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RESUMEN

La presente tesis desarrolla los temas y procedimientos necesarios para disefiar el canal
de riego de 1.796 km en Pacastiti, actualmente no revestido. En tal sentido, el objetivo del
estudio es realizar el Disefio de canal de riego por gravedad con maxima eficiencia hidraulica
en el Centro Poblado de Pacastiti del distrito de Asillo-Azangaro-Puno. Se comenzé con una
inspeccion del canal para evaluar su estado, luego se llevo a cabo el levantamiento topogréafico
y el anélisis hidrolégico.

Se realiz6 un analisis de mecéanica de suelos para determinar el tipo de terreno en el
tramo del canal, el cual estd compuesto por arena con limo y arcilla de baja plasticidad, con una
humedad promedio de 15.70 % y una capacidad de carga de 0.779 a 0.919 kg/cm2.

Se calcul6 un caudal de 0.354 m3/s, velocidad de 1.136 m/s, talud de 0.577. El canal
subcritico de seccién trapezoidal presenta un ancho de base de 0.49 metros, un tirante de 0.42
metros, un espesor de 0.10 metros y un espejo de agua de 0.98 metros, rugosidad 0.014 y
pendiente de 0.2 %.

Al inicio del canal se disefié una compuerta principal de 0.80m de ancho de solera 'y
con esos datos se ha prolongado un canal rectangular de 3.50 m de longitud. A continuacion,
se disefio la caida vertical para disipar la energia y se disefiaron tomas laterales y retenciones,
asegurando que la altura de los tirantes se mantenga para un funcionamiento correcto, lo que

mantuvo la velocidad del flujo del canal.

El canal serd edificado con concreto simple de 175 kg/cm?2 y dispondra de una junta de
dilatacion cada 2.5 metros. (Sotelo, 2002).

Finalmente, se comprobaron los resultados obtenidos en el programa H-CANALES
3.1, y se modelaron en el software HEC-RAS 5.07 para poder evaluar el comportamiento del

fluido del canal. Para comprobar la caida vertical se utilizo el software RAPIDAS V1.0.

Después de evaluar los resultados, se elaboraron las conclusiones y sugerencias del

trabajo.

PALABRAS CLAVE: Disefio, maxima eficiencia, canal de riego, caudal, velocidad,

retenciones.
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ABSTRACT

This thesis develops the topics and procedures necessary to design the 1,796 km
irrigation canal in Pacastiti, currently unlined, in this sense the objective of the present study is
to carry out the "Design of a gravity irrigation canal with maximum hydraulic efficiency in the
Pacastiti Population Center of the Asillo-Azangaro-Puno district." We began with an inspection
of the canal to evaluate its condition, then the topographic survey and hydrological analysis
were carried out.

A soil mechanics analysis was carried out to determine the type of terrain in the section
of the canal, which is composed of sand with silt and low plasticity clay, with an average
humidity of 15.70% and a load capacity of 0.779 to 0.919 kg/cm?2.

A flow rate of 0.354 m3/s, velocity of 1.136 m/s, slope of 0.577 was calculated. The
trapezoidal subcritical channel has a base width of 0.49 meters, a depth of 0.42 meters, a
thickness of 0.10 meters and a water surface of 0.98 meters, roughness of 0.014 and a slope of
0.2%.

At the beginning of the channel, a main gate with a 0.80 m wide bed was designed and
with this data a rectangular channel of 3.50 m in length was extended. Next, the vertical drop
was designed for the purpose of dissipating energy and lateral intakes and retentions were
designed, ensuring that the height of the braces is maintained for correct operation, maintaining

the speed of the channel flow.

The channel will be built with 175 kg/cm? simple concrete and will have an expansion
joint every 2.5 meters. (SOTELO, 2002).

Finally, the results obtained in the H-CANALES 3.1 program were checked and
modeled in the HEC-RAS 5.07 software to be able to evaluate the fluid behavior of the channel.

To check the vertical drop, the RAPIDAS V1.0 software was used.

After evaluating the results, conclusions and suggestions were drawn up for the work

done.

KEY WORDS: Design, maximum efficiency, irrigation channel, flow rate, speed, retentions.
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INTRODUCCION

El agua es vital para humanos, animales y plantas. Actualmente, los canales de riego
son esenciales para la agricultura y ganaderia. En Pacastiti, la agricultura y ganaderia
constituyen la principal actividad econdmica, debido a lo cual es necesario contar con un canal
de riego eficiente. Actualmente, se presenta un canal artificial no revestido y deficiente, siendo

este el principal problema.

Los canales de riego de conduccién y derivacion se deterioran con el pasar del tiempo
debido a varios factores como la infiltracion, efectos de socavacion, erosion, pérdidas de
energia y una deficiencia en el transporte de caudal, problemas que actualmente tiene el canal

en estudio.

Debido a la ineficiente estructura sin revestir del canal, esta investigacion propone
disefiar un canal de riego por gravedad con méaxima eficiencia hidraulica en Pacastiti, Puno. Se
realizaran estudios topograficos, hidrol6gicos, mecénica de suelos, disefio hidraulico y obras
de arte, comprobando el disefio con H-CANALES y modelando el flujo con HEC-RAS.

El capitulo | se centra en el planteamiento del estudio, se desarrolla el planteamiento
del problema que permite contextualizar y delimitar la situacion a investigar; se formulan los
objetivos de la investigacién, que orientan las metas a alcanzar; se expone la justificacion, a
partir de la cual se argumenta la relevancia e importancia de realizar este estudio y se incluye
la hipotesis de trabajo, que plantea una posible solucion o explicacién preliminar al problema

identificado.

El capitulo Il aborda el marco tedrico, que sirve como base conceptual de la
investigacion. En este apartado se analizan los antecedentes relacionados, se desarrollan las
bases tedricas que sustentan el estudio y se definen los conceptos clave necesarios para

comprender la investigacion.

En el capitulo 111 se expone la metodologia utilizada. Este apartado explica el método,
el tipo y el alcance de la investigacion; ademas, define la poblacion y la muestra para delimitar
el campo de andlisis. Asimismo, se detallan las técnicas y fuentes empleadas en la recopilacion

de datos.

El capitulo 1V aborda los resultados y la discusion. En esta seccién, se exponen los
hallazgos obtenidos durante la investigacion y se realiza un analisis critico, contrastandolos con

las teorias y antecedentes revisados.
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En el capitulo V presenta las conclusiones y recomendaciones. En esta seccion, se
sintetizan los principales resultados obtenidos vinculandolos con los objetivos establecidos.
Ademas, se ofrecen recomendaciones dirigidas a mejorar las précticas actuales y orientar

futuras investigaciones relacionadas con el tema.

Al final, se estructuran las fuentes bibliograficas y los anexos, los cuales incluyen

fotografias, planos y otros documentos que fueron esenciales para el desarrollo.

17



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

Con el paso del tiempo, los canales se deterioran, especialmente si no reciben el

mantenimiento adecuado. Actualmente, el canal del centro poblado de Pacastiti se encuentra

sin revestimiento y en malas condiciones. La mayoria de los canales de riego en el pais se

deterioran y se vuelven ineficientes rapidamente. Para mejorar su eficiencia es esencial

disefiarlos conforme a los pardmetros del reglamento ANA.

Este proyecto fue seleccionado debido a los problemas actuales que enfrenta el canal en

Pacastiti, el cual no cuenta con una infraestructura adecuada para el riego. Esta deficiencia

provoca pérdidas de agua ocasionadas por filtraciones, socavaciones, erosién y un transporte

ineficiente del caudal, lo que repercute de manera adversa en el suministro de agua hacia las

areas de cultivo.

La insuficiencia hidraulica del canal.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1.

>

1.2.2.

Problema general

¢ Como se puede disefiar un canal de riego por gravedad que logre la méxima eficiencia

hidraulica en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro, Puno?

Problemas especificos

(Cual es la pendiente apropiada para el canal y el disefio geométrico de la trayectoria
del canal en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro, Puno?
(Cual es la demanda de agua para el canal, objeto de estudio, obtenida mediante el
estudio hidrolégico en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro,
Puno?

(Cual es el estudio de mecanica de suelos en puntos estratégicos en todo el trayecto del
tramo del canal en estudio en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo,
Azéngaro, Puno?

(Cual es la geometria tipica del canal para una conduccion con maxima eficiencia

hidraulica en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro, Puno?
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» ¢Cudles son las pérdidas hidréaulicas y de conduccion a lo largo del canal en el centro

poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, provincia de Az&ngaro, region Puno?

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

>

Disefiar un canal de riego por gravedad que logre la méxima eficiencia hidraulica

en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro, Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

>

Realizar el levantamiento topografico para determinar la pendiente apropiada para
el canal y el disefio geométrico de la trayectoria del canal, en el centro poblado de

Pacastiti del distrito de Asillo, Az&ngaro, Puno.

Determinar la demanda de agua para el canal, objeto de estudio, mediante el estudio

hidroldgico en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azadngaro, Puno.

Determinar el estudio de mecéanica de suelos en puntos estratégicos en todo el
trayecto del tramo del canal en estudio, en el centro poblado de Pacastiti del distrito

de Asillo, Azangaro, Puno.

Determinar la geometria tipica del canal para una conduccion con maxima
eficiencia hidraulica, en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo,
Azéngaro, Puno.

Cuantificar las pérdidas hidraulicas y de conduccion a lo largo del canal, en el centro

poblado de Pacastiti, del distrito de Asillo, Azangaro, Puno.

1.4. Justificacién e importancia

1.4.1. Justificacion social.

Se justifica socialmente porque esta investigacion y el disefio del canal de riego

ofreceran un mejor servicio a los pobladores, mejorando sus cultivos y elevando la calidad de

vida de los habitantes.

1.4.2. Justificacidon académica.

La justificacion académica radica en la aplicacion de los conocimientos adquiridos

durante la formacion universitaria, contribuyendo a la lectura técnica y cientifica. Ademas, la
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investigacion servird como recurso de investigacion para alumnos de Ingenieria Civil y otras

carreras que deseen realizar investigaciones similares en el futuro.

1.4.3. Justificacion técnica

La justificacion técnica se basa en el uso de métodos del manual Criterios de Disefio
de Obras Hidraulicas de ANA (2010) para proyectos multisectoriales y seguridad hidrica.

La base técnica de la justificacion se fundamenta en que el estudio aplicara los métodos
definidos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2010) en el manual Criterios para el

Disefo de Obras Hidraulicas en Proyectos Multisectoriales y de Seguridad Hidrica.

1.4.4. Justificacion econdémica.

La justificacion econdmica se basa en que, al implementar el disefio del canal de riego,
los residentes podran cultivar con mayor eficiencia, lo que fomentard un aumento en el
intercambio comercial entre ellos. La zona del proyecto tiene una poblacion promedio de 280
habitantes de los cuales conforman el comité de riego 70 conforman el comité de riego,
dedicados en un 95 % a las actividades de ganaderia y agricultura. el 5 % restante lo conforman

empleados, pequefios comerciantes y artesanos.

Actualmente el 95 % de las tierras se dedica a la agrosilvicultura, un sistema de
produccién agricola y ganadera con el forestal. Los cultivos principales son: alfalfa, avena
forrajera, avena grano y pastos cultivados que estan destinados para el consumo de los vacunos
y ovinos. Ademas, la crianza pecuaria permite obtener un producto como la leche, que es
comercializada en forma individual a las plantas queseras que hay en el centro poblado de

Pacastiti y con ello las familias sustentan su economia familiar.

1.5. Delimitacion.
1.5.1. Delimitacion conceptual

En este proyecto se aplicaron las siguientes formulas: ecuacion de continuidad,
ecuacion de Manning, ecuacion de Bernoulli y niamero de Froude. Para calcular la velocidad se
utilizé el método del flotador. El procedimiento incluyé un recorrido exhaustivo del canal para
evaluar su estado, seguido del levantamiento topografico, estudio hidroldgico, analisis de
mecanica de suelos, y disefio hidraulico del canal y las estructuras asociadas. Posteriormente,
se validé el disefio con el software H-CANALES vy, finalmente, se realiz6 un modelado con

HEC-RAS para simular el comportamiento del flujo en condiciones casi reales.
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1.5.2.

Delimitacion espacial

El proyecto se sitia en el centro poblado de Pacastiti, en el distrito de Asillo, en la

provincia de Azéngaro, dentro de la region Puno.
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VIAS DE ACCESO
Para llegar a la zona del proyecto se detalla en la tabla N°1 las distancias y el tiempo

desde la ciudad de Puno.

Tablal. Vias de acceso

TRAMO DISTANCIA  TIPO ESTADO TIEMPO
(KM) DEVIA ACTUAL RECORRIDO
Puno-Juliaca 43.00 Asfaltada Bueno 54min
Juliaca-Azéngaro 73.60 Asfaltada  Bueno 1h 18min
Azangaro-C.P. Progreso  40.00 Asfaltada Bueno 37min
C.P. Progreso-C.P. 10.00 Afirmado Regular 15min
Pacastiti

1.6. Hipdtesis y descripcion de variables.
1.6.1. HipOtesis

1.6.1.1. Hipotesis general

» El disefio adecuado del canal de riego por gravedad permite alcanzar la méaxima
eficiencia hidraulica, considerando factores geométricos, hidraulicos y geotécnicos

en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, Azangaro, Puno.
1.6.1.2. Hipotesis especificas

» El levantamiento topografico determinara una pendiente apropiada para el canal y
el disefio geométrico de la trayectoria del canal, en el centro poblado de Pacastiti

del distrito de Asillo de la provincia de Az&ngaro de la region Puno.

» El estudio hidrolégico determinara la demanda de agua para el canal en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de Asillo de la provincia de Azangaro de la region

Puno.

» El estudio de mecénica de suelos determinara las diferentes caracteristicas fisico-
mecénicas de los suelos que constituyen la pared estratigrafica, en los puntos
estratégicos en todo el trayecto del tramo del canal en estudio, en el centro poblado

de Pacastiti del distrito de Asillo de la provincia de Azangaro de la region Puno.
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» La determinacion de la geometria tipica del canal permitird una conduccién con
méaxima eficiencia hidraulica, en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo
de la provincia de Azéngaro de la regién Puno.

» La cuantificacion de las pérdidas hidraulicas y de conduccion a lo largo del canal
permitird identificar los factores que afectan la eficiencia en el transporte del agua
en el canal, en el centro poblado de Pacastiti del distrito de Asillo, provincia de

Azangaro, region Puno.

1.6.2. Descripcion de variables

a) Variable dependiente:

Maxima eficiencia hidraulica: Esto sucede cuando el canal puede transportar la mayor
cantidad de agua posible utilizando el perimetro méas reducido, optimizando asi la
eficiencia hidraulica y minimizando las pérdidas por infiltracion, friccion y

evaporacion.
b) Variable independiente

Disefio del canal de riego por gravedad: Entiende como se determinan las propiedades
hidraulicas, tales como la velocidad y el nivel de agua, que definen el régimen del flujo
en el canal. Este flujo, generado por la gravedad y sin presiones restrictivas, se

desarrolla en una zona abierta donde el liquido est& en contacto directo con el aire.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Demin y Barrera (2017), este sistema de riego consta de tres canales principales. El
desconocimiento de las pérdidas por infiltracion es el principal problema. Asi, el objetivo fue
determinar la eficiencia de conduccion de estos canales, utilizando una metodologia aplicada a
nivel explicativo. Los resultados mostraron que las eficiencias de los dos canales principales
son satisfactorias, aunque uno tiene cincuenta y seis afos. Se determina que la metodologia

utilizada present6 un margen de error aproximado al £5 %.

Baltodano y Morales (2015) realizaron, monografia denominada Disefio hidraulico de
un canal de 1 km de longitud que comprende parte de la zona 2, 5, 6 y 11 del Municipio de
Ciudad Sandino, de marzo a julio de 2015. El objetivo fue hacer un disefio de la seccidn ideal
para llevar o conducir el caudal requerido. Se empleé métodos cientificos que ayudaron a la
investigacion y a la utilizacion de los programas y softwares Excel, H canales, Autocad y Civil

3D, con lo cual se obtuvieron resultados precisos.

Chan (2015) realiz6 una tesis denominada Revision de la capacidad y funcionamiento
hidraulico de un canal mediante modelacion numérica. El estudio se centré en analizar la
problematica actual de operacion y evaluar el funcionamiento del canal en comparacion con el
disefio original del proyecto. Una vez identificados los problemas y limitaciones en la
conduccion, se recomiendan ajustes para mejorar la eficiencia en la conduccion y distribucion,
asi como para aumentar la capacidad del canal principal. Es crucial que el disefio en régimen
uniforme esté respaldado por un analisis exhaustivo del comportamiento del canal en
condiciones de flujo gradualmente variable. Ademas, se debe considerar el impacto de las
estructuras de control, tales como las de proteccion y distribucién, ya que la interaccion entre
las fuerzas de inercia y presion hace que la linea de la superficie libre de agua y la base del

canal no sean paralelas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Placido y Salvatierra (2020) realizaron una tesis cuyo objetivo principal fue realizar un
disefio hidraulico para optimizar la eficiencia de la conduccion hidraulica del canal, teniendo
en cuenta la composicion del suelo, que incluye arenas con limo, arenosas y mal graduadas,
con un contenido de humedad promedio del 16.88 %. Se establecié un caudal de 0.16 m3/s para
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el disefio. El canal estuvo disefiado para operar con flujo supercritico y present6 una seccién
trapezoidal que cuenta con una base de 0.70 metros, un tirante de 0.24 metros, un espesor de
0.10 metros y una berma de 0.25 metros de ancho. El canal se construy6 utilizando concreto
ciclopeo con una resistencia de 175 kg/cmz2. Se prevé la instalacion de juntas de dilatacion cada
4.00 metros para asegurar la durabilidad y el buen funcionamiento del canal, teniendo en cuenta
las variaciones térmicas y los movimientos estructurales. El disefio se ha desarrollado
considerando todos los aspectos hidraulicos y geotécnicos necesarios para asegurar que el canal
opere de manera eficiente, minimizando pérdidas y maximizando la capacidad de conduccién.
Se han aplicado métodos de analisis avanzados para garantizar que el disefio cumpla con los

requisitos de eficiencia y funcionalidad a largo plazo.

Capcha y Martinez (2021), en su tesis de grado denominada Evaluacidn de eficiencia
hidraulica de canales de riego por gravedad - canal Huayao, Chupaca, Junin 2021,
propusieron determinar la eficiencia hidraulica de canales de riego por gravedad. La
investigacion emple6 un disefio no experimental y utiliz6 el método cientifico para analizar los
datos. Los resultados obtenidos indicaron que, en el canal trapezoidal, la eficiencia promedio
desde la progresiva 0+000 km hasta 2+0.22 km fue de 58.36 % y 71.53 % en dos dias
consecutivos. En el canal rectangular, la eficiencia registrada desde la progresiva 0+00 km hasta
0+100 km fue de 95.14 %, 92.33 %, 94.93 % y 95.6 %, con un promedio general de 71.53 %.
Sin embargo, la eficiencia no es suficiente para abastecer a todos los usuarios a lo largo del

canal.

