0.652 0513 £.582 0.592 0.466
48 hrs 0773 0.773 0.609 0.694 0.694 0.547 0.645 0.645 0.508
72 hrs 0.779 0.779 0.614 0.701 D.701 0.552 0871 0.871 0.528
96 hrs 0779 0.779 0.614 0.701 0.701 0.552 0.571 0.671 0.528
— ENSAYO DE CARGA PENETRACIO
ENSAYO DE CARGA LECTURA [MOLDE 1 LECIURA |MOLDE2| %5 LECTURA [MOLDES| =¢
PENETRACION DIAL Ibs Ibsipulg? DiaL Ibs Ibsipulg® DIAL Ibs Ibstoulg®
0.025 7 6238 2079 43 388.5 129.5 25 2374 791
0.050 127 10951 365.0 81 707.9 236.0 42 380.1 128.7
0.075 173 1483.0 | 494.3 116 10024 | 334.1 67 660.1 196.7
0.100 222 19010 | @33.7 158 13564 | 452.1 98 86503 | 286.4
0.125 n 23117 77086 1983 16519 550.6 130 1120 4 3735
0.150 318 2667.8 889.3 228 1947.7 6492 162 1330.2 463.4
0.200 383 3262.6 | 1087.5 288 2455.8 5156 221 1888.5 629.5
0.300 471 40126 | 13375 369 31435 | 10478 305 2600.0 866.7
c.4c0 623 44570 | 14857 418 35608 1186.8 354 3016.0 | 1005.3
0.ECC 548 46709 | 1557.0 439 37396 | 12465 368 3135.0 | 10450
A fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO (2 ey, pert
Av. Larco 1770. ﬁUC\L AD CESAR YALLE.C % pealivadalarite
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. e “~ -

Fax: (044) 485 019.

“ing, Jos Ajfindor Beyd Liann.:
Jefe de Laboratorie de Mecanica de Suetys v ¥t~

0

/

ucv.cdu.pel




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| — [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO *DISERO PARA EL MEJORAMIENTC DE L& CARRETERA YAMAN ~ PAJA BLANCA, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
Leisadodl LIZERTAD'
SOLICITANTE :  ALVARADO POVIFA, CHRISTIAN GIANCARLO
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  CHUGAY - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA . ABRILDEL 2018 (A LAFECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX f E-X / GANTERA ! (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2 ~’
200 gy Ao/ )

; ' 103 e
i | | 120 t I SRR S ‘

oo s 5 . & P i
) e & % '
H a
5 1 o
§ 500 ¢ i ﬁ ] £
6 { E | 5
L ‘ | i
a . e
.00y 008 0200 2330 0400 2,599 r:.qu wana 00 2630 .
PENETRACICN [Pug.) i N =
ENSAYO CARGA PENETRACION #3 |
i : bl Rl ;
_ 1000 + Mw‘
3 ome — S——— {
. | |
RO S | " |
5 |
T I SN
o — | :
| 0.000 Lo a, 0300 o400
- PERETRACICH (Pulu)
| VALORES CORREGIDOS I |
. PRESION PRESION
""‘L",DE RENE '3"_0'0” APLICADA | PATRON |car | DEVS1PAD,
(pulg} (Ihs.'pulgz; (Ibsfpulg? SECA (gium™)
1 0.100 33,7 1000 63.37 7377 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 452.1 1000 45.21 8.023 FT ' e —
3 0.100 286.4 1000 2864 5.809

2080 -+

woe | penervacion | GESER | DRCEN |ogn | 0ESRe0 12 |
L (pulg) (Insfpulg’} (Ibsipulg®) SEEAlale:) a e ok :
1 0.200 087 7500 7250 7aT7 R
Z 0.200 5186 1500 5457 5.020 0 -
3 c.200 6295 1500 41.97 6.809

D7, P —

e ' ——
1006 P03 300 &UB 5000 EOCC 7D0D

Waxima densidad seca al 100% gom] 2085 ||
Maxima densidad seca al 95% (g/ecm” 1.981
Optimo contenido de humedad (%) 9.12

CBR al 100% de la Maxima densidad seca(%) 95.37
CBR al 95% de la Maxima densidad seca(%) 95.86

fblucv.peru
CAMPUS TRUJILLO .
Av. Larco 1770. QSX““"E y CESIN #Sa@ﬁ:l::c_[z:l;
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. =y 7 X .
Fax: (044) 485 019. V(T I oy ¥4 ucv.edu.pcl
Ing. José Alind cca de Sueles v Mate- )

Jefe do Laheraterie ¥e Mecanic



: Planos

Anexo 10
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e Anexo 10: PLANOS