Asalde (2020) realiz6 una investigacion titulada Disefio del canal de riego con maxima
eficiencia hidraulica mediante el software HEC-RAS, del tramo km 0+000 al km 3+085, en el
distrito de Salas, region Lambayeque. Para alcanzar el objetivo, se realizé una investigacion
aplicada, cuantitativa y descriptiva. Se inici6 el proceso con anélisis del flujo calculando el
maodulo de riego en el intervalo del proyecto y evaluando tres pendientes a lo largo del eje
longitudinal del canal. En cada tramo del canal se elaboraron gréficos de curvas de energia,
tirante normal, tirantes criticos, resaltos hidraulicos y curvas de remanso, lo cual facilito la
determinacion del perfil de cada seccion. Luego, se verificd el disefio con el software
HCANALES, de acuerdo con los criterios de la Oficina de Recuperacion de EE.UU. Asimismo,
se realiz6 una modelacion hidraulica con el software HEC-RAS, que result6 ser eficaz para
analizar y visualizar el comportamiento del flujo, evaluando su impacto en el disefio del canal

para alcanzar una eficiencia hidrdulica 6ptima.

En la misma linea de investigacién, Fiestas y Segura (2020) se propusieron crear un

canal que satisfaga los requisitos impuestos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Se
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realiz6 un estudio topografico y un analisis de suelos, logrando una capacidad portante de 1.75
kg/cm2. Ademas, se efectud un andlisis hidrologico para determinar el caudal necesario para el
disefio del canal de riego y la toma de agua. El proyecto abarca la planificacion del canal y de
la bocatoma, con una extension total de 7.956 kilometros. El caudal calculado es de 0.36 m3/s.
La configuracion geométrica del canal incluye la bocatoma, el perfil longitudinal, la seccion
del canal y las estructuras asociadas. Para irrigar las 150 hectéreas se requiere un caudal minimo
de 0.36 m3/s. El disefio final prevé un ancho de solera de 0.50 m, un tirante de 0.60 m (con
borde libre) y un espesor de 0.10 m. La bocatoma tendra una altura de 1.20 m y el vertedero,
1.53 m. La compuerta de limpieza del barraje medira 1.00 m de ancho y 19.00 m de longitud,
con el fin de asegurar un flujo constante de agua. Finalmente, se calcularon los metrados
necesarios para el presupuesto del proyecto, que asciende a S/. 6.078.417,73.

Ascoy (2019). Se trazd como obijetivo el disefio y mejoramiento del Canal La Banda 'y
de una bocatoma, con el fin de optimizar el recurso hidrico en la zona. Este proyecto beneficiara
amas de 30 hectareas, mejorando asi la produccién agricola. Se convertirad en un modelo crucial
para mejorar la calidad de vida de la comunidad, ya que fomentara el aumento de la produccién
y la productividad agricolas. Esto incrementard la disponibilidad de productos y, como
resultado, potenciara los ingresos econémicos de los agricultores

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Pérdidas en canales no revestidos

Las pérdidas por infiltracion en los canales no revestidos se producen cuando parte del
agua que fluye a través del canal se filtra hacia el suelo por las paredes y el fondo.

Este tipo de pérdida es especialmente significativo en canales de tierra, debido a que
la capacidad de los materiales del lecho del canal para absorber agua depende de su
composicion, estructura y nivel de humedad.

Mediante la formula de Kostiakov.
P = 1000K (b + 2.4y\/1 + 22) (1)
Donde:

P = perdidas, en m3/s-km

K = coeficiente de permeabilidad, en m/s

b = ancho de solera, en m

y = tirante, en m
Z =talud
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Tabla 2.  Coeficiente de permeabilidad, segun Terzaghi (referencia 3)

2 -1 -2 -3 —4 5 6 7 -8 -9

10 1I0 1]. 0 110 1? 1I0 110 1? 10 1i)_ 1|0 1[0
Drenaje Bueno | Pobre Practicamente impermeable
Tipode | Grava limpia Areas limpias y mezclas Arenas muy finas, limos organicos e Suelos “impermeables”, es decir,
suelo limpias de arena y grava inorgénicos, mezclas de arena, limo y arcilla, | arcillas homogéneas situadas por
morenas glaciares, depésitos de arcilla debajo de la zona de
estratificada. descomposicion.
Suelos “impermeables™ modificados por la vegetacion o
por descomposicion.

Determin | Ensayo directo del suelo “in situ” por ensayos de
acion bombeo. Se requiere mucha experiencia, pero bien
directa realizados son bastante exactos
dek Permeametro de carga hidraulica constante. No ‘

se requiere mayor experiencia
Determin Permeametro de carga Permeametro de carga hidraulica Permedmetro de carga hidréulica decreciente.
acion hidraulica decreciente. decreciente. Resultados dudosos. Resultados de regular a bueno. Se requiere
indirecta No se requiere mayor Se requiere mucha experiencia. mucha experiencia.
dek experiencia y se obtienen

buenos resultados
Por célculo partiendo de la curva granulométrica solo aplicable en el caso de arenas y gravas Calculos basados en los ensayos de
limpias sin cohesion consolidacion. Resultados buenos.
Se necesita mucha experiencia

Nota: Tomada de Sotelo (2002, pag. 703).

Pérdidas totales

Es crucial calcular la cantidad total de agua perdida en un canal, ya que se ha
evidenciado que estas pérdidas no corresponden a un porcentaje constante del caudal Q; por el
contrario, tienden a incrementarse a medida que el caudal disminuye. Kostiakov propuso que

esta variacion puede describirse mediante la siguiente relacion matematica.:

Q" (2)

Donde a y n son constantes que dependen del tipo de suelo. El valor de n oscila entre
0.3, para suelos impermeables, y 0.5, para suelos altamente permeables, pudiendo considerarse
un valor promedio de 0.4. Si r fuera constante, el caudal Q (m3/s) al final del tramo de canal de
longitud L (km) (Villon, 2005) seria:

Qy > Q

Figura 2. Caudal de entraday salida en el tramo

Q=0Qo—P
(3)
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Donde:
P=Q¢x7rxL (4)

Luego:

Q=0Qo(1—rL) (5)

2.2.2. Pérdidas en canales revestidos

Las pérdidas por infiltracion en canales revestidos ocurren cuando una porcion del agua
transportada se filtra hacia el suelo debido a las juntas o defectos en el revestimiento. Aunque
estos canales estan disefiados para minimizar tales pérdidas, este fenédmeno no se puede
eliminar completamente, particularmente cuando el revestimiento presenta imperfecciones o
dafios.

En los canales abiertos, la mayor proporcién de agua perdida proviene de la filtracion
hacia las capas subterraneas, acompariada por pérdidas menores debido a la evaporacion

superficial.

7 - - .
Tabla 3. Perdidas de agua en canales sin revestir (cm/s)
Pérdidas de agua en canales sin revestir.
Material Davis de Wiest | Aisilin Roe-ayres Lam Pastor GA Kostiakov
(1971) Balchurin (1) | (1960) (1964) Alekseev (3)
Grava 10.000 >1 10~°
Arena gruesa 0.720 1-0.01 -2
Rena media 0.060 0.01-0.005 0.008 0.025 10
Arena fina 0.005-0.001
Arena muy fina 0.002 0.001
Arenoso franco 0.0017
Franco arenoso 0.0014
Franco 0.0012 _‘
Franco arenoso arcilloso 0.0010 0.013 10.10°
Franco limoso 0.0005 107 - 10~°
Arena limosa 0.0002 - 0.0001 | 0.0002 -7 11
Arcilla montmorillonitica 10-3 10°% ) 4x10_°(2) 3_5‘“0—-'(4) 10 -10
Arcilla caolinitica -6 -2
Caliza 10 0.8-10 “(5)
Caliza arcillosa 2.5x10°° &
Terreno impermeable, 10”7 08x10°
roca no fisurada, asfalto,
concreto
(1) Citado de Marr (1962) (4) Arcillas, suelos alcalinos (Solonetz)
(2) Sin clasificar la arcilla (5) Arcillas, suelos salinos (Solonchaks)
(3) Citado de G. Remenieras (1960) (6) Arcilla compacta

Nota: Tomado de Coronado del Aguila, (1992, pag. 113).

Uginchus manifiesta que para el célculo de las pérdidas por infiltracién en un canal

revestido se puede usar la formula experimental (Villén, 2005).
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—xY
P—Ke(b+y\/1+22)x1000 (6)

Donde:
P= pérdidas, en m3/s-km.

K= permeabilidad de revestimiento de hormigdn, en m/s, el mismo que varia de 107

cm/sa 107 cmls.

e= espesor del revestimiento en m.
b=ancho de solera en m.

y= tirante en m.

Z=talud.

Calor latente

La transicion de un estado fisico a otro implica necesariamente la transferencia de
energia, ya sea mediante su absorcion o liberacion. La cantidad de calor involucrada por unidad
de masa se denomina calor latente, con unidades de julios por kilogramo (J/kg) o calorias por
gramo (cal/g) (Streeter et al., 2011).

L. =597.3 —0.57T (7)
Donde:
L. = calor latente de evaporacidn.

T = temperatura en °C.

Presién de vapor de saturacion
Mediante la ecuacion empirica para la presion de vapor de saturacion.

es = 33.8639[0.00738 + 0.8072)® — 0.000019] — 0.000019(1.8T + 48)
+ 0.00136

(8)

es = presion de vapor de saturacion en mb.

T = temperatura en °C.
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Presion de vapor actual (e,)
x —_—
100 (9)

Donde:
HR = humedad relativa.
e, = presion de vapor actual.

es = presion de vapor de saturaciéon en mb.

La férmula de Meyer (1942) permitira calcular la evaporacion.

E— (7.9 + 2.2U;)(es — ea)
- Le (10)

Donde:
E = evaporacion en mm/mes.
2 : m
U4 = velocidad en 3

es = presion de vapor de saturaciéon en mb.

e, = presion de vapor de saturacién en mb.

2.2.3. Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico determina la ubicacién relativa de puntos en un plano
horizontal. Este proceso es esencial para situar y llevar a cabo el proyecto del canal en el terreno,
ya que ofrece una vision integral del relieve y de las construcciones actuales y proyectadas. El
trabajo se inicid con una referencia GPS, y el proyecto abarca un plano de ubicacion,

planimetria, plano de planta, perfil longitudinal y secciones transversales.
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2.2.4. Estudio hidrolégico

El estudio hidroldgico es esencial para planificar, disefiar y operar eficazmente sistemas
hidraulicos. Para desarrollar proyectos hidraulicos, los ingenieros requieren datos precisos
sobre temperatura, precipitacion, humedad relativa y otros factores climéticos. En nuestro pais,
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) se encarga de recolectar y
suministrar esta informacion crucial. La exactitud y calidad de estos datos impactan
directamente en la efectividad del disefio hidraulico y en la correcta gestién de los recursos

hidricos.
Parametros climatoldgicos

> Humedad relativa.
» Precipitacion.

» Temperatura.
Sistema de riego por gravedad

Implica conducir una corriente de agua desde una fuente de suministro hacia los campos
agricolas, aprovechando la gravedad para distribuir el agua directamente sobre la superficie del
suelo. Este método facilita la cobertura total o parcial del terreno, garantizando que las plantas
reciban la cantidad necesaria de agua para su desarrollo.

Tipos de riego por gravedad:

» Riego por fajas.
» Riego por surcos.

» Riego por melgas.
Diagnostico situacional

En el sector de Pacastiti, la ganaderia es la principal actividad econdémica, seguida de
la agricultura. Sin embargo, el canal actual se encuentra en mal estado, con vegetacion que
obstruye el flujo libre del agua. Esta situacion reduce significativamente la rentabilidad de

ambas actividades, afectando su eficiencia y produccion.
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Figura 3. Estado actual del canal del centro poblado de Pacastiti.

Meétodo de riego

Los miembros de la Junta de Usuarios de Riego Ramis emplean un método de riego
por gravedad. A lo largo del canal, se encuentran laterales construidos con champas, piedras y
plasticos, aungue no estan ubicados estratégicamente. El sistema de riego se activa segin un

rol de riego preestablecido.

Figura4. Toma lateral conformada por plasticos y champas.
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Erosion

La erosion se mide evaluando la cantidad de material desplazado de las paredes o fondo
del canal. Este proceso puede ser monitoreado mediante inspecciones periddicas y el analisis
de los factores que contribuyen a la erosion, como la velocidad critica del flujo y las

caracteristicas del suelo.

Método de medicion:

e Inspecciones visuales: Identificar zonas erosionadas en el canal.

Figura 5. Dafios debido a la erosion (para ello se limpi6 la vegetacién).
Socavacion

La socavacion mide la profundidad de excavacion causada por el flujo del agua,
especialmente en curvas o estructuras. Se centra en la evaluacion de los cambios en el fondo
del canal.

Método de medicion:

e Perfilacion del fondo del canal: Uso de sondas para registrar las profundidades en

diferentes puntos.
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Figura 6. Se coloc6 una sonda en forma de estaca para poder medir la altura del material
acumulado.

Disponibilidad del recurso hidrico

La Ley N.° 29338 de Recursos Hidricos, en su articulo 15 inciso 7, determina que la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) tiene la responsabilidad de conceder el derecho de uso
del agua, tras un estudio técnico efectuado por sus organismos desconcentrados. Asimismo, el
articulo 34 establece que el uso de recursos hidricos depende de su disponibilidad y debe
realizarse eficientemente, respetando derechos de terceros segun la ley. Asi, al llevar a cabo un
estudio, es crucial tener en cuenta y respetar los caudales y volimenes de agua fijados por la

ANA mediante sus resoluciones.
Resolucién de disponibilidad hidrica-ANA

Segln la Resolucion Jefatural N°058 — 2018 — ANA, disponibilidad hidrica de una
fuente de agua rio crucero evaluada para riego, la cual satisface la demanda de agua en todos
los meses del afio, se aprobd la delimitacién del bloque de riego ASILLO PROGRESO
ORURILLO dentro de la comision de usuarios subsector hidraulico Asillo Progreso,
conformado por 1803 usuarios segun el padrén con un area bajo riego de 2159.27 ha para

aprovechar un volumen anual acumulado de hasta 30 242 568.57m3/afio.
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Tabla 4. Disponibilidad hidrica segun R.J. N°058 — 2018 — ANA para el canal en

estudio.

Direccion Autoridad Junta Comisién Area N.°de Predios Volumen

regional local de de de regantes  total  usuarios de agua
agua usuarios (ha) otorgado
(hm3/afio)
PUNO ALA RAMIS ASILLO  2159.27 1803 1803 30 242
PROGRESO 568.57

Nota: Tomada de Resolucion. Jefatural. N°058 — 2018 — ANA.

Se prevé beneficiar un area total de 53 hectareas con un total de 70 usuarios. A
continuacion, en la tabla proporcionada, se detalla el nimero de usuarios beneficiarios y la

distribucién de los beneficios.

Tabla5. NUmero de usuarios beneficiados

Direccion Autoridad Junta Comision  Area N.°de Predios Volumen

regional local de de de regantes total usuarios de agua
agua usuarios (ha) otorgado
(hm3/afo)
PUNO ALA RAMIS PACASTITI 53 70 70 742313.90
CENTRAL

Nota: Tomada de Resolucion. Jefatural. N°058 — 2018 — ANA

Hectéareas beneficiadas

El diagnoéstico de este estudio se realiza en la zona de influencia correspondiente al
centro poblado de Pacastiti, que abarca 70 usuarios responsables del manejo de 53 ha de
cultivos permanentes y semipermanentes. Todos ellos utilizan el método de riego por gravedad

para sus actividades agricolas.
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AREA BENEFICIADA CON EL CANAL Leyenda
Escribe una descripcion para tu mapa. @ AREA
¥ Area=6703ha
s CANALENESTUDIO
9 Iglesia Adventista del Septimo Dia * Pacastib®
¥ Progresiva (km)

é# 109:,0+000 km

Google Earth

Figura 7. Delimitacién del area beneficiada bajo riego

2.2.5. Estudio de mecanica de suelos

Clasificacion de los suelos
Sistema AASHTO

Este sistema clasifica los suelos en siete categorias principales, de la A-1 a la A-7. Los suelos
pertenecientes a los grupos A-1, A-2 y A-3 se consideran materiales granulares, donde no méas
del 35% de las particulas pasan a través del tamiz nimero 200. En contraste, los suelos de los
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, donde mas del 35% de las particulas atraviesan el tamiz nimero
200, estan compuestos principalmente de lodo y arcilla. Esta clasificacion se basa en criterios
relacionados con el tamafio de grano y la plasticidad. (DAS, 2013, p. 78)
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Tabla6. Tabla para la clasificacion de suelos segun el método AASHTO

DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A3 Ad | A5 | A

Subgrupo  A-1-a [ A-1-b A-2-4 I A2-5 l A2-6 ‘ A2-7 A75 | A76

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 | <50
2

2 #40 | <30 | <50 | 251

;02&) <15 | €25 | <10 | €35 | 35| <35 (35| 236 | 236|236 | 236 | 236

ESTADO DE CONSISTENCIA (de ks fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >4 | >41
lquido <40 | 241 | <40 | 241 | <40 | 241 | <40 el kL0
— NP
mt.;::a £6 €10 (€10 | 211 [ 211 | €10 | €10 [ 211 | 211 [ 211
INDICE
DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 | <12 (<2 <20
TIPOLOGIA F;aqme:rm o Grovas y drenes Suelos lim Suelos arcill
w:a"':a;'m fna limosas o arcillosas il el
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Nota: Tomado de Das (2013, p. 79).
Sistema SUCS

El sistema de clasificacion de suelos se divide en dos categorias primarias: la primera categoria
abarca los suelos de grano grueso, como grava y arena, en los cuales menos del 50% de las
particulas atraviesan el tamiz nimero 200. Para estos suelos se emplean los simbolos "G" para
gravay "S" para arena. La segunda categoria abarca suelos de grano fino, en los que el 50 % o
mas de las particulas atraviesan el tamiz nimero. 200. Estos suelos se designan como "M", para
el limo inorganico se utiliza"'S", para la arcilla inorganica se emplea "C", y "O" se asigna a los
limos y arcillas orgénicas. Ademas, "Pt" simboliza la turba, el lodo y otros suelos ricos en
materia organica (DAS, 2013, p. 82).
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Tabla7. Clasificacion de suelos por el método SUCS

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
(.rymas. = Gravas limpias C, 24yl sC. 53 GW
'“J,\ do 0% Menos de 5% finos* C, <4yl >C >3 GP
de fraccidn % e ) ) o )
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2) GM
Mis de S0% retenido en el tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos*/ PI > Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz ndm. 200 ;
;\",M‘ : Arenas limpias C,z6yl=C. =3 SW
'(Y.‘ o r»n‘.:.\dc Menos de 5% finos* C,<6ylol>C. >3 Sp
I fraccida groesa Arenas con finos oy 5 e
pasa tamiz ndim. 4 ‘\l'\d- 12% finos™ PI < 4 0 grificos por debajo de linea “A ngulug-lll M
e e R Pl > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
" Inorgdnico PI > Ty grificos en 0 por encima de linea “A” (figura 4.2)° CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° ML

Limite liquido ¢ ‘ gAn
% Ok Limite liquido: secado 075 1a fieura 4.2 oL oL
g menor que 5 rgdnico ———————— < (1.75; vea la figura 4.2: zona OL i’
2(uelos de grano fino 4 ‘ Limite liquido: no secado "
50% o mds pasa a través

del tamiz ndm. 200 Grificos Pl en o por encima de linea "A” (figura 4.2) CH

Inorgdnic o .12 Tl
el S Grificos PI por debajo de “A™ linea (figura 4.2) MH

Limos y arcillas

l_.mnu- !:qmdo . Limite liquido: secado . i

50 0 més Orgédnico — <075 vealafigura4.2; 20naOH  OH
Limite liquido: no secado

Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
Dy . (Dy)
2 C =
Y Dy " Dy X Dy
“Si 4= P = 7y gréficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
‘Sid= Pl = Ty grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

€

Nota: Tomado de DAS (2013, p. 83).

2.2.5.1. Ensayos de laboratorio

¢ Analisis granulométrico por tamizado (MTC E-107/ASTM D-422, C-117

AASHTO T-27 T-88)

El analisis del tamafio de particulas, o granulometria, es esencial para determinar la
distribucion de los tamafios de particulas en un suelo, representada como un porcentaje de la
masa seca total. Este proceso se realiza principalmente mediante dos métodos: el analisis por
tamizado y el analisis hidrométrico. El tamizado es adecuado para particulas con didmetros
mayores a 0.075 mm, utilizando una malla N° 200. En contraste, el andlisis hidrométrico se
emplea para particulas menores a 0.075 mm. Los nimeros estandar de tamiz y los tamafios de
las aberturas se especifican en la Tabla 6, y proporcionan una guia detallada para ambos

métodos.
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Tabla8. Tamaios estandar de tamices

Tamiz nim. Abertura (mm)
4 4.750
6 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Nota: Tomada de DAS (2013, p. 34).

e Contenido de humedad (MTC E-108/ASTM D 2216)

Este método operativo mide el contenido de agua en el suelo evaporando el agua por
secado. El terreno mojado se calienta en un horno a 110 £ 5 °C hasta obtener un peso
estable. El peso del suelo secado se utiliza para determinar el peso de las particulas sélidas. La
variacion de peso antes y después del secado se toma como la cantidad de agua perdida
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2016 pag. 49).

Se determina por la siguiente formula:

Meye—M M
Ww=—L " 5100=-2x100 (11)
MCS_MC MS

Donde:
W = Contenido de humedad (%).
Ms = peso de las particulas solidas (gr).
Mcs = peso del contenedor més el suelo secado al horno (gr).
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Mw = peso del agua (gr).
Mcws = peso del contenedor més el suelo humedo (gr).

Mc = peso del contenedor (gr).

e Determinacion de limite liquido

Para determinar el limite liquido, hay que correlacionar la humedad con los golpes en
la copa de Casagrande a través de un grafico semilogaritmico. En este grafico, la humedad
aparece en la escala vertical aritmética y el nimero de golpes en la escala horizontal
logaritmica. Con los puntos obtenidos, se dibuja una linea recta que se acomode a los datos. El
limite liquido del suelo se determina al leer el contenido de humedad en el punto donde la linea
intercepta la abscisa correspondiente a 25 golpes. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones [MTC], 2016, p. 67)

e Determinacion del limite plastico

El limite plastico (L.P) se define como la cantidad minima de humedad requerida para
moldear un suelo en cilindros de aproximadamente 3.2 mm (1/8”) de diametro. Esto se logra
al amasar el suelo entre la mano y una superficie lisa, como el vidrio esmerilado, sin que el
suelo se rompa. Este ensayo es vital en ingenieria para clasificar suelos, permitiendo
caracterizar fracciones finas y evaluar su comportamiento en condiciones de humedad

especificas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2016, p. 72).

eso del agua
— p 9 0 ( 12 )
peso del suelo secado al horno

I.P=L.L.-LP (13)

L.L.=Limite liquido.

L.P.= Limite pléstico.

o Corte directo (NORMA ASTM-D3080)

Se lleva a cabo el ensayo de corte directo para provocar una falla en una muestra de
suelo aplicando dos tipos de esfuerzos. En primer lugar, se ejerce una carga vertical como
esfuerzo normal, reproduciendo las condiciones de presion que enfrenta la muestra en su

entorno natural. Simultaneamente, se ejerce un esfuerzo cortante con una carga horizontal. Los
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resultados de ambos esfuerzos ayudan a crear un plano de ejes coordenados, desde el cual se

obtienen los valores de cohesion y angulo de friccion del suelo.

2.2.6. Disefio hidraulico de canales

2.2.6.1. Disefio de seccion hidraulica

En el disefio de la seccion hidraulica de un canal, es fundamental considerar varios
factores clave, incluyendo tipo de material del canal y coeficiente de rugosidad, las velocidades
limite, pendiente del canal y el talud. Estos factores garantizan que el canal opere de manera
eficiente y preserve la estabilidad. La formula mas comun para este objetivo es la ecuacion de

Manning o Strickler, que se presenta asi:

:AR2/351/2 ( 14)
n

Donde:
Q = Caudal en mT3
A = Area de la secciéon en m?.
R = Radio hidréulico en m.
S = Pendiente.

n = Coeficiente de rugosidad.

2.2.6.2. Ecuacion de la energia o ecuacion de Bernoulli

En cualquier linea de corriente que cruza una seccion de un canal, la energia total se
compone de tres elementos: energia de posicion (potencial), energia de presion y energia de
velocidad (cinética). La energia total en un punto se calcula como la suma de estos componentes:

energia Total = energia potencial + energia de presion + energia cinética. (Villén, 2007).
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linea de energia real

h T T T = - -
energla de
velocidad superficie
SR y /7 libre
————
energia energia de
total presion
HM
energia de
posicion
nivel de
referencia

Figura 8. Energia total de una seccion de un canal. Tomado de Villén (2007, p. 51).

v
E=Z+y+a5=cte (15)

Donde;:

g= aceleracién de la gravedad.

v=velocidad media que lleva el flujo en esta seccion.
Z=energia de posicion o elevacion.

E=energia total en la seccién.

a=coeficiente de Coriolis para la seccion.

y=energia de presion.

En la formula de velocidad, “o” se denomina coeficiente de Coriolis. Este coeficiente
oscila entre 1.03 y 1.36 para canales prismaticos. Sin embargo, en la préactica, suele ser

despreciado y se toma como 1 para simplificar los calculos. (Vill6n, 2007).

2.2.6.3. Tipos de flujos

Segun el Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte (1997), un flujo se
considera permanente cuando el tirante, el area himeda y otras caracteristicas permanecen
constantes en el tiempo. En contraste, un flujo es no permanente si estas condiciones no se
mantienen. Un flujo es constante si el tirante y la velocidad permanecen iguales a lo largo de

42



ningun tramo del canal (es decir, en el espacio o longitud). Si estas variables cambian, se trata

de un flujo no uniforme.

UNIFORME
"Espacio”
FLUJO PERMANENTE
- " GRADUALMENTE VARIADO
Tiempo NO UNIFORME
"Espacio”
RAPIDAMENTE VARIADO
Flujo en
Canales UNIFORME NO PERMANENTE
FLUJO NO PERMANENTE - o
GRADUALMENTE VARIADO
"Tiempo" NO UNIFORME (VARIADO) Y
NO PERMANENTE T
NO PERMANENTE
RAPIDAMENTE VARIADO

Figura 9. Esquematizacién de los tipos de flujos en canales (Villén, 2007).

2.2.6.4. Efecto de la gravedad

Respecto al impacto de la gravedad, el flujo se divide en critico, subcritico y
supercritico. Este comportamiento se analiza mediante el nimero de Froude (F), que compara
las fuerzas inerciales relacionadas con la velocidad y las fuerzas gravitacionales. Los distintos

regimenes de flujo se definen segun la relacién de estos factores.

v
Fr=—— (16)

VAT
Donde:
v = velocidad media de la seccion, en m/s.
g = aceleracion de la gravedad en m/s?.
A= érea hidraulica.
T=espejo de agua.

AJ/T= profundidad media.

Segun el nimero de Froude, el flujo puede clasificarse de la siguiente manera:

43



Flujo subcritico (F < 1): aqui la gravedad domina a la inercia causando un flujo sereno
y pausado. La baja velocidad del flujo permite que cualquier singularidad o irregularidad

influya en las condiciones aguas arriba.

Flujo critico (F = 1): aqui las fuerzas de inercia y de gravedad estan en equilibrio. El

flujo se encuentra en un estado de transicién, donde ni una fuerza ni la otra domina claramente.

Flujo supercritico (F > 1): en este caso, las fuerzas de inercia predominan sobre las
gravitatorias, generando un flujo rapido y torrentoso. Cualquier irregularidad en el canal influye

en las condiciones aguas abajo.

2.2.6.5. Clasificacion de los canales
a) Canales segun su funcion.

o Canales sub-laterales: el caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las
propiedades individuales a través de las tomas de cada sector.

e Canales laterales: son los que emergen del canal principal. El flujo que entra a
ellos se distribuye hacia los sub-laterales.

e Canal madre 6 de derivacion: es la via que transporta el agua desde la toma
hasta el lugar de distribucién.

b) Canales de acuerdo a su origen:

e Artificiales: son construidos por el hombre.

e Naturales: son cursos de agua formados naturalmente como resultado del
escurrimiento de las precipitaciones.

2.2.6.6. Caudal

Para disefiar canales, es fundamental determinar el caudal (Q) que proviene de una fuente
de agua, vinculado con la disponibilidad de recursos hidricos. Este caudal, calculado segun el
maodulo de riego (m3/s), es un dato inicial crucial. Si el canal sirve para drenar excedentes de

aguas de lluvia, el caudal de disefio se define segun las directrices hidroldgicas (Villon, 2007).
2.2.6.7. Célculo del caudal por el método flotador

Este método se emplea cuando no se dispone de equipos de medicion. Consiste en
utilizar un flotador para determinar la velocidad del agua en la superficie. Cualquier objeto
pequefio que flote, como un corcho, un fragmento de madera o una botella lastrada, puede

servir. Este procedimiento se aplica en las siguientes situaciones:

» Cuando la integridad del correntémetro esta en riesgo.
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> En ausencia de un correntdbmetro.

Y

Cuando la seguridad de la persona que realiza el aforo esta comprometida.

» Presencia constante de cuerpos extrafios en el curso del agua, lo que dificulta el uso
del correntémetro.

» Excesiva velocidad del agua que hace impracticable el uso del correntémetro.

Para el célculo de velocidad por el método del flotador se utiliza la siguiente formula
v=1/t (17)

Donde:
v= velocidad del agua (m/s).
I= longitud entre el punto Ay B (m).
t= tiempo recorrido del espacio por el flotador (seg).

Q=FcxAXxV ( 18)

Tabla9. Determinacion de factor de correccion Fc para calculo de caudales por el

método del flotador.

TIPO DE CAUCE FACTOR DE CORRECCION

Fc

Canal revestido en concreto, profundidad 0.8

del agua > 15

Canal en Tierra, profundidad del agua > 15 0.7

cm

Riachuelos profundidad del agua > 15 cm 05

Canales de tierra profundidad del agua < 15 0.25-0.5

cm.

Nota: Tomado del manual Ministerio de Agricultura y Riego-DGIAR (2015, p. 3).

2.2.6.8. Seccion hidraulica 6ptima

En la Tabla 10 se presenta un resumen de las secciones hidraulicas geométricas 6ptimas

para seis secciones, segun (Chow, 2004). Desde un enfoque hidraulico, la seccién con menor
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perimetro mojado para un &rea dada tiene la maxima eficiencia, siendo llamada seccion

hidraulica 6ptima. Entre las secciones, el semicirculo presenta el menor perimetro mojado para

un area especifica, lo que lo hace hidraulicamente més eficiente; sin embargo, en ocasiones no

es la opcion més practica debido a problemas de construccion, material y costo.

En términos generales, el disefio de la seccién de un canal debe enfocarse en alcanzar

la méaxima eficiencia posible. Sin embargo, este disefio debe ajustarse para considerar aspectos

constructivos, como la facilidad de construccion, mantenimiento y adaptacion a las condiciones

locales del terreno.

Tabla 10.  Secciones hidraulicas 6ptimas

I i
Asia Perimetro Radio Ancho  |Profundidad|  Factor de
Secci6n transversal A mojado hidraulico superficial | hidrdulica seccidn
/ R T ] D Z
s - - ’ s
Trapecio, medio - - I
hexigono V3| 2V3y Yyl % V3y 34y 35y*s
Rectingulo, medio n !
cuadrado 2y? 4y }éur ‘2yl yl 2yt
Tridngulo, medio ; { 2
cuadrado y2| 2 \/E y | 3 \/'zyl Zy! ,1.2'yl = y2s
kg 3 : = =
Semicirculo 5 y? Y Ly 2y -y 3 y2-b
Paribola | i
/ = V=3
T=2vV2y |% V29 |% V2y gyl 2 V2y %y 8% V3
Catenaria { i ’ ;
hidrostatica { 1.39586y% | 2.9836y | 0.46784y|1 0]7532_{/“)72795}/[ 1.19093y2 5

Nota: Tomada de (Chow, 2004, p. 158).

En la Tabla 11 se presenta un resumen de las relaciones geométricas de las secciones

transversales mas frecuentes.
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Tabla 11. Relaciones geomeétricas de las secciones transversales mas frecuentes

Seccion Area hidriulica Perimetro Radio hidraulico | Espejo de agua
A Mojado R T
p
—T— by b+2Zy by b

T
1

L —

Rectangular

T (b+Zy)y b+2w1+2Z2 _ 429y b+2Zy
, - N b2y 1522
¥
7 1

—b—

Trapezoidal
— zy* 21+ 22 Zy 2Zy
Y
F4 1
L ———
Triangular
leg_ 2 L Lrq —seme L
T ’ . 3(8 senf)D 26D 4(1 2 )D (senZB)D
D y 2 D —
| 1 VYD =)

Circular

PR — z Ty 2y? 272 34

I 3 ar 312482 Zy
¥
|

Parabdlica

Nota: tomada de Villén (2007, p. 36).
2.2.6.9. Maxima eficiencia hidraulica

Un canal logra su maxima eficiencia hidraulica cuando, manteniendo la misma éarea de
seccion transversal y pendiente, es capaz de transportar el caudal maximo. Esto ocurre cuando
el perimetro mojado es el minimo requerido para esa area (Autoridad Nacional del Agua, 2010).

La formula que determina la seccién con mayor eficiencia hidraulica es:
b 0
. 2t —_ 19
S =280) ((19)

Donde:
b = Ancho del fondo del canal
y =Tirante

8 = Angulo de inclinacion talud
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Entre todas las secciones trapezoidales la mas efectiva es la que tiene un angulo teta de
60 grados con la horizontal; ademas, se debe cumplir lo siguiente para maximizara la

eficiencia:

R=Y/2 ( 20)

Donde:
R= radio hidraulico.
Y= tirante del canal.

Es fundamental sefialar que no siempre resulta viable disefiar un canal cumpliendo de
manera estricta las tres condiciones previamente mencionadas. En la practica, diversos factores

locales suelen influir, determinando un disefio adaptado a las particularidades de cada caso.
2.2.6.10.Velocidades

En un canal, la velocidad promedio debe mantenerse dentro de un rango
delimitado por dos valores: la velocidad minima necesaria para impedir la acumulacion
de sedimentos y la velocidad méaxima permitida para evitar la erosion del fondo del canal
(Villén, 2007).

En un canal, la velocidad media se sitda dentro de los siguientes intervalos:
¢ Velocidad minima permisible

Calcular la velocidad del flujo es esencial para disefiar un canal, dado que
velocidades bajas pueden provocar acumulacion de sedimentos. La Autoridad Nacional
del Agua (2010) sugiere una velocidad minima de 0.8 m/s para prevenir la sedimentacién

y evitar el crecimiento de vegetacion en el canal.
¢ Velocidad méaxima admisible

La velocidad méaxima del agua necesaria para prevenir la erosién dependera de las

caracteristicas del terreno.
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Tabla 12. Velocidades maximas recomendadas en funcion de las caracteristicas de los

suelos
Caracteristicas de los suelos Velocidades méximas

(m/s)
Canales en tierra franca 0,60
Canales en tierra arcillosa 0,90
Canales revestidos con piedra y mezcla 1,00
simple
Canales con mamposteria de piedra y 2,00
concreto
Canales revestidos con concreto 3,00
Canales en roca:
Pizarra 1,25
Areniscas consolidadas 1,50
Roca dura, granito, etc. 3ab

Nota: Tomado de Villon, (2007, p. 135).

2.2.6.11.Pendientes (s)

La inclinacién del suelo del canal es la rasante y varia con el revestimiento. Sera la

maxima sin provocar erosion en las velocidades.

49



Tabla 13. Pendientes laterales de canales en varios suelos.
Tipo de suelo Pendiente (s)
(%0)

Suelos sueltos 0,5-1,0

Suelos francos 1,5-2,5

Suelos arcillosos  3,00-4,5
Nota: Tomado de Vill6n, (2007 p. 135).

2.2.6.12.Talud

La inclinacién de las paredes laterales de un canal depende de varios factores
especificos de cada caso, especialmente del tipo de terreno en el que se encuentran. A
medida que el material es mas inestable, el angulo de inclinacién de los taludes debe ser
menor (VILLON, 2007). La Tabla 7 presenta los valores recomendados para diferentes

tipos de terreno.

Tabla 14. Taludes recomendados en funcion del material Talud Z:1 (horizontal —
vertical)
Caracteristicas de los suelos Canales poco Canales
profundos profundos

Roca con buenas condiciones vertical 0,25:1

Arcillas compactas o 0,5:1 1:1
conglomerados

Limos arcillosos 11 1,5:1

Limoso — arenosos 1,5:1 2:1

Arenas sueltas 2:1 3:1

Nota: Hidréulica de canales. De Villon (2007).
2.2.6.13.Coeficiente de rugosidad

Segun la Tabla 15, los valores del coeficiente de rugosidad para canales de concreto
revestido oscilan entre 0.014 y 0.016. Para este caso particular, se ha tomado una rugosidad de

n = 0.014 para los canales recubiertos de concreto.
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Tabla 15. : Valores de Coeficiente de Rugosidad “n” de Manning

Superficie Condiciones de las paredes

Perfectas Buenas Medianas Malas

Tuberia hierro forjado negro 0.012 0.013 0.014 0.015
comercial

Tuberia hierro forjado 0.013 0.014 0.015 0.017
galvanizado comercial

Tuberia de latén o vidrio 0.009 0.010 0.011 0.013
Tuberia acero remachado en 0.013 0.015* 0.017*

espiral

Tuberia de barro vitrificado 0.010 0.013* 0.015 0.017
Tubos comunes de barro para  0.011 0.012* 0.014* 0.017
drenaje

Tabique vidriado 0.011 0.012 0.013 0.015
Tabique con mortero de 0.012 0.013  0.015* 0.017
cemento; albafales de tabique

Superficies de cemento pulido  0.010 0.011 0.012 0.013
Superficies aplanadas con 0.011 0.012 0.013* 0.015
mortero de cemento

Tuberias de concreto 0.012 0.013  0.015* 0.016
Tuberias de duela 0.010 0.011 0.012 0.013
Acueductos de tablén:

Labrado 0.010 0.012* 0.013 0.014
Sin labrar 0.011 0.013* 0.014 0.015
Con astillas 0.012 0.015* 0.016

Canales revestidos con 0.012 0.014* 0.016* 0.018
concreto

Superficie de mamposteria con 0.017 0.020 0.025 0.030
cemento

Superficie de mamposteriaen  0.025 0.030 0.033 0.035
seco

Acueductos semicirculares 0.011 0.012 0.013 0.015

metalicos, lisos

Nota: Tomado de Villon (2007, p. 72).
2.2.6.14.Borde libre

Al disefiar un canal, es crucial agregar un margen de seguridad para evitar
desbordamientos por inundaciones repentinas. Este margen de seguridad se logra elevando la
altura del canal por encima del nivel del agua, conocido como borde libre. El borde libre
proporciona una proteccion adicional, asegurando que el canal pueda manejar flujos

inesperados sin riesgo de desbordamiento.
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La Autoridad Nacional del Agua (2010) ofrece valores sugeridos para el borde libre,
segun el caudal y el tipo de cobertura, como indica la Tabla 16. Estos valores aseguran la
seguridad hidraulica.

Tabla 16. Borde libre en funcién del caudal

GASTO REVESTIDO SIN
m3/seg. (cm) REVESTIR

(cm)
<0.05 7.50 10.00
0.05-0.25 10.00 20.00
0.25-0.50 20.00 40.00
0.50-1.00 25.00 50.00
>1.00 30.00 60.00

Nota: Tomado de Autoridad Nacional del Agua (2010).
2.2.6.15.Ancho de solera

El ancho de solera, que constituye la base del canal disefiado para conducir el agua, se
calculd utilizando los siguientes pasos: primero se aplico la férmula de maxima eficiencia
hidraulica (MEH) y se despejé el ancho de solera en funcién del tirante. Posteriormente, se
utilizé la ecuacion de Manning para determinar el tirante, que finalmente se reemplaz6 en la

ecuacién para obtener la base.
2.2.6.16.Espesor de revestimiento

Para canales pequefios y medianos, se recomienda un espesor de 5 a 7.7 cm, mientras
gue, para canales medianos y grandes, se sugiere un espesor de 10 a 15 cm, siempre que se
disefien sin armadura. Estas especificaciones garantizan la durabilidad y eficiencia del canal
(Autoridad Nacional del Agua, 2010).

2.2.6.17.Junta
En los canales revestidos existen juntas transversales y longitudinales de contraccion.

e Junta transversal de contraccion:
Se utilizan estas juntas para evitar fisuras en el concreto causadas por su contraccion

al fraguar, asi como por variaciones de volumen debido a cambios en temperatura o
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humedad. Segun la Tabla 17, se recomiendan los intervalos entre juntas en funcién

del espesor del concreto, lo que garantiza su durabilidad y eficacia.

Tabla 17. Espesores y distancias de las juntas de contraccion

Espesor Distgncia entre
juntas
2.0-2.5 pulg. 10 pies.
5.0-6.5cm 3.00m
3.0-4.0 pulg. 12-15 pies.
7.5-10 cm 3.50-4.50 m

Nota: Tomado de Davis, C.V. (Handbook of applied hidraulics).

Las juntas de contraccion se construyen con espaciamientos entre 20 a 100 veces el
espesor, mediante ranuras transversales de profundidad igual a la cuarta parte del espesor del
revestimiento, las cuales por el calor del fraguado se agrietan y después se rellenan con material

impermeabilizante y flexible (Sotelo, 2002, p. 744).

2.2.6.18.Radios minimos en canales

En el disefio de canales, es crucial abordar los cambios abruptos en la direccién del
canal, reemplazandolos por curvas adecuadas. El radio de estas curvas no debe ser excesivo,
por lo que se debe seleccionar un radio minimo adecuado. Una desventaja de utilizar radios
grandes es el incremento en el costo del proyecto debido a la mayor longitud o desarrollo

necesario (Garcia, 1997).

53



Tabla 18.  Radio Minimo en canales abiertos para Q < 20 m3/seg.

Capacidad del Radio minimo
canal (m)
(m3/s)

20 100
15 80
10 60
5 20
1 10
0.5 5

Nota: Tomado de Ministerio de Agricultura'y Alimentacion (1978).

Tabla 19. Radio minimo en canales abiertos en funcién del espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radio
Sub- canal 4T Colector 5T
principal
Lateral 3T Colector 5T
Sub- lateral 3T Sub- colector 5T

Siendo T el ancho superior de espejo de agua

Nota: Tomado de BH (1984).

Con estas tablas, el disefiador puede seleccionar el radio minimo que mejor se ajuste a

sus necesidades y criterios especificos.
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2.2.7. Disefo hidraulico de obras de arte

2.2.7.1. Tomas laterales

Las tomas laterales son componentes fundamentales en los sistemas de riego, ya que
permiten desviar el agua del canal principal hacia canales secundarios y terciarios, lo que
optimiza su distribucidén. Ademas, son cruciales para medir y ajustar el caudal dirigido a estos
canales laterales. Normalmente, se instalan compuertas cuadradas en esta toma para regular el
flujo de manera exacta y eficiente.

2.2.7.2. Caida vertical

Las caidas son estructuras hidraulicas disefiadas para salvar desniveles de hasta 1
metro, conectando dos tramos de un canal con diferente elevacion. Su funcién principal es
permitir que el agua descienda de un tramo superior a uno inferior, disipando la energia cinética
generada por la caida. Ademas, una caida vertical puede servir para medir el caudal que pasa
sobre ella, siempre que se instale un vertedero calibrado. Esto asegura un control preciso y
eficaz del flujo, esencial para la gestion y regulacion en sistemas de riego y drenaje.
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Figura 10. Caracteristicas de la caida vertical. Tomado de (Autoridad Nacional del Agua
2010).

2.2.7.3. Retenciones

Para garantizar el funcionamiento adecuado de la toma lateral, es crucial mantener la
altura de los tirantes en el canal. La implementacion de estructuras de retencion es esencial para
controlar el nivel del agua y asegurar un flujo constante y uniforme hacia la toma lateral. Esto

previene la variacion en el caudal y optimiza la eficiencia del sistema hidraulico.

Las retenciones constan de las siguientes partes:
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- Transicion de entrada:

- Cuerpo de la retencion: consta de una seccion central mévil hecha de tablones o
compuertas y una parte fija o vertederos. Para caudales menores de 2m3/s, la parte
movil puede consistir en tablones y compuertas para caudales mayores a 2m3 /s.

- Transicion de salida:

El flujo méaximo sobre la cresta se determina con la formula:

Q = CLH’/2 (21)
Donde:

L= ancho medio de la cresta vertedora

_Litl, (22)
2

H = 80% del borde libre

C = coeficiente de gasto. Se obtiene de la tabla 20.

Tabla 20. valores de C para el célculo de retenciones

v .‘x”'-\__tl 0.06 0.15 0.3 0.46 0.61 0.91 1.22 1.52
0.15 197 | 2.08 2.66 2.44 2.45 2.59 2.71 2.81
0.3 0.92 | 1.94 2.04 2.15 2.25 2.42 2.44 2.51
0.61 191 | 1.89 1.93 1.99 2.04 2.14 2.23 2.32
0.91 1.9 1.87 1.89 1.92 1.96 2.03 2.1 2.17
1.52 1.9 | 1.86 1.86 1.87 1.89 1.94 1.98 2.03
3.05 1.9 1.85 1.84 1.84 1.84 1.86 l..SS 1.91

Nota: Tomado del Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte (1997, p. 225).

2.2.8. Modelamiento hidraulico con HEC-RAS

Segln Torres (2017), HEC-RAS es una herramienta de simulacion hidraulica
unidimensional que permite al usuario interactuar mediante graficos. Emplea el método estandar
para resolver el flujo constante con variaciones graduales, determinando los niveles de agua en
cada segmento. Es crucial comprender las secciones, su division, el coeficiente de Manning por
tramo, los flujos de disefio y los limites. Para el flujo subcritico, se requiere saber la seccion
aguas abajo; para el flujo supercritico, la seccidn aguas arriba. HEC-RAS realiza tres clases de
andlisis: modelacion de flujo uniforme para determinar el perfil, modelacién de flujo variable y

modelacion de sedimentos.
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2.2.9. Pérdidas

En los canales, la rugosidad de las paredes y la velocidad del flujo del agua son factores
que influyen en las pérdidas de energia por friccion. A mayor velocidad del flujo, se forman

ondulaciones en la superficie del agua, lo que aumenta la turbulencia y las pérdidas de energia.

Pérdidas debido a friccion

En los canales, el concepto de pérdida de energia es analogo al aplicado en los conductos a
presion, lo que indica que también se producen pérdidas por friccion y efectos locales. En
el caso de un fluido real, estas pérdidas oscilan entre 1 y 2. Sin embargo, no se trata
propiamente de energia desaparecida, sino de energia convertida en calor como
consecuencia de la friccion (Villon, 2007).

/‘horizonle de energla correspondiente a @

linea de alturas
F 4" ————— _?*_ _totg‘lgs

5 ~ linea de alturas
plezométricas,
superficie libre
o gradiente

E1 * yl 2 E2 hidraulico

4 } ”

Figura11.  Perdidas de energiaentre 1y 2

2

U1
Z — (23)
1‘|'}’1‘|‘0‘2g

En este caso, las ecuaciones de energia correspondiente a los tramos 1 y 2 se ilustran en las

figuras y se expresan de la siguiente manera:

2 2

1% 1%
L=Z+y+ai+hf1—z (24)

Zi1+ vy, +
1TV aZg
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O bien.

Donde:

hs: es la pérdida debido a la friccion.
L: es la longitud de la corriente.

D: es el diametro del conducto

V: es la velocidad de flujo promedio.

F: es el factor de friccion.

(125)

(126)

La disipacion de energia debido a la friccion en un flujo estable y uniforme, ya sea en

tuberias o canales. Se calcula utilizando la ecuacién de Darcy-Weisbach, expresada en

funcion del radio hidraulico (Chereque, 1993).

Coeficiente de Darcy-Weisbach

(27)

(128)

(29)
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

El proceso comenz6 evaluando el estado actual del canal. Se realizaron mediciones al
canal, levantamiento topografico, estudio hidrolégico y estudio de mecénica de suelos.
Finalmente, se llevaron a cabo célculos hidraulicos para disefiar el canal con la mayor eficiencia
hidréulica.

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion

Para desarrollar la investigacion, se empleé el método cientifico, el cual permite
abordar problemas de manera sistematica y rigurosa, asegurando la validez de los resultados,

asi como el control experimental segun (Kerlinger & Lee, 2002).

Ademas, se utilizaron los métodos inductivo y descriptivo: el primero para generalizar
conclusiones a partir de datos especificos recolectados, y el segundo para describir

detalladamente la informacion tal como es observada.

3.1.2. Tipo de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, analiza fendmenos observables
susceptibles de medicion y analisis estadistico o0 matematico. Se clasifica como aplicativa y se
desarrolla bajo un nivel descriptivo-explicativo, ya que describe las caracteristicas relevantes
del terreno, el suelo y otros factores, y explica los fundamentos técnicos y calculos que

sustentan el disefio del canal de riego (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

3.1.3. Disefio de la investigacion

La investigacion tiene un disefio NO EXPERIMENTAL vy de tipo
TRANSECCIONAL O TRANSVERSAL, porque los datos se recolectan en un solo momento.

3.2. Poblacién y muestra.
3.2.1.Poblacién

Poblacidn: esta representada por el canal de riego del centro poblado de Pacastiti.
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Figura 12. Imagen satelital del canal madre o de derivacion. Tomada de Google Earth

3.2.2. Muestra

Muestra: Progresiva 0+000 — 1+796 km del canal de lateral.

RECORRIDO DE CANAL SUB-LATERAL Leyenda
Escribe una descripcion para tu mapa - < CANALEN ESTUDIO
2 # CP.PACASTITI
9 lglesia Adventista del Séptimo Dia * Pacastt*
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[mos 320

Figura 13.  Imagen satelital del canal lateral. Tomada de Google Earth.
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3.3. Técnicas y fuentes de la investigacion.

3.3.1. Técnicas

Las técnicas a utilizar sern: observacion directa, levantamiento topogréfico, estudio

de mecanica de suelos, estudio hidroldgico, disefio del canal. Se deben comprobar las

dimensiones de las secciones geométricas de canal con el software H CANALES, el

modelamiento con el software HEC-RAS, la comprobacién del funcionamiento de las obras de

arte con el software RAPIDAS V1.0, el analisis documental desde internet y las imagenes

satelitales con Google Earth Pro.

3.3.2. Fuentes

3.3.2.1. Fuente primaria

El proyecto se realizara mediante observacion directa, recolectando datos insitu, del

canal de estudio.

>

YV V. V V V

Levantamiento topogréafico.
Perfil estratigrafico.
Calicata.

Medidas del canal.
Velocidad.

Caudal.

3.3.2.2. Fuente secundaria

Se obtendra informacion necesaria requerida de libros, guias, y revistas.

>
>

A\

Guia de normas para el disefio de proyectos hidraulicos (ANA).

Principios de Ingenieria Geotécnica, 4ta edicion, Lima — Per(. Braja M. Das
(2014).

Hidraulica de canales, segunda edicién, Lima-Perd, Maximo Villon Béjar (2007)
Hidraulica de canales abiertos VEN TE CHOW.

Direccién General de Infraestructura Agraria y Riego.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de resultados

Para los calculos hidraulicos es necesario contar con los siguientes analisis y

resultados.

4.1.1. Estudio topografico

Se llevé a cabo el levantamiento topografico y planimétrico del canal en el centro
poblado de Pacastiti. El analisis topografico revel6 que la longitud del canal proyectado es de
1+796 km y que el terreno es predominantemente llano, sin desniveles significativos. Con esta
informacion, se graficd el perfil longitudinal utilizando escalas de H: 1/2000 y V: 1/200,
estableciendo una pendiente del 0.2 %. Se tomaron secciones transversales cada 20 m,
registrando datos como las elevaciones del fondo del canal y las propiedades geométricas de la
seccion. Estos datos permitieron graficar cada seccién y calcular las cantidades de material de

excavacion y terraplén necesarios.

Figura 14. En la imagen se puede apreciar el levantamiento topografico realizado en campo.
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4.1.2. Estudio hidroldgico

Oferta de Agua Rio Crucero (lo que da a disposicidn el rio)

Canal Madre
Q=5.0 m3/seg

TJ RESERVORIO
Y
LAGUNA COTARSAYA i CANAL
(reservorio)
Cap. 30,242, 568.57m3 /a0 [ Toma
> DIRECCION DE
FLUIO

Lateral A
Q=4.0m3/seg

Lateral C-D
Q=1.0m3/seg

Lateral A-2
Q=3.5m3/seg

= =

Sub Lateral C-2 ]

Q=0.6 m3/seg

Canal en estudio
+ Q=0.354 m3/seg

Figura 15. Oferta de Agua Rio Crucero




Estacion : PROGRESO - COD.-114040 , Tipo Convencional - Meteoroldgica (Datos Precipitacion)

Departamento : PUNO Provincia :  AZANGARO Distrito : ASILLO
Latitud : 14° 40'18.1" S Longitud :  70°22'4.1"W Altitud : 3925 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
2004 240.40 160.20 61.80 42.11 740 0.00 4.80 22.80 40.60 13.00 53.80 118.80
2005 52.50 200.80 54.70 35.40 0.50 0.00 1.20 2.80 3.80 75.90 62.20 86.40
2006 146.40 46.90 64.60 50.50 0.00 210 0.00 3.90 21.26 42.90 63.60 79.50
2007 130.20 58.10 152.60 60.50 14.40 0.60 0.50 0.00 25.80 19.40 75.40 53.60
2008 130.30 73.00 52.40 4.60 6.20 0.00 0.00 0.00 7.60 49.60 26.50 155.60
2009 112.10 90.90 59.70 15.30 5.20 0.00 4.60 0.80 9.20 19.20 111.80 104.60
2010 153.80 118.80 71.60 40.80 8.60 0.00 0.00 2.60 0.00 24.80 8.60 121.20
2011 93.20 162.20 130.80 51.20 210 0.00 6.20 11.00 61.20 59.20 37.60 108.40
2012 137.60 159.40 109.20 25.20 9.60 0.00 0.00 0.00 14.60 9.60 29.00 172.00
2013 135.60 180.80 123.20 43.60 8.00 240 2.90 4.20 8.20 81.40 33.60 123.70
2014 103.50 136.40 102.30 19.20 1.20 0.00 0.00 13.60 56.60 51.60 26.20 134.50
2015 180.40 91.00 73.90 58.80 12.40 6.60 0.00 9.20 31.40 42.06 65.30 153.80
2016 98.60 210.60 31.40 84.00 2.80 1.20 10.60 14.80 11.20 53.00 44.40 89.60
2017 109.40 79.20 105.00 112.80 36.10 0.00 3.60 0.40 55.40 46.30 37.70 64.90
2018 79.20 130.20 110.30 18.00 6.20 16.80 21.50 18.60 14.40 92.90 61.00 58.20
2019 109.90 92.70 101.00 47.40 19.80 040 0.50 0.00 4.60 51.80 107.30 130.60
2020 169.80 145.60 102.60 15.80 16.00 0.00 0.00 6.40 7.20 62.20 58.09 110.72

126.11 ¥ d . . b . i 110.72
FUENTE: SENAMHI

Estacion : PROGRESO - COD.-114040 , Tipo Convencional - Meteorolégica (Datos Temperatura)

Departamento : PUNO Provincia :  AZANGARO Distrito : ASILLO

Latitud : 14° 40 181" S Longitud :  70°22'4.1"W Altitud : 3925 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0oCT NOV DIC
2004 15.02 15.76 16.45 16.17 16.35 15.37 15.25 15.39 16.61 17.79 18.19 17.26
2005 16.63 15.75 17.01 17.13 16.94 16.31 16.34 16.55 1743 16.83 1744 16.40
2006 15.01 16.79 16.55 16.35 16.43 15.93 16.05 17.05 17.59 17.28 16.71 17.01
2007 17.14 16.64 15.49 16.11 16.26 16.37 15.67 17.85 16.22 17.27 16.98 16.45
2008 14.70 15.67 15.57 16.77 15.89 16.57 15.90 17.05 17.55 1712 18.03 15.94

[FUENTE: SENAMHI

Figura 17. Datos de temperatura promedio mensual
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Estacion : PROGRESO - COD.-114040 , Tipo Convencional - Meteorolégica (Datos Humedad Relativa)

Departamento : PUNO Provincia :  AZANGARO Distrito : AsILLO
Latitud : 14°40'18.1" S Longitud :  70°22'4.1"W Altitud : 3925 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
2006 71.56 66.89 66.45 65.54 64.80 52.40 51.04 54.62 54.20 57.87 64.69 66.37
2007 70.75 69.75 74.82 69.96 57.23 53.08 54.68 50.88 62.25 54.00 58.05 6217
2008 74.75 7184 69.83 6343 57.94 49.82 52.76 53.93 5185 57.56 58.31 65.25
2009 70.04 71.30 68.87 65.68 53.47 50.58 53.02 54.28 54.28 51.77 63.01 67.07
2010 75.02 72.91 70.68 66.80 57.21 57.10 49.93 48.69 52.39 55.14 52.94 64.82
2011 68.10 75.35 7348 66.43 50.05 5145 48.95 53.06 60.83 6240 60.84 69.00
2012 69.90 75.10 72.65 72.36 59.60 54.54 53.40 54.17 5.7 57.39 58.44 69.73
2013 74.93 72.23 71.99 66.98 56.02 57.68 59.32 52.68 53.22 57.39 58.44 67.07
2014 70.82 69.70 67.90 63.30 64.89 51.73 5118 52.99 59.63 58.32 58.44 67.07
2015 70.82 7223 68.37 67.96 59.66 5245 48.80 4823 54.51 56.38 5.09 63.92
2016 65.98 72.23 63.08 65.03 60.75 50.38 51.03 5198 50.90 58.00 58.44 67.07
2017 70.82 68.08 7111 68.42 62.95 56.22 51.86 49.86 59.68 54.05 56.71 65.59
2018 69.04 72.35 7362 6244 63.55 6245 5123 53.93 5243 63.50 58.44 58.55
2019 69.13 .72 7547 69.23 54.51 52.64 50.01 51.65 57.93 56.32 65.65 7084
2020 70.82 7223 74.75 68.13 60.69 49.15 47.83 46.96 5745 58.95 5184 67.07
2021 7149 73.76 73.86 71.39 58.28 67.31 60.96 58.08 6156 6353 58.44 78.69
2022 70.82 72.23 77.34 67.44 0.00 6148 60.15 63.04 60.74 56.53 51.09 67.21
2023 70.29 74.23 81.59 82.70 0.00 73.68 57.26 50.34 55.21 53.97 59.03 69.83
PROM 70.82 72.23 71.99 67.96 52.31 55.79 52.97 52.74 56.60 57.39 58.44 67.07
[FUENTE: SENAMHI
Figura 18. Datos de la humedad relativa promedio mensual
CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA
Departamento :  PUNO Provincia AZANGARO Distrito : ASILLO
Latitud : 14°41'43.44" S Longitud 70° 19' 34.68" W Altitud : 3910 m.s.n.m.
ANO FREC (%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
1.00 4.76 240.40 | 210.60 | 156.20 | 112.80 | 36.10 16.80 21.50 22.80 61.20 92.90 | 133.00 | 177.50
2.00 9.52 | 180.40 | 200.80 | 152.60 | 84.00 | 33.30 6.60 1060 | 18.60 | 56.60 | 81.40 | 12560 | 172.00
3.00 1429 | 169.80 | 180.80 | 130.80 | 63.60 19.80 240 6.20 14.80 55.40 75.90 | 111.80 | 155.60
4.00 19.05 | 153.80 | 162.20 | 123.20 | 60.50 16.00 2.10 4.80 13.60 40.60 62.20 | 107.30 | 153.80
5.00 23.81 146.40 | 160.20 | 120.80 | 58.80 14.40 2.00 4.60 11.00 31.40 59.20 75.40 | 144.70
6.00 28.57 | 137.60 | 159.40 | 110.30 | 51.20 | 12.40 1.20 3.60 9.20 25.80 | 53.00 | 65.30 | 134.50
7.00 33.33 | 13560 | 153.90 | 109.20 | 50.50 9.60 0.60 2.90 6.40 22.50 51.80 63.60 [ 130.60
8.00 38.10 | 130.30 | 145.60 | 105.00 | 47.40 9.20 0.40 1.20 5.10 21.26 51.60 62.20 | 123.70
9.00 42.86 | 130.20 | 136.40 | 102.60 | 43.60 8.60 0.00 1.10 4.20 18.40 49.60 61.00 [ 121.20
10.00 47.62 | 12348 | 130.20 | 102.30 | 42.11 8.00 0.00 0.50 3.90 14.60 46.30 58.09 | 118.80
11.00 | 52.38 | 117.00 | 130.20 | 102.10 | 40.80 740 0.00 0.50 2.80 1440 | 42.90 | 53.80 | 110.72
12.00 57.14 | 11210 | 118.80 | 101.00 | 35.40 6.20 0.00 0.00 2.60 11.30 42.06 44.40 | 108.40
13.00 61.90 [ 109.90 [ 101.20 | 73.90 35.20 6.20 0.00 0.00 1.40 11.20 36.50 37.70 | 104.60
14.00 66.67 | 109.40 | 92.70 71.60 25.20 5.20 0.00 0.00 0.80 9.20 24.80 37.60 89.60
15.00 | 7143 | 10350 | 91.00 | 64.60 | 19.20 2.80 0.00 0.00 0.40 8.20 19.40 | 33.60 | 86.40
16.00 | 76.19 | 98.60 | 90.90 | 61.80 | 18.20 2.10 0.00 0.00 0.00 7.60 19.20 | 29.00 | 79.50
17.00 80.95 93.20 79.20 59.70 18.00 1.20 0.00 0.00 0.00 7.20 13.00 26.50 64.90
18.00 85.71 79.20 73.00 54.70 15.80 0.60 0.00 0.00 0.00 4.60 9.90 26.20 58.20
19.00 90.48 52.50 58.10 52.40 15.30 0.50 0.00 0.00 0.00 3.80 9.60 8.60 53.60
2000 | 9524 | 46.20 | 46.90 | 3140 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 26.00
Prec. mensual al 75% (mm) 99.83 | 90.93 | 6250 | 1845 228 0.00 0.00 0.10 7.75 19.25 | 30.15 | 81.23
Interpolacion en ( C) 66.75 66.75 46.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.75 66.75
Interpolacion en (A) 80.00 80.00 55.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 30.00 80.00
Interpolacion en ( B ) 65.00% | 65.00% | 82.00% | 95.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 95.00% | 95.00% | 90.00% | 65.00%

PRECIPITACION EFECTIVA (mm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

79.64 73.85

52.40

12.78

0.00

0.00

0.00

0.00

2.61

Figura 19. Caélculo de la precipitacion efectiva al 75 %

13.54

23.89

67.55
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Departamento :

PUNO

Provincia :  AZANGARO Distrito : ASILLO
Latitud : 14°41'43.44" S Longitud :  70°19'34.68" W Altitud : 3910 m.s.n.m.
MES ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
N° Dias 31 28 31 31 30 31 30 31 30 31
HR (%) 70.82 72.23 71.99 67.96 52.31 55.79 52.97 52.74 56.60 57.39 58.44 67.07
E (m.s.n.m) 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00 3910.00
Temp. (°C) 16.17 16.17 16.51 16.70 16.65 16.37 16.33 17.05 17.55 17.76 18.27 16.86

[FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 20. Calculo de la evapotranspiracién potencial

CALCULO DE LA CEDULA DE CULTIVO

CULTIVO AREA (Ha)  ENE
ALFALFA 59.00 X X X X X X X X
AVENA (FORRAJE) 2.00 X X X X
AVENA (GRANO) 2.00 X X X X X X
ASTURAS (NATIVAS 4.03 X X X X X X X X X X X X
AREA ADA JA 67.0 67.0 JA JA 635.0 65.0 63.0 63.0 4.0 4.0 4.0 4.0
FUENTE: ELABORACION PROPIA
A OD 0 D 0 CO 0
0, REA a B AR ABR A AGO 0 0 D
ALFALFA 59.00 0.40 0.70 1.15 040 0.70 1.15 0.40 0.77
VENA (FORRAJERA 2.00 0.35 0.75 1.15 0.60
AVENA GRANO 2.00 043 0.75 0.85 1.15 0.80 0.60
ASTURAS (NATIVAS 4.03 0.10 0.20 0.30 0.50 0.60 0.70 0.85 0.80 0.75 0.70 0.50 0.30
AREA CULTIVADA 67.03 67.03 | 67.03 | 67.03 | 67.03 | 65.03 | 65.03 | 63.03 | 63.03 4.03 4.03 4.03 4.03
0.38 0.6 09 0.4 0.70 0.4 0 0 0.70 0.50 0.30
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 21. Célculo de la cedula de cultivo
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DEMANADA HIDRICA EN LA ZONA DE CULTIVO

VARIABLE UNIDAD  ENE FEB SET
N° Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETP mm/mes| 150.30 | 129.90 | 137.97 | 129.42 | 144.63 | 124.85 | 136.79 | 155.98 | 164.90 | 183.53 | 183.58 | 163.38
Kc cultivo ponderado - 0.38 0.67 1.09 0.43 0.70 1.1 0.43 0.77 0.75 0.70 0.50 0.30
Uso Consuntivo (ETC) mm 57.11 87.03 | 150.38 | 55.65 | 101.24 | 138.58 | 58.82 | 120.11 | 123.67 | 12847 | 91.79 | 49.01
Precipitacion Efectiva mm 7964 | 73.85 | 5240 12.78 0.00 0.00 0.00 0.00 2.61 13.54 23.89 | 67.55
Requerimiento de Lamina [mm/mes| -22.53 | 13.18 97.98 4287 | 101.24 | 13858 | 58.82 | 120.11 | 121.06 | 114.93 | 67.91 -18.54
Eficiencia de Riego - 0.40 0.40 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Requerimiento Real m3/ha | -563.16 | 329.47 |1,399.71| 612.46 |1,446.29|1,979.71 | 840.29 | 1,715.86 | 1,729.39 | 1,641.89 | 970.07 | -264.80
Horas de Riego hrs 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Madulo de Riego lsha | -0.42 0.27 1.05 0.47 1.08 1.53 0.63 1.28 1.33 1.23 0.75 -0.20
Area Total ha 67.03 | 67.03 | 67.03 67.03 | 65.03 | 6503 | 63.03 | 63.03 4.03 4.03 4.03 4.03
Caudal demandado Ils -28.15 | 18.10 | 70.38 3150 | 70.23 | 99.50 | 39.7 80.68 5.36 4.96 3.02 -0.81
Caudal demandado m3/s | -0.028 | 0.018 | 0.070 0.032 | 0.070 | 0.100 | 0.040 0.081 0.005 | 0.005 | 0.003 | -0.001

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Caudal Maximo requerido: 99.50 I/s

CAUDAL MAXIMO REQUERIDO : 9950  Is |

CAUDAL DE DISENO 10950  Uis |

Figura 22. Demanda de agua para riego Pacastiti (lo que necesita el proyecto).
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BALANCE HIDRICO PARA EL PROYECTO Y DE LA CUENCA HIDROLOGICA

OFERTA HIDRICA TOTAL (l/s)
B AR ABR A 'Xelo! 0 0 D
Canal madre Q (75%) 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000
FUENTE: ELABORACION PROPIA
DEMANDA HIDRICA TOTAL (l/s)
ARP A Xelo O 0, D

Pukajirca - Mufiupampa -28.150 | 18.100 | 70.380 | 31.500 | 70.230 | 99.500 | 39.710 | 80.680 | 5.360 | 4.960 | 3.020 | -0.810

FUENTE: ELABORACION PROPIA

BALANCE HIDRICO DEMANDA - OFERTA

400

350

300

250 ——OFERTA = DEMANDA

Qo
a

E 200

§ 150
o}
<<

© 100

50

0

-50

BALANCE HIDRICO (1/s)

FUENTE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
OFERTA 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000 | 354.000
DEMANDA -28.150 | 18.100 | 70.380 | 31.500 | 70.230 | 99.500 | 39.710 | 80.680 | 5.360 | 4.960 | 3.020 | -0.810
BH 382.150 | 335.900 | 283.620 | 322.500 | 283.770 | 254.500 | 314.290 | 273.320 | 348.640 | 349.040 | 350.980 | 354.810

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 23. Balance hidrico entre la oferta de agua y demanda de agua

4.1.3. Estudio de mecanica de suelos

Ubicacion de calicatas

El &rea de investigacion esta situada en el centro poblado de Pacastiti, distrito de Asillo,
en el departamento de Puno. Se realizo la excavacion de tres calicatas. Dichas calicatas estan

ubicadas al inicio, medio y final del tramo del canal.
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Tabla 21. Ubicacion de calicatas para el estudio de suelos

Calicata Coordenadas Prof.(m) Muestra
Este Norte
N°1 356631.03 8375092.11 1.50 M-01
N°2 357392.09 8375018.36 1.50 M-01
N°3 358315.45 8374875.07 1.50 M-01

UBICACION DE CALICATAS

Figura 24. Ubicacién de calicatas durante todo el trayecto del canal 0+000km-1+796km

Ensayos realizados

Para determinar las propiedades de las muestras extraidas del &rea de investigacion, se
realizaron ensayos estandarizados en el laboratorio de mecéanica de suelos YOCAT S.A.C.,

ubicado en Jr. Tarma Nro. 252, Urb. Las Mercedes, Juliaca, San Roman, Puno.
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Tabla 22. Ensayos realizados en el laboratorio de mecanica de suelos

ENSAYOS NORMA

Anélisis granulométrico mediante (MTC E-107/ASTM D-422, C-117

tamizado AASHTO T-27 T-88)

Contenido de humedad (MTC E-108/ASTM D 2216)

Limites de consistencia (MTC E-111/ASTM D-4318/AASHTO
T-90 T-89)

Corte directo (NORMA ASTM-D3080)

Descripcion de calicatas

Calicata C-01:

La calicata se encuentra en el km 0+020. El estrato estd formado por arena con
presencia de limo de baja plasticidad. Segln la clasificacion SUCS, se clasifica como suelo
"SM", y segin AASHTO, como "A-2-4(0)", con un porcentaje de 2.71 % de gravas, porcentaje
de 64.91 % de arenas, porcentaje de 32.38 % de finos, y una humedad natural de 12.91 %.

Figura 25. En esta fotografia se puede observar la excavacion de la calicata 1 a una
profundidad de 1.50m.
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Calicata C-02:

La calicata se localiza en el km 0+830. El estrato estd formado por arcilla de baja

plasticidad. De acuerdo con la clasificacion SUCS, se clasifica como suelo "CL", y segin
AASHTO, como "A-4(6)", con porcentaje de 13.50 % de arenas, porcentaje de 86.50 % de

finos, y una humedad natural de 16.05 %.
B - A — i

Figura 26. En esta imagen se puede apreciar la calicata 2 excavada a una profundidad de
1.50 m.

Calicata C-03:

La calicata se encuentra en el km 1+780. El estrato est4 conformado por arcilla de baja
plasticidad. Segun la clasificacion SUCS, se identifica como suelo "CL", y conforme a
AASHTO, como "A-6(12)", con un porcentaje de 13.49 % de arenas, 86.51 % de finos, y una
humedad natural de 18.14 %.
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Figura 27. En la imagen se puede observar la excavacion de la calicata 3 y la extraccion de
la muestra inalterada para el ensayo de corte directo.

Tabla 23.  Propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio.

PROCEDENCIA CLASIFICACION ENSAYO DE CORTE DIRECTO
DE SUELOS
%
HUMEDAD
LL L.P 1.P B
CALICATA KM PRO  SUCS AASHTO Cohesion Angulo de gadm
F. kg/cm2 friccion (@) kg/cm2

C-01 0+020 1.50 SM A-2-4(0) 12.91 20.65 NP NP 0.068 25° 0.919
C-02 0+830 1.50 CL A-4(6) 16.05 29.37 20.99 8.37 0.111 19° 0.838
C-03 1+780 1.50 CL A-6(12) 14 35.55 21.74 13.81 0.120 17° 0.779

4.1.4. Disefio hidraulico del canal

Calculo del caudal de disefio

El caudal de disefio se determind considerando un area de 67.03 ha con sistema de riego

establecido, tomando en cuenta la demanda hidrica de los cultivos presentes en la zona. Para
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llevar a cabo este célculo, se empled el método del flotador, realizando los siguientes

procedimientos:

Se eligié un segmento recto del canal de riego que estuviera despejado de troncos,

piedras, donde el agua circule sin impedimentos. Esta seccion debia ser recta y de perfil

uniforme, con una longitud de 10 metros. Se dividio el ancho del canal en cuatro partes iguales

de 40 cm cada una para hallar el area de la seccion.

El area se determind considerando la seccién como un trapecio recto.

1. Calculo del area:

(130)

h1

. ho+h
Area = M X e
2
espaco
ho
Figura 28.  Representacion de la seccion medida

Tabla 24.

Medicion del area

ESPACIOS METROS PROFUNDIDAD CANTIDAD  AREA

(M) PARCIAL
e0 0 hoO 0 0
el 0.25 h1l 0.56 0.070
e2 0.25 h2 0.58 0.143
e3 0.25 h3 0.57 0.144
ed 0 h 4 0 0.071
Avrea total (m?) 0.428

Nota: El area de la seccion media es A=0.428m2
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2. Célculo de la velocidad del agua (v)

Donde:
V = velocidad (m/s).
L = longitud (m).

Tp = tiempo promedio (seQ).

(31)

Evaluacién de la velocidad del agua: se midi6 el tiempo que el flotador tarda en recorrer

los 10 metros del canal, realizando cinco repeticiones para obtener una medida precisa. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

Datos:
Tiempo  Segundos
t1 8.5
t2 8.4
t2 8.55
ta 8.45
ts 8.46
Tprom 8.48
L=10.00m
Tprom = 8.48
B 10.00 m
8485
m
V=118 —
S
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3. Caélculo del caudal (Q)

Reemplazando datos anteriores en la ecuacion del método de flotador
Q=FcXxAXV

Q@ =0.7x0428x1.18

m3

El caudal obtenido para el disefio del canal, basado en los célculos realizados mediante el
método del flotador, corresponde a 0.354 m3/s.

Determinacion de las pérdidas por infiltracion en un canal sin revestimiento.

P = 1000K (b + 2.4y/1 + Z22)

Datos:
b=0.75m
y=0.57m
K=10™cm/s, 10® m/s

Z=0 ,= 0 por ser casi como rectangular

P =1000 x 107%(0.75 + 2.4 X 0.57+/1 + 02)
P =2118%x10"3m3/s — km
3
En promedio, se estimaria una pérdida para el tramo inicial de P = 2.118 X 10‘3% — km,
que representa el 0.60% del caudal total; r = 0.0060

De la ecuacion de Kostiakov se obtiene el valor de a

0.0060 = ——
0.35404

a =0.00396
Si las pérdidas fueran constantes
Q = 0.354(1 — 0.0060 x 1.796)
Q = 0.350m3/s

El valor final de r seria.
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0.00396

" = 0.3500%

r = 0.0060
El minimo caudal es:
Q = 0.354(1 — 0.0060)
Q = 0.352m3/s
Es decir, en 1.796 km se perderia 0.002 m3/s. Esto es el 0.56 % del caudal de entrada.
Se puede apreciar que el caudal perdido es minimo con relacion al caudal de entrada
4.1.4.1. Disefo del canal rectangular

Datos:

Q=0.354 m3/s
S=0.00221 m/m
Z=0

n=0.014

Formula de disefio hidraulico de Manning — Strickler de la ecuacion (14):

Solucioén:

A5/3 51/2

(132)

(133)

2y */3(0.00221) 2

0.354 = .
(0.014)(4y)/3

y =0.394m
Perimetro en funcidn del tirante para despejar el ancho de solera.

P=b+2y (34)
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4y =b + 2y
b =2y

b = (2)(0.394)
b =0.788m

Perimetro
P=b+2y
P =0.788 + 2(0.394)
P =1.576m

Radio hidraulico

Calculo de velocidad

R2/351/2

n

. (0.197)*/3(0.00221) /2

0.014
m
V=1137—
s

Espejo de agua
T =2y

T = 2(0.394) = 0.788 m

Area hidraulica

(135)

(136)

(137)

(138)

(139)
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A =2(0.394)%2 = 0.31m?

Caélculo de la energia
E=Z+y+av—2=cte
29
1.1372
2(9.81)

E = 0.459m-kg/kg

E=0+0394+1x

Estado de flujo a través del nimero de Froude

Fr=——

1.137

0.31
0.788

Fr =
9.81 x

Fr =0.579

F < 1 flujo subcritico

Los datos previos obtenidos del disefio de canal son: se revisaron el caudal, talud, rugosidad y

pendientes del canal, obteniendo sus caracteristicas hidraulicas mediante el software H-
CANALES 3.1. Los resultados estan en la Figura 29.
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W Drieio para una secciin trapezoidal de maxima eficiendcia hidréulica

Lugs L P.PACASTITI Froyecto DISEND DE CANAL DE RIEG
[ — Revesiier
Datos:
Caudsd 1O} 0354 mdfy
Tahd Z} [
Rugosidad [ o4
[Penherita |5} noozz1  mim
Resullados:
Tuarke vl 03544 m Archo de soleca b n.@ L
Prsiimetn [ph [ s i Area hudkiubiea A} me
Radho hickfubico [R): " Expaio do agua (T} m
Vedocidsd [v} [E m's Mimeso de Froude [F}
Enpis eoecica ) ks Toodehio
n mw ﬁ iy i A
Caleular Limnpiax Panlals g Meni Pincipal Caculadata Feporie
- wgtuduodammddd_m 1925 | lm

Figura 29. Seccion tipica del canal rectangular.

4.1.4.2. Disefio del canal trapezoidal

Datos:
Q=0.354 m3/s

S$=0.002
Z=0.577
0=60°

n=0.014

Seccion de M.E.H Trapezoidal ANA de la ecuacion (19).
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b = 1.155y

Calculo del Tirante

Reemplazando en la ecuacion de Manning

A°/352

nxP2/3
QXn 3_ A5/3 ’
(51/2> - P2/3

Qxn 3_A5
<sl/2> P2

(0.354 X 0.014>3 _ (3y?»S

000272 ) (2V3y)?
y = 0.424m
Célculo del ancho de solera
Se reemplaza en la ecuacion (38).
b = 1.155y
b = 1.155(0.424)
b =0.489m
Célculo del area
A = by + zy?
Reemplazando el ancho de solera en la formula del &rea
2V3
b==3v

V3 V3
A= Z?yz +?y2

V3
A= 3?3/2

(140)

(41)
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A =+/3(0.424)2
A = 0.311m?

Calculando radio hidréulico de la ecuacion (20).

y
R==
2
0.424
R=———=0.212
2
Calculando espejo de agua
4
T=3V3y (4)
4
T = §\/§y

T = %@ (0.424)

T =0979m

Calculando perimetro mojado
P=2V3 y (144)

P =23 (0.424)
P =1.469m

Calculo de la velocidad

R2/3 xSl/z
V=—r-—-—

n
(0.212)*3(0.002) /2
V= 0.014
V =1136m/s
Célculo de la energia
UZ
E=Z+y+a5=cte
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1.1362
E=0+0424+1X———<

2(9.81)
E =0.489
Estado de flujo a través del nimero de Froude
v
Fr =
VAT
1.136
fr= 0.311
981 X 5979
Fr = 0.644

F < 1"flujo subcritico"

En esta figura se puede apreciar la comprobacién de los calculos que se obtuvieron

mediante el software H CANALES, lo cual dio resultados iguales al célculo.

W Diseflo para una seccién trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica - =] X
Lugas Proyecta DISERD DE CANAL DE RIEG
Datos:
Cauddl (O} 0354 mis
Talud (2} [ 0577
Rugosidad (n} [ 0.014
Penchente (5] 0 mim
Resultados:

Trarte (5} m Ancho de solera b} n
Perimetro (pt m Asea hickbulica (A} m2
Rladio hidiéulico (R} m Espejo de agua T} m
Velocidad (v [ 11360| ws Nimero de Frouds (P [ os43g
Energia especifica [E): [ o4ssg| m¥gg Tipo de fuio: [ Subcriticol

Bl 8| &| =2 B | £ |

Caleulse Limgiar Pantala I Mersi Pinceal Caleuladora Fepee

Genara rspoits con lox datos y resullados 1223 19/04/2024
Figura 30. Seccion tipica del canal trapezoidal
Calculo del factor de friccion
Se calcul6 a partir de la férmula de Chezi.
V=CJRXS ( 45)
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Datos:
R:0.212
S:0.002
V: 1.137 m/seg2

Coeficiente Darcy-Weishach

Apartirde C = /SXTQ , Se despejo f.

8Xxg
f=-% (46)
Segun Manning:
1 1
n
1 1
C = m X 0.2126
C =55.16
Reemplazando datos
_ 8x9.81
~ 55.162
f =0.026

Este valor hallado f sera reemplazado en la ecuacion de Darcy-weisbach, para calcular la

perdida de energia para un tramo de 1787.70 m de longitud
- L _V?
;= f(ﬁ)(@)
Donde h; es la pérdida de energia debido a la friccion

1787.7  1.1372

hy = 0026055712 Gx 081

hy =3.61m

Esta pérdida es minima, ya que depende de la rugosidad del revestimiento de concreto.
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Mes Temperatura °C Humedad Velocidad del

Media Maxima Relativa % viento m/s
Enero 10.39 17.00 70.29 2.91
Febrero 10.19 16.56 74.23 3.16
Marzo 9.72 16.71 81.59 2.73
Abril 9.39 17.25 82.7 2.45
Mayo 8.27 15.92 80.73 2.27
Junio 6.47 16.02 73.68 2.66
Julio 8.03 17.86 57.26 2.63
Agosto 7.82 17.20 50.34 2.55
Setiembre 10.05 18.47 55.21 2.74
Octubre 12.27 20.12 53.97 2.67
Noviembre 11.76 18.57 59.03 3.18
Diciembre 11.4 17.95 69.83 2.92

Figura31l.  Datos tomados de temperatura y humedad relativa. Fueron tomadas de SENAMHI en
2023. Los datos de la velocidad fueron tomados de Web Nasa Power, medidos a 10m de

altura.

Se calcul6 la velocidad a 2 m de altura.

1
V, =Vobs X (

Zobs

1

)Z

Z
V, =Vobs X (Zobs

10 1
V = 291 x (510
Vo, =342m/s
Se calcul6 la presion de vapor de saturacion (es)

es = 33.8639[0.00738 + 0.8072)% — 0.000019] — 0.000019(1.8T + 48) + 0.00136

es = 33.8639[0.00738 + 0.8072)8 — 0.000019] — 0.000019(1.8 = 10.39 + 48)
+ 0.00136

e; = 6.55mb

Calculamos la presion de vapor actual (e,)

2 Y4 (148)
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(2 € m

= 6.55 X 70.29
a =5 100

e, = 4.60mb

Luego, se calculd el calor latente de evaporacion (L)

Le=597.3—-0.57T

Le=597.3-0.57 x 10.39

L. =591.38 cal/g
Para convertir a Joules se multilico por 4.186 J/cal.

4.186

L. = al X 591.38 cal/g

L. =2475.51 i
g

Se calculd la evaporacion con la formula de Meyer (1942)

(794 2.2U;)(es — ea)
= L

e

Para convertir el flujo de energia Q en profundidad de evaporacion, divido por el calor latente

L.y la densidad del agua 10° g/m?.

(7.9 4+ 2.2U,)(es — ea)
Le

E =2678.4 %

(7.9 + 2.2 * 3.42)(6.55 — 4.60)

E =26784 X% 547551

E = 32.48 mm/mes

Es asi como se calcul6 la evaporacion y la conversion de unidades de mm/mes a m3/s
y la informacion de los meses restantes se mostraran en el cuadro siguiente: de forma similar

se calcularon los datos restantes de los meses.
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Velocidad Velocidad

Temperatura °C :;;?V[:a; del viento del viento es (mb) ea (mb) L(J/g) Evaporacion
Media Maxima m/s a 10m m/s a2m
Enero 10.39 17 70.29 2.91 3.42 6.55 4.60 2475.51 32.48
Febrero 10.19 16.56 74.23 3.16 3.71 6.55 4.86 2475.98 29.33
Marzo 9.72 16.71 81.59 2.73 3.21 6.55 5.34 2477.11 19.51
Abril 9.39 17.25 82.7 2.45 2.88 6.55 5.42 2477.89 17.44
Mayo 8.27 15.92 80.73 2.27 2.67 6.55 5.29 2480.57 18.77
Junio 6.47 16.02 73.68 2.66 3.12 6.55 4.83 2484.86 27.43
Julio 8.03 17.86 57.26 2.63 3.09 6.55 3.75 2481.14 44.42
Agosto 7.82 17.2 50.34 2.55 3.00 6.55 3.30 2481.64 50.90
Setiembre 10.05 18.47 55.21 2.74 3.22 6.55 3.62 2476.32 47.55
Octubre 12.27 20.12 53.97 2.67 3.14 6.55 3.54 2471.02 48.39
Noviembre 11.76 18.57 59.03 3.18 3.74 6.55 3.87 2472.24 46.89
Diciembre 11.4 17.95 69.83 2.92 3.43 6.55 4.57 2473.10 33.06

Figura 32. Resultados de la evaporacién
Finalmente, se procede a calcular la evaporacion en el canal
Q=TXLXE (49)
Donde:
Q = caudal evaporado.
T = espejo de agua.
L = longitud.

E = evaporacidon mensual.

mm) o (0.001m> 1 )

Q = 0979 x 1796 x (3248, ) % (=) X G557 s 605

Q=22x10"5m3/s

Q = 0.000022m3/s

86



Célculo de pérdidas por infiltracion
Datos:
P= pérdida, en m3/s-km.
K= 0.8x10"° cm/s 0.8x10™" m/s.
e=0.1m.
b=0.489 m.
y=0.424 m.

Z=0.577.

P= K%(b +yy/1+2%) x 1000

0.424
P=08x10"7 x
0.10

(0.489 +0.424+/1 + 0.5772 ) % 1000

P =3.32%x10"*m3/s —km

Este resultado muestra por kildmetro, lo cual se tendrd que multiplicar por la distancia

en kilometros, teniendo:

—4..3

10
332 x x 1.788 = 3.91 x 10~*m3/s

Se tiene una pérdida total por infiltracién a largo de todo el tramo del canal que seré de
3.91x10™ m?3/s por 1.788 km. Convirtiendo unidades a dias se tiene 33.78 m3/dia por todo el

tramo del canal, lo que representa el 0.11 % del caudal total.

Es decir, las pérdidas por infiltracion han disminuido 6.4 veces con relacion a lo que se

tenia para el canal no revestido.

Este resultado es aproximado, pues se utiliz6 por tabla para la permeabilidad del

concreto.

Eficiencia de conduccién.

caudal que llega al final del canal principal + }; caudales de sitribucion
c =

caudal de agua que entra al canal principal (50)

x 100

_ caudal que llega al final del canal principal + 2. caudales de distribucién

EFc = x 100

caudal de agua que entra al canal principal
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La sumatoria de canales de distribucién se asume cero en caso de que las compuertas se

encuentren cerradas (Ministerio de Agricultura y Riego-DGIAR, 2015).

EFe = 2323 100
€= 03524

EFc =99.72%

Este valor representa la eficiencia total por conduccién en todo el tramo, lo cual muestra que
las pérdidas son minimas y que el caudal se mantiene casi constante (Ministerio de Agricultura
y Riego-DGIAR, 2015).

4.1.5.Disefio hidraulico de obras de arte

4.1.5.1. Disefo de toma principal

El disefio de la compuerta principal se calcul6 de manera numérica.

Se calculé el tirante aguas arriba de la compuerta.

Datos:
Q=0.354 m3/s.
b=0.788 m.
a=0.30 m, (asumido).
$=0.00221.
Z=0.
0=9.81 m/s2.
n=0.014.

Gasto en compuerta plana (Ec. general)

Qcom = Cdab\/ 2gy1 ( 51)

Despejando y,;

2
Y1 L (52)

QZ
~ 2%9.81 % C;z% % (0.30)2(0.788)2

Vi

Vi=—% ( 53)
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Se calculd el tirante aguas arriba de la compuerta.

Proponiendo un C; = 0.50

_ o1
Y17 0502
vy =044m

En compuertas verticales, coeficiente de contraccion:
C. =0.62

Coeficiente de velocidad

a
C, = 0.96 + 0.0979 X —

Vi

Calculo del coeficiente de velocidad.

C, = 096+00979><0'30
L ' 0.44

C, = 1.02675

Coeficiente de descarga
C.xC,
C.Xa
V1

Célculo del coeficiente de descarga

0.62 X 1.02675
d =
\/1 4 062 x 0.30

0.44
C, = 0.3858

Se calcul6 nuevamente hasta obtener el mismo valor final y anterior por medio de las

iteraciones.
Primera iteracion
C, = 0.3858

Se calcul6 el tirante aguas arriba de la compuerta.

(154)

(55)
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0.11

Y17 0.3858)2
v, =074m
C, = 0.62

0.30
C, =096 +0.0979 X —

0.74
C, = 0.9997
_0.62%0.9997
1=
\/1 N 0.620.>;£.30
C4 = 0.5541
Segunda iteracién
C4 = 0.5541
0.11
Y1 = (0.5541)2
y; =036m
C. =0.62

0.30
C, =096 +0.0979 X ——

0.36
C, = 0.0416
0.62 x 0.0416
Cd =
\/1 N 0.62 x 0.30
~ 036
Cy = 0.5244
Tercera iteracion
Cy = 0.5244
011
Y17 (0.5244)2
y,=040m
C. = 0.62

90



0.30
C, =096+ 0.0979 X ——

0.40
C, = 1.0334
0.62 x 1.0334
Cd =
0.62 = 0.30
1+—70
C; = 0.5293
Cuarta iteracion
C; = 0.5293
_ 011
Y17 0.5293)2
vy, =039m
C.=0.62

0.30
C, =096 +0.0979 X ——

0.39
C, = 1.0353
C,= 0.62 x 1.0353
\/1 4 0:62 X 0.30
0.39
C; = 0.5282
Quinta iteracion
C; = 0.5282
0.11
yi= W
vy, =039m
C. = 0.62

C, = 0.96 + 0.0979 0.30
= V. . X —
v 0.39

C, = 1.0353
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_0.62x1.0353

d
0.62 x 0.30
\/1 +—039

C, = 0.5282

Se concluye que las dos ultimas iteraciones son iguales; por ende, terminan las iteraciones y
ese es el resultado.

El disefio de la compuerta principal se ha comprobado con el software H CANALES.
Teniendo el ancho de solera fijo y el tirante aguas arriba, se procedio a tantear la abertura de la

compuerta con respecto al caudal del disefio. El plano se puede apreciar en el capitulo Anexos
Plano OA-04.

® Calculos en compuertas y erificios - m} X
Compuerta T Orificio ]
Datos de la compuerta:
Ancha de la compuerta [b): L
Tirante aguas arriba (v1); 040 m
Abertura de la compuerta (a): 03 m
Coeficiente de contraccion [Cc): 062
Ecuaciones:
C=Cha.fogy, w'is
donde:
C.
By (il b =ancho compuerta, m
- C.a a=abertura compuerta, m Resultados:
¥1 = tirante aguas arriba compuerta, m Coeficiente de velocidad (Cv):
i 3 1.0153
71 Cd = coeficiente descarga o
para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccion Eoeficiente de descaga (Cd): 05221
Co=062 Cv = coeficiente welocidad Caudsl (0] QaE mads
a
C, =096+0079— 351.0301  Mseg
»
] = Y
Limpiar Pantalla Irnprimnic Mend Principal Caleuladora
Ejecuta las operaciones 1619 25/05/2024

Figura 33. En esta figura se pueden apreciar los resultados del disefio de la compuerta

4.1.5.2. Disefio hidraulico de tomas laterales

A lo extenso del canal hay 22 tomas laterales ubicadas en ambos margenes, tanto la

derecha como la izquierda, distribuidas segun el criterio y las necesidades del sistema.
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Q4=0.354m3/s (caudal de disefio).

H=0.62 (altura total del canal).

Y,=0.42 (tirante del canal trapezoidal).
1/,=0.136 (velocidad del canal trapezoidal).
a= 0.28m (abertura de la compuerta).
C.=0.62 (coeficiente de contraccion).

b= 0.30 (ancho de solera).

Calculo del coeficiente de velocidad

a
Cy = 0.960 + 0.0979 (—)
Y1
Cy = 0.960 + 0.0979 (0'28
V= ' 0.42

¢, = 1.03

Célculo del coeficiente de descarga
C. X Cy

C-Xa
1+ zc~ "
1
0.62 x 1.03
d =
0.62 x 0.28
\/1 042

C; = 0.54

Cd:

Caélculo del tirante Y, en el conducto
Y2 = CC Xa

Y, =0.62x0.28
Calculo de la longitud desde la compuerta hasta Y,

L _a
7,7 062

)

(156)
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Como:

Q=V,xA
. Q _ 0.354 _ o8
2= I Xeoxc, 028x062x103  98m/s
Calculo del tirante normal en el conducto
Pal‘a V3
i 2 57
V= ((8Ff+1-1) (57)
¥y = =7 (\/8(153)? +1-1) =0.29
V-
Donde F, = =22
onde F; Tors

_ 198  _ : -
F, = Josicon =1.53 (Flujo subcritico)

Célculo del resalto hidraulico L,; se tiene:

Tabla25. Longitud del resalto en canales con tirante conjugado F;

F, 17 200 250 3.00 3.50 4.00

L 400 435 485 528 555 5.80
v

Nota: Tomado de USBR, (1978).

L2=?2XY3 (58)

L, =3.80x%x0.29 =1.10m
Se tiene que:
Lz - A(Y3 - Yz) ( 59)
Donde "A" varia en funcion del talud Z del canal, conforme a la siguiente tabla:
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Tabla26.  Longitud del resalto en canales con pendientes

Taludz 0.00 050 0.75 100 125 150

A 500 790 9.20 10.60 12.60 15.00

Nota: Tomado de USBR, (1978).

L, =Longitud del resalto
L, =5(0.29 — 0.17) = 0.6m

Promediando las longitudes se tiene:

110406

= = 0.85
2 2 m

Calculos hidraulicos:

Ecuacion de la pérdida de carga total (Ah)
Aplicando la ecuacion de Bernoulli en la seccion (1) (entrada y salida del conducto) y

tomando como nivel de referencia el eje del conducto.

Tabla27. Valores de Ke

Forma de entrada Ke

Compuerta en pared delgada-contraccion suprimida en los lados  1.00

y en el fondo.

Tubo entrante 0.78
Entrada con arista en angulo recto 0.50
Entrada con arista ligeramente redondeada 0.23
Entrada con arista completamente redondeada (r/0) =0.15 0.10
Entrada abocinada circular 0.004

Nota: Tomado de Villon, (2007).
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V; = 0 (velocidad perpendicular a la direccion del flujo en la alcantarilla)

v 60
Ah = E + Z h1_2 ( )
Donde:
Ah = carga total
vi
@ = carga de velocidad en el conducto
Z h,_, = sumatoria entre los puntos 1y 2

Se tiene:

Zh1_2=he+hf (61)

Las pérdidas de entrada se calculan con la siguiente relacion:

2
h, = K, X Vs ( 62)
29
Donde:
h, = pérdida por entrada.

v, = velocidad del conducto.

K, = coeficiente que depende de la forma de entrada.

Célculo de pérdida de energia de entrada (h,) por el disefio de la toma lateral:
L=L+L,=045+0.85=130m
Q = 0.354m3/s
Ke= se tomara entrada con arista en angulo recto =0.50, tomada de la Tabla 26.
A=a X C, X Cy del disefio de toma lateral

L _Q_ 0.354 _ o8
2= 4 T 028062 x103)  08m/s
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kev?  0.50(1.98)?
29  2x9.81

he =

Célculo de pérdida por friccion:

hf:SeXL

hr = sznzxL
f R2/3

§ = V><n2

¢ | g

Con los siguientes datos se obtiene:
v =198m/s

n = 0.014

A =nr? =0.28 x0.62x1.03=0.18m2

r= \/E = /%zo.mm
T T

_ [1.98)(0.014

2
- (0.24)2/3 ] :00052

hf = Se X L
hf = 0.0052 x 1.30m

hy = 0.022m

Entonces, la pérdida de carga por derivacion es:
Ah = he + hy
Ah = h, + hf = 0.1 + 0.022

Ah =0.12m

= 0.1m

(63)

(164)

(65)
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Por procesos constructivos la compuerta tendré las siguientes medidas: ancho 0.30 m,

altura 0.42 m, longitud 1.30 m y con una abertura de la compuerta de 0.28 m.

T

lo cual se considerd al disefiar el conducto.

13

13

-

0.42

L]

\ 1.65

1.65

0.1 o2
—1

01| |
||

0.15

Figura 34. En la presente figura se muestra el disefio de las tomas laterales en ambos

margenes.

El dimensionamiento hidraulico de la compuerta de la toma lateral es de 0.30 x0.50 m,

Datos:

Desnivel=AZ=0.98 m

Aguas arriba
Q=0.354 m3/s

S=0.00221
n=0.014

Z=0

b=0.788 m
T=0.788 m
y=0.394 m
v=1.137 m/s
H=0.460 m-kg/kg

Aguas abajo
Q=0.354 m3/s

S=0.002

n=0.014

Z=0.577

b=0.489 m
T=0.979 m
y=0.424 m
v=1.136 m/s
H=0.490 m-kg/kg|

98



4.1.5.3. Disefo de caida vertical
Solucion:
Calculo del ancho de la caida:

q=148H)2 (66)

q = 1.48(0.46)°/2
q=0.462m3/sxm
Donde B es el ancho de caida:

(67)

Q|

Q 0354

qg 0.462
B =0.766 ~ 0.80m

Caélculo de la longitud de transicion de entrada:

_ LT (68)
2tg(a/2)
T, —T,
~ 2tg(12.5)
0.80 — 0.788
2tg(12.5)

Lte = 0.02 = despreciable

Lte

Lte

Lte =

Dimensiones de la caida:

a= (69)

|

0.354

1= .80

q = 0.443m3/sxm

Calculo del tirante critico:

3|q? ( 70)
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_ 2/(0.443)2
Y= Tos1

yc =0.27m
2
o 9
g(Az)?

_ (0.443)?
~9.81(0.98)3
D = 0.0213

Calculo de la longitud del pie de caida al inicio del salto:
Ld = 4.30 x Ah x D%27
Ld = 4.30 x 0.98 x 0.0213%27
Ld =149m
Altura de agua pegada al pie de caida:

yp = 1.00 X AZ

yp = 1.00 x AZ
yp = 1.00 x (0.0213)%22 x 0.98
yp =0.420m

Caélculo de profundidad secuente menor:
y; = 0.54 x D0425A7

y, = 0.54(0.0213)°%42> x 0.98
y; =0.103m
Célculo de la profundidad secuente mayor:

y, = 1.66 x D%?7 x AZ

y, = 1.66 X D%27 x AZ
y, = 1.66 x (0.0213)%%7 x 0.98
y, =0.575m

Calculo de la longitud del salto hidraulico:

Lj =50, —y1)

Lj = 5(0.575 — 0.103)
Lj = 2.36m

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)
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Longitud del estanque de amortiguamiento:
LEA=1Lj+Ld

LEA = 2.36 + 1.49
LEA = 3.85m

Longitud del tramo del canal rectangular.
L = 3.5y,

L =3.5x0.27
L =095m

Ancho del estanque de amortiguamiento:

L=B+040

L =080+ 040=120m

Longitud de transicion de salida:

I3 -1

Lts =—> -2
S =2t9(125)

1.20 — 0.979
2tg(12.5)

Lts = 0.498 = 0.50m

Lts =

Calculo de energia de la poza disipadora

Contraccion lateral igual a 0.20 m
Ancho de la poza disipadora igual a 1.20 m

B* =B +0.40 = 1.20

B* =B +0.40 = 1.20

A = by, area rectangular

A =120y
A =1.20(0.27)

(76)

(77)

(78)

(79)

(180)
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~ E Poza disipadora

0.331

A =0.324m2

P=1.20+2y (81)

P =120+ 2(0.27)

P =1.74m
A5/3 51/2
- nP2/3
(1.20y)"/3 (0.00221) /2
0.354 = .
(0.014)(1.20 * 2y) /3
y =0.27
p=2
A
_ 0.354
V= 0324
v =1.093m/s
'UZ
Ep =Yy + E
Ep = 0.27 + (1.093)”
P =T 598D
Ep = 0.331m
E Aguas abajo
0.490 ok si cumple
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» Caida Vertical - X
Archivo Resultados/Gréficos Opciones

Ded &0
~ Ingresar datos:
Coudal (' Caida Vertical Sin Obstéculos
@ Progresivalm): )
[o3sa  mss 600350 " CaidaVertical Con Obstéculos
\“?\Em. Inicio de Caida(m}):
Yo a3
]
: Elev. Saida(m}
AZ S - J—
| :; — v, [mss Yu
H P | |
' h
e ! '/A1 AL
Aguas | Trans. !seccion’ T B e e U—--—-4|’:M Trans. | Aguas
Arriba | entrada | control PozalTanque salida | Abajo
~ Ingresar datos de canal : ~ Ingresar datos de la poza de disipacion:
Aguas amba:  Aguas abajo: Anch B} _!”Tm
Anchodebaselbl  [0.80 m  [049 m
TahudZ) jo |0577 ~ Seccién de controt
Rugosidadin} |oo14 jo.014 Sobre elevacién(sh}  -0.018 m
Pendiente(S) [000221  m/m[0.002  m/m
o« | Conceler |

Ancho de poza calculado(B). 0.78 |

Figura 35. Datos ingresados para el calculo de la caida vertical con el SOFTWARE

RAPIDAS V1.0

e

l@aaa~d|gn i

(1.510,3923.036) Distancia (km+m) Cenar |

Figura 36. Célculo de la caida vertical con el SOFTWARE RAPIDAS V1.0
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" Verificacién del Funcionamiento de la Poza =
& Iy
TIRANTE MOMEMTUM TIRAMTE| MOMEMTUM = LOMGITUD  NIVEL ENERGILA NIVEL ENERGIA FUNCIOMAMIENTO
N° CalDaL 1 1 v2 2 DE POZA ENPOZ4  AGUAS ABAID DE L& POZA,
[M345] [M]  Mewton/blagual [M]  Mewton/plagual [r] (k] (k]
1170354 0103 01030 0.575 0.2040 3.8480 3919,9980 3920.0000 0k,
2 0319 0.034 0.0970 0.543 0.1810 36510 3919.9650 3919.9720 0k,
3 0283 0.085 0.0540 0510 01530 3.4420 3919.9300 3919.9430 0K,
4 0248 0.076 0.0720 0.474 0.1370 32180 3919.8940 3919.9110 0k,
5 0212 0.057 0.0600 0.435 0.1150 2.9780 3919,8550 3919.8770 0k,
0177 0.057 0.0450 0.395 0.0940 27150 3919.8120 3919.8410 0Ok,
70142 0.047 0.0370 0.350 0.0740 24240 3919.7660 3919.5000 0K,
& 0106 0.037 0.0270 0.300 0.0540 20920 3919.7140 3919,7550 0k,
1 007 0.026 0.0170 0.241 0.0340 16980 3919.6540 3919.7020 0k,
10 0035 0.015 0.0070 0.166 0.0150 1.1860 3919.5770 3919.6360 0ok,
EL DISERO ES ACEPTAELE,
EL RESALTO HIDRAULICO ES CONTENIDO DENTRQ DE La FOZA

Disefio estructural de Caida Vertical

1

.76m

0.57m

0.15m

1.20m

0.1B6m

Lb=1.35m

0.1pm

Figura 38. Medidas de la seccion de caida

Figura 37. Resultados finales con el SOFTWARE RAPIDAS V1.0

Cerrar
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b=1.20m

Figura 39. Carga distribuida
Datos:

s/c =1000.00 kg/cm?.

Caracteristicas fisicas del suelo.
ys=1550.00 kg/cm?.

C=0.068 kg/cm?.

b =25°.

Caracteristicas del concreto:
¢=210.00 kg/cm?.
y€=2400.00 kg/cm?.

Caracteristicas del refuerzo:
fy=4200.00 kg/cm?
Espesor de losa de muro:
€=0.15m.
op=capacidad portante del estrato ubicado en el fondo del canal.
op=0.919 kg/cm?.
o= presion que ejerce el sistema en el fondo del canal.
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o =0,+0, (82)

a,=presion que ejerce la estructura.

a,=presion que ejerce el agua contenida en la losa de fondo.

Calculo de la presion que ejerce la estructura:

1.00 ) ( 83)

%0 = YelAr = E1) ((b + 2e) X 1.00

_ 210.00kg/m?(1.83m x 1.50m — 1.68m x 1.20m)
%= 1.50m
0, = 102.06 kg/m?

Determinacion de la presion que el agua ejerce sobre la losa de fondo, bajo la suposicion de
gue opera a plena capacidad.

O =YaXa (84)

0, = 1000kg/m3 x 1.68m
0, = 1680.00kg/m?

Por ultimo, la presidn que el sistema aplica sobre el estrato en el que descansa la estructura es:
0 =0, 1+ 0,
o = 102.06kg/m? + 1680.00kg/m?
o = 1782.06kg/m?“dividimos entre 10,000 para convertir a cm?”’

o = 0.18kg/cm? < 0.919kg/cm? "OK"

Conclusion: la estructura no fallard por asentamiento.

Calculo del empuje activo.
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Figura 40. Localizacién del empuje activo

1
Eq =5 X ko Xys X H(H + 21') (85)

Coeficiente del empuje activo:

0
k, = tang? (45 — E) (186)

0
k, = tang? (45 — E)

25
k, = tang? (45 - —)

2
k, = 0.406
Calculo de H:
e
H=a+< (187)
2
0.15m
H=1.68m+
2
H=176m
Caélculode h™:
S
o le (88)
Vs
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, 1000 kg/m?
1550 kg/m3

h”=0.65m

Reemplazando valores:

1
Eq = X 0.406 X 1550kg/m® x 1.76m(1.76m + 2(0.65m))

E, = 1694.579%g/m

Calculo debido al empuje activo:

H (H+3h
_ a ( 89)
MEA = Eq X 3 % (H + Zh’)

MEA = 1694.579%g/m x

1.76m o (1.76m + 3(0.65m)>
3 1.76m + 2(0.65m)

MEA = 1205.329kg/m

Para el andlisis de la losa de fondo, se considera la estructura en estado vacio. El peso

propio de la losa inferior no se toma en cuenta, ya que no contribuye al momento.

Carga de las losas verticales:

Wni

Figura 41. Carga distribuida a lo largo de la losa de fondo

_YeXcXax1.00m

I (190)

p
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2400kg/m3 x 0.15m x 1.68 x 1.00m
p= 1.35

p = 448.00kg/m

2p = 896.00kg/m

w; = 896.00kg/m
La carga distribuida a lo largo de la losa es:

wi = 2p (91)

El momento maximo en un elemento apoyado ocurre en el centro, es decir:

Cuando:

45 (192)
xZE = Mi2max :T

Calculo del momento isostatico maximo:
w = wi = 896.00kg/m

L=Lb=135m
. 896.00kg/m(1.35)?
Mi = 8

Mi=204.12kg m
Momento de disefio

Muros laterales:
ML = 1.8 x MEA (193)

ML = 1.8 x (1205.329)
ML = 2169.592 kg m

Losa:

Md = 1.8 x MEA — 1.5 x Mi (194)

Md = 1.8 x 1205.329kg m — 1.5 X 204.12kg m
Md = 1863.412 kg-m
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Dimensionamiento final:

Caélculo del peralte efectivo:

g (M {f’c = 210.00kg/cm?
~ \EKx6 |f, = 1680.00kg/cm?

k=15
j=0.88
e =15cm

M=2169.592 kg-m, que viene hacer el mayor momento y que se presenta en la losa lateral

K=15 “obtenida de la tabla”
d= 2169592 _, d=12.027cm
\/ 15%1.00

Si el recubrimiento utilizado es: 3.50 cm y un esfuerzo principal de diametro ®3/8”, el
espesor de losa teorico t,:

—as(Ber) (95)

0.95
t. =12.027 + (T + 25)

t. = 15cm

Comparando un espesor tedrico con el asumido t, = 15.00 < 15.00cm OK

Por lo tanto, el peralte efectivo es igual:

) 0.95
d, = tc—<5+7"> =15 - (T+25)

d =12.03cm
Calculo del refuerzo:

Los momentos obtenidos varian para cada losa (superior, inferior y adyacente), por lo que el
area de acero Ay se define en funcion de este pardmetro.

Donde:
fy=4200 kg/cm?.

b=100.00 cm.
f'¢=210.00 kg/cm?.

@=0.90.
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Mu

As = a (96)
Bfy(d -3
a= Ag X fy ( 97)
085X flext
Para muros laterales
2169.592 ,
Mu = 2169.592 k gm A = S200% = 5.30cm
0.90 x 4200 (12.03 _ T)
Para losa
Mu = 1863.412 k A 1863412
u= . gm s =
0.9 x 4200 (12.03 - %)

Ag = 4.55cm?

Antes de empezar los célculos, se resuelve el area de acero minimo y el espaciamiento entre
barras maximo Sy, exigido por R.

Asmin = p X b xd (98)
Agmin = 0.0024 x 100.00 x 12.05
Agmin = 2.887cm?
p=07x ],CC (199)
fy
07 V210
P="" 1200
p = 0.0024

Si Spmax < 3 X e <45,y el espesor de la losa es: 15.00cm
3 X e =4500cm
Spmax = 45.00cm

En losa inferior el area de refuerzo principal es:
As = 4.55cm?
Agmin = 2.887cm? < 4.55cm?

Entonces, el area del acero es el area calculada:
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As = 4.55cm?

Dimensiones del acero empleado
@ =3/8"

Area: ag = 0.71cm?

El espaciamiento entre barras que le corresponde es:

100 X a
Sb:A—S (100)
S

_ 100 x 0.71
=455
sp = 15.60cm

Conclusion, el espaciamiento es: @ = 3/8”@15cm

En losa lateral: A; = 5.30cm?
Agmin = 2.887 < 5.30cm?

Entonces, el area del acero es el area calculada: A = 5.30cm2,a = 0.71

100 X ag

b= A—s

¢ _100x0.71
b= 530
S, = 13.40

Q= 3/8 ” Area ag = 0.71cm
8 =3/g” @13cm

Calculo de la cuantia méxima

Calculo de la cuantfa balanceada
£c=210.00kg/cm?

fy=4200.00kg/cm?
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B =0.85

pb =0.85 % x f'e X (6000) (1101)

fy ~ \6000

pb = 0.85 x 0.85 X

210 6000
*(Goon)

4200 6000
pb = 0.0213
pmax = 0.75pb (1102)
pmax = 0.75 x 0.0213
pmax = 0.0160
Asmax = pmax X b X d (1103)
b=100.00cm
d=12.03cm
Calculo de acero maximo
En muros
Asmax = 0.0160 x 100.00 x 12.03
Asmax = 19.25c¢m?
En losa

Asmax = pmax X b X d
Asmax = 0.0160 x 100.00 x 12.03
Asmax = 19.25¢m?

Resumen de acero calculado
Muros laterales

¢ 3/8"@ 13.00 cm ; As = 5.30cm?
Losa de fondo

¢ 3/8"@ 15.00 cm ; As = 4.55cm?

Por efectos del proceso constructivo se optd por la siguiente distribucion:
Muros laterales

¢ 3/8"@ 15.00 cm ; As = 5.30cm?
Area As=0.71cm?

Losa de fondo
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¢ 3/8"@ 15.00 cm ; As = 4.55cm?

Area As=0.71cm?
Resumen de refuerzos

ACERO
23/8” @ 0.15 m

.

ACERO
03/8” @ 0.15

Figura 42. Resumen de refuerzos

Calculo estructural de pasarela

Bolonda o lubo §2”

——2.02

16

Figura 43. Calculo estructural de pasarela

ACERO
03/8” @ 0.15 m
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Datos:
L: Luz total 2.02.

Le: Luz efectiva 1.22.

f'c: resistencia del concreto (210.00kg/cm?).

fy: limite de fluencia del acero (4200.00kg/cm?).

A: ancho de la pasarela (1.60 m).

P: altura de la viga en pasarela (0.00).

Av: ancho de la viga (0.00).

e: espesor de la losa (0.15m).

Pe: peso especifico del concreto = 2.4tn/m3.

Sc: sobre carga = 1.50tn/m3.

El momento maximo en la losa de un elemento simplemente apoyado es:

15X W xL? 1.7 xScx L?
Mu = 5 + 3 (1104)

Donde W = Pex1Xe
WCM = 2.4tn/m3 X 1m X 0.15m
W = 1.5tn/m3 x 1m X 1.22m
W = 1.83tn/m

1.5tn/mx0.360tn/mx(2.02m)? n 1.7tn/mx1.5tn/mx(2.02m)?
8 8

Entonces: Mu =

Mu = 1.576tn—m

Se calcul6 el acero minimo para losas, cuya cuantia minima es 0.002, para efectos de
comparacion.

Asmin = 0.002 X b X e
Asmin = 0.002 X 100.00cm x 15.00cm
smin = 3.00cm?

Se calcul6 la cuantia de acero disefiando el elemento por rotura, con la formula (1) y (2).

A Mu ) Ag X fy
sT= (e , Q=—c—"F7 -
Q)fy(d—%) 085X flext

115



Donde @ = 0.90

d =0.10m

1.576tn/m

As = 0.02
0.90 X 4200.00kg/m(0.1 — =)

As = 4.63cm?2

_ 4.63cm? x 4200.00kg/cm®
%= 0.85 x 210.00kg/cm? x 10.00cm

a = 1.09cm
Luego: As > Asmin
B 100.00cm
" 4.63cm?
1.29cm?
S =27.86cm

Se acepta:
Usar @ 1/2” @0.25cm. acero longitudinal.
Usar @ 1/2” @0.25cm. acero transversal.

4.1.5.4. Disefo de retenciones del canal trapezoidal

Q=0.354m3/s

b=0.49

y=0.42

Z=0.577

A=0.310

V=1.136m/s

5=0.002

B. L=0.20m
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e Se determind el ancho de la parte central:

g2 ( 105)
y
B 0.31 _ 074
04z MM
e Calculo del caudal de vertimiento:
Q=CLH3/2 ( 106)
C=1.94 (de la tabla N°18)
H=80% del B.L.=0.16m
H*2 = 0.064
L1:b+2yZ (107)
L, = 0.74 + 2(0.42)(0.577) = 1.22m
L,=B+2(y+H)Z (1108)
L, =0.74+2(0.42 + 0.16) X 0.577 = 1.41m
L+,
)
1.22 +1.41
=——=1.32m
2
Qvert = CX L X H3/2 (109)

Qpere = 1.94 X 1.32 X 0.064°/2
Qvert = 0.164m3/s

40% de 0.354m3/s=0.142
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~ 0.164m3/s > 0.142m3/s

El caudal de vertimiento cumple con el criterio establecido que indica que el caudal de

vertimiento debe ser mayor o igual al caudal de disefio.

e Velocidad por encima de la cresta vertedora:

_ Quere _ 0164

4 A 132x0.16

= 0.78m/s

V=078m/s < 1.136m/s

e Longitud de transiciones
Las caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo son idénticas:

7o pe_ L1713 _ 122098
¢ S T g 12°30° T 2% 0.22169

L3 = T(espejo de agua 0.98m)
LTe = LTs = 0.54m

Calculo del area de la retencién

Area de un trapecio:

A_B+b><h
T2

1.22 4+ 0.74

A= 2

A =0.41m2

x 0.42

En el plano OA-02 se presenta el disefio final de la retencion que estd ubicado en Anexos.

4.1.6. Modelamiento hidraulico con HEC-RAS

Para el modelamiento se empez6 exportando las secciones transversales, elevaciones y
la pendiente del programa CIVIL 3D. respecto del uso del programa HEC RAS, es de suma

importancia insertar los datos de la seccion transversal como rugosidad, caudal y pendiente.
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Los resultados que se obtuvieron en la grafica muestran el correcto funcionamiento de la

estructura del canal, tal como se puede apreciar en la Figura 44.

Del mismo modo, el anélisis muestra que no hay desbordamiento en el canal, lo que asegura el
correcto funcionamiento de la estructura; en otras palabras, las dimensiones del canal en
Pacastiti son adecuadas para manejar un caudal de 0.354 m3 /s, cumpliendo asi con la demanda

establecida

Legena
B =

Figura 44. Vista tridimensional del canal sin desbordes

En las partes de la simulacion hecha con el software HEC — RAS se observa que no
habra riesgo de desbordamiento en ningin segmento del canal, como se ve en las Figuras 45y
46.
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Figura 45.  Seccion transversal del canal rectangular donde se observa que no existe
desbordamiento.
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Figura 46. Seccion transversal del canal trapezoidal donde se observa que no existe
desbordamiento.

Modelamiento con HEC-RAS de retenciones

Se ha simulado el flujo del agua en compuertas parcialmente abiertas. Si las compuertas
y la ataguia de madera permanecen cerradas en ambos lados, habra un
desbordamiento. Considerando que solo el 40 % del caudal de disefio del canal puede pasar por
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el borde libre de la retencion, es crucial operar adecuadamente las compuertas, bajandolas solo
lo indispensable para mantener un tirante de agua que asegure la derivacion del caudal

requerido.

Desde el punto inicial del canal con seccién trapezoidal (km 0+008.30), la velocidad
del flujo de agua es de aproximadamente 1.136 m/s. Al llegar a la entrada de la transicion hacia
la retencion, disminuye a 1.12 m/s y, al salir, incrementa a 1.23 m/s. Segun la simulacién

realizada en HEC-RAS, este comportamiento es considerado adecuado.

=zl 3srie | L1
T F—

Azt 2nge

=| _RelosdData

CANAL DE REGO SINPLACA  Plan RETENCION MODELO  16/0572024

Figura 47. Simulacion del flujo de agua en la retencion
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CANAL DE RIEGO SIN PLACA Plan. RETENCON MODELO  10/0572024 ~
Figura 48. Vista bidimensional de la retencién

Fie Options Help
Reaches _|3|8] Profies | |® |

CANAL DE REGO SINPLACA  Plan: RETENCION MODELO  18/05/2024

|1

3 » % @ £l ® £l L
Main Chanoe: Datance (m) 8.9, 1785 |
.l 1 +

Az

Figura49. En el perfil se aprecia que no existe ningin desbordamiento en la retencién y la
seccidn del canal.
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4.2. Discusién de resultados

1. Se hizo el levantamiento topografico determinando el eje del canal en el terreno
natural y el fondo de rasante con una pendiente de 0.20 % segun el perfil
longitudinal.

2. Los resultados fueron favorables obteniéndose una demanda hidrica en la zona de
cultivo con un caudal maximo requerido de 101.45 I/s, ya que este es menor que la
oferta hidrica. Los valores que influyen directamente en este resultado son la
evapotranspiracion (etp), coeficiente de uso consuntivo (kc), precipitacion efectiva
y requerimiento de lamina. Todos estos datos fueron calculados con la fuente de
SENAMHLI.

3. Segun los ensayos de laboratorio, el suelo donde ira el cuerpo del canal principal

es arena con limo y arcilla de baja plasticidad, por lo que se ha decidido revestirlo
con concreto simple f'c = 175kg/cm?, que absorbera los esfuerzos y minimizara
las pérdidas por infiltracion.
Los valores obtenidos para el disefio de la caida vertical, basados en el estudio de
mecanica de suelos, fueron los siguientes: angulo de friccion de 25°, cohesién de
0.068 kg/cm?y una carga admisible de 0.919 kg/cm2. Para la cimentacion, se aplico
un factor de seguridad de 3 en relacién con la capacidad portante. La presion
ejercida por el sistema sobre el estrato de apoyo de la caida vertical es inferior a la
carga admisible, lo que garantiza que la estructura no sufrird fallos por
asentamiento.

4. El disefio hidraulico del canal es para un caudal de 0.354 m3/s. Se inicié con el
disefio del canal rectangular el cual tuvo como resultado, segin procesos
constructivos, un ancho de solera 0.80 m, tirante 0.39 m, longitud 3.5 m.
Seguidamente, se calculd la caida vertical para salvar el desnivel de 0.98 m con un
ancho de caida de 0.8 m, ancho de la poza disipadora de 1.20 m con un ancho de
contraccién de 0.20 m en ambos lados y con una longitud de estanque total de 3.85
m. La energia en la poza disipadora es menor que la energia aguas debajo de la
caida; por lo tanto, el disefio es aceptable. En la seccion trapezoidal se disefié un
ancho de solera 0.50 m con un talud de 0.577, lo cual forma un angulo de 60° con
respecto a la horizontal de la base del canal con un tirante de 0.42 m. La velocidad
se mantiene casi constante salvo en la salida de la retencidn donde se incrementa a

1.23 m/s. Del mismo modo, entre tramos la retencidon se mantiene casi constante.
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Se aprecian, ademas, los resultados Optimos calculados de la retencion con un
ancho de base de 0.75 m, que ocupa la parte central de la retencién con una ataguia
de madera para retener el agua para el respectivo riego de las parcelas. El agua a
pasar por encima de la ataguia calculado con el 40 % del caudal de disefio que es
el caudal de vertimiento de 0.164 m3s, esto es mayor al 40 % del caudal de disefio,
lo cual cumple con el pardmetro de disefio.

No hay una normativa universal para determinar el grosor del revestimiento de
concreto. No obstante, con base en la experiencia adquirida en la construccién de
canales en el pais, se recomienda un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequefios
y medianos, y de 10 a 15 cm para canales medianos y grandes, siempre que no se
incluya armadura en el disefio (Autoridad Nacional del Agua, 2010). Para calcular
el presupuesto del canal revestido con concreto, se ha considerado un espesor de
10 cm.

La nueva estructura del canal tendra una pérdida por infiltracion de 33.78 m3/dia
en todo el tramo del canal, lo que representa el 0.11 % del caudal total ingresado.
Ademas, se han calculado las pérdidas por evaporacion en todo el tramo del canal,
obteniendo un caudal de 1.90 m3/dia que representa un porcentaje de 0.006 % del
caudal total. Por lo tanto, las pérdidas se reducen 6.4 veces en relacion al canal no

revestido. Todos estos resultados son aproximaciones.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las conclusiones alcanzadas en este estudio son las siguientes:

1. Las condiciones geoldgicas y morfoldgicas son llanuras y mesetas que son las méas
comunes en la regién. El levantamiento topografico fue muy importante para poder
procesar los datos en el programa CIVIL 3D, con ello se hizo el trazado correspondiente
de la pendiente que dio 0.2 % mediante el perfil longitudinal y el trazado de todo el
tramo del canal, de acuerdo a la superficie del terreno.

2. No se presentara un déficit de agua para el suministro del proyecto, ya que la
disponibilidad de la fuente (Rio San Antdn) supera la demanda. El disefio realizado del
canal Pacastiti es de méaxima eficiencia hidraulica, ya que cumple con los pardmetros
establecidos para un disefio con maxima eficiencia hidraulica. El canal proyectado no
enfrentara dilemas de sedimentacion, ya que su velocidad minima estimada es de 1.136
m/s, superior a la velocidad minima recomendada de 0.8 m/s, que previene la
sedimentacion. Ademas, la velocidad maxima proyectada es de 1.23 m/s, por debajo
del limite de 3.00 m/s a partir del cual podrian ocurrir problemas de erosion en el
revestimiento de concreto simple con resistencia f’c = 175kg/cm?. Las obras de arte
disefiadas cumplen con los consejos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
garantizando un funcionamiento hidraulico eficiente y sin problemas para el sistema de
canal proyectado.

3. Mediante el anélisis de mecanica de suelos se han identificado las caracteristicas,
propiedades fisicas y geomecanicas del suelo como capacidad de carga, constantes de
reaccion, empujes de tierra y manejabilidad del terreno. Con estos factores se puede
asegurar una construccion segura. No se encontré nivel freatico a 1.50 m en calicata,
lo cual es favorable para el disefio del canal; solo se encontr6 un suelo relativamente
himedo. La carga admisible comprende desde 0.799kg/cm? hasta 0.799kg/cm?, lo
cual implica que se tiene un suelo apto para disefiar las estructuras proyectadas.

4. Por altimo, se concluye que el nuevo disefio del canal incrementara significativamente
la eficiencia del riego, favoreciendo el crecimiento de la produccion agricola y
ganadera. En consecuencia, mejorara la economia de los pobladores. La propuesta del
estudio permitira irrigar 67.03 hectareas adicionales, beneficiando a 70 usuarios al

incorporar estas areas a la agricultura bajo riego.
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La eficiencia por conduccion en todo el tramo del canal es 99.72 %, ya que se reducen
las pérdidas 6.4 veces en relacion al canal sin revestir.

Las pérdidas por friccion e infiltracion se reducirdn cumpliendo con todos los
pardmetros establecidos.
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5.2. Recomendaciones

1. A las autoridades locales de riego se les recomienda llevar a cabo la gestion necesaria
para asegurar la financiacion y la implementacion efectiva de la propuesta técnica. Esto
incluye coordinar con entidades financieras, obtener los recursos requeridos vy
supervisar la correcta ejecucion del proyecto segln los estandares establecidos.

2. Con el calculo del presupuesto que es de S/.622,010.78 a nivel de costo directo, se
puede decir que es un proyecto totalmente sustentable y que va a mejorar el sistema de
conduccion de agua desde la toma lateral hasta la toma parcelaria.

3. Del perfil estratigrafico del terreno, se recomienda que, teniendo los valores de la
capacidad admisible, se desplanten las estructuras a un nivel de cimentacion que se
estime en el calculo estructural correspondiente. Se establecera una cimentacion
superficial que se basa en la capa superficial o poco profunda del terreno, ya que cuenta
con suficiente capacidad portante o se trata de edificaciones secundarias y ligeras; en
este tipo, la carga se distribuye en un plano de apoyo horizontal.

4. Se sugiere establecer un sistema de drenaje agricola para reducir el nivel freatico al
menos un metro y asegurar el crecimiento adecuado de los cultivos.

5. El modelamiento del flujo de agua utilizando el programa HEC-RAS debe llevarse a
cabo simultaneamente con el disefio del canal y las obras asociadas. Este enfoque
permite verificar en tiempo real la eficacia del disefio, garantizando que no se
produzcan problemas de desbordamiento. En caso de que se detecten posibles fallos,
estos pueden corregirse de inmediato, ajustando el disefio segin los criterios
establecidos para asegurar un funcionamiento 6ptimo del canal.

6. Emplear los agregados apropiados en la mezcla del concreto: para concreto armado se
utilizard un f’c = 210kg/cm?y para un concreto simple un f’'c = 175kg/cm?.
Ademas, se sugiere utilizar material impermeabilizante para evitar posibles fugas y
disminuir el razonamiento de las paredes y el fondo del canal.

7. Esimportante sefialar que, debido a la presencia de un suelo saturado cerca de la rasante
del canal, se recomienda implementar un material debajo de la base del canal con una
profundidad de 0.30 metros. Esta capa se compondra de dos niveles: la primera capa
sera un filtro de 0.15 metros de altura, formado por piedras de entre 1y 1.5 pulgadas
de diametro, y la segunda capa consistira en una capa de arena gruesa de 0.15 metros

de altura. Esta estructura ayudard a mejorar la estabilidad y el drenaje del canal.
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ANEXOS



ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.



TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores Unidad de medida
VARIABLE Topografia Perfil longitudinal %
INDEPENDIENTE: rasante m
Disefio de canal de Seccion transversal m
riego por gravedad Oferta, demanda Demanda hidrica m3/s
y disefio Caudal m3/s
hidraulico Area hidraulica m2
velocidad m/s
Estudio de Granulometria mm
mecanica de Clasificacion de AASHTO
suelos suelos SUCS
Contenido de %
humedad
Limite liquido %
Limite plastico %
Capacidad portante Kg/m?2
del suelo
Geometria del Talud m
canal Pendiente m/m
Rugosidad adimensional
Material de Concreto Kg/cm?
revestimiento
VARIABLE Perdidas Friccion m
DEPENDIENTE: hidréaulicas
Maxima eficiencia Perdidas de Infiltracion m3/s
hidréaulica conduccion Evaporacion mm
Calculo Caudal de entrada m3/s
(capacidad de Caudal de salida m3/s

transporte)




ANEXO 2: TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA.



TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Variables

Metodologias

¢Coémo se puede
disefiar un canal de
riego por gravedad que
logre la  maxima
eficiencia hidraulica en
el centro poblado de
Pacastiti del distrito de
Asillo - Azéangaro -

Puno?

Disefiar un canal de
riego por gravedad que
logre la  maxima
eficiencia hidraulica en
el centro poblado de
Pacastiti del distrito de
Asillo - Azangaro -

Puno.

El disefio adecuado del

canal de riego por

gravedad permite
alcanzar la maxima
eficiencia hidraulica,
considerando  factores
geométricos, hidraulicos

y geotécnicos en el

centro  poblado de
Pacastiti del distrito de
Asillo - Azangaro -
Puno.

(Cual es la pendiente apropiada para el canal
y el disefio geométrico de la trayectoria del
canal, en el centro poblado de Pacastiti del

distrito de Asillo -Azangaro-Puno?

Realizar el levantamiento
topografico para determinar la
pendiente apropiada para el canal y
el disefio geométrico de la
trayectoria del canal, en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de

Asillo -Azangaro-Puno.

El levantamiento topografico
determinara una pendiente apropiada
para el canal y el disefio geométrico
de la trayectoria del canal, en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de
Asillo -Azangaro-Puno.

Variable Dependiente:

Determinar la pendiente apropiada
para el canal y el disefio geométrico de
la trayectoria del canal

Variable Independiente:

Levantamiento topogréfico.

(Cual es la demanda de agua para el canal,
objeto de estudio, obtenida mediante el
estudio hidrologico, en el centro poblado de
Pacastiti del distrito de Asillo -Azangaro-

Puno?

Determinar la demanda de agua para
el canal, objeto de estudio, mediante
el estudio hidrologico, en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de

Asillo -Azangaro-Puno.

El estudio hidrolégico determinara la
demanda de agua para el canal en el
centro poblado de Pacastiti del distrito
de Asillo de la provincia de Azangaro
de la regién Puno.

Variable Dependiente:

Determinar la demanda de agua para el
canal en estudio.

Variable Independiente:

Estudio hidrolégico.

(Cual es el estudio de mecanica de suelos en
puntos estratégicos en todo el trayecto del
tramo del canal en estudio, en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de Asillo -

Azangaro-Puno?

Determinar el estudio de mecanica
de suelos en puntos estratégicos en
todo el trayecto del tramo del canal
en estudio, en el centro poblado de
Pacastiti del distrito de Asillo -

Azangaro-Puno.

El estudio de mecanica de suelos

determinara las diferentes
caracteristicas fisico-mecanicas de los
suelos que constituyen la pared

estratigrafica, en los  puntos
estratégicos en todo el trayecto del
tramo del canal en estudio, en el
centro poblado de Pacastiti del distrito
de Asillo de la provincia de Azangaro

de la regién Puno.

Variable Dependiente:

Trayecto del tramo del canal en
estudio.

Variable Independiente:

Estudio de mecanica de suelos.

(Cual es la geometria tipica del canal para
una conduccion con maxima eficiencia
hidraulica, en el centro poblado de Pacastiti

del distrito de Asillo -Azangaro-Puno?

Determinar la geometria tipica del
canal para una conducciéon con
maxima eficiencia hidraulica, en el
centro poblado de Pacastiti del

distrito de Asillo -Azangaro-Puno.

La determinacion de la geometria

tipica del canal permitird una
conduccion con maxima eficiencia
hidraulica, en el centro poblado de
Pacastiti del distrito de Asillo de la
provincia de Azangaro de la region

Puno.

Variable Dependiente:

Conduccion con maxima eficiencia
hidraulica.

Variable Independiente:

Geometria tipica del canal

¢Cudles son las pérdidas hidraulicas y de
conduccion a lo largo del canal, en el centro
poblado de Pacastiti del distrito de Asillo,

provincia de Azangaro, region Puno?

Cuantificar las pérdidas hidraulicas
y de conduccién a lo largo del canal,
en el centro poblado de Pacastiti,
distrito de Asillo, provincia de
Azangaro, region Puno.

La cuantificacion de las pérdidas
hidraulicas y de conduccion a lo largo
del canal permitira identificar los
factores que afectan la eficiencia en el
transporte del agua en el canal, en el
centro poblado de Pacastiti del distrito
de Asillo, provincia de Azangaro,

regién Puno.

Variable Dependiente:

Pérdidas hidraulicas y de conduccian.

Variable Independiente:

Factores que afectan la eficiencia en el
transporte del agua.

e Tipo de investigacion
Enfoque: Cuantitativo.
Tipo: Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo-explicativo.

e Disefio de
Investigacion.
Disefio: No experimental.

Tipo: Transeccional o
transversal.

e Poblacién y muestra.
Poblacién: Canal de riego del
centro poblado de Pacastiti.

Muestra: Progresiva 0+00 —
1+796 km del canal.

e Técnicas de
recoleccidn de datos.
Observacion directa.

Levantamiento topografico.
Estudio de mecénica de suelos
Disefio del canal- H canales
Modelamiento HEC RAS
Analisis documental, internet.

e Instrumentos de
recoleccion de datos.

Estacion total, GPS
navegador, Cronometro,

Flexémetro, Juego de tamices
ASTM, Balanza electronica,
Horno eléctrico, Espatulas,
Copa casa grande.




ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS



Los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos seran:

Para el levantamiento topogréfico:

(Estacion total, tripode, 2 miras telescdpicas, 2 bastones porta prisma, GPS navegador, 3 sistemas

de comunicacion)

Para el estudio de mecanica de suelos:

Granulometria por tamizado ASTM D-422, MTC E107: (Juego de tamices ASTM, balanza

electrdnica, horno eléctrico)




Contenido de Humedad ASTMD -2216, MTC E 108:

(recipiente de aluminio, horno eléctrico, balanza de precision, espatulas) Limite liqguido ASTM

D - 4318, MTC E110 (copa casa grande, horno eléctrico, balanza eléctrica, tamiz N°40, miseta,
ranurador de bronce)

Limite plastico ASTM D-4318, MTC E 111: (balanza, horno eléctrico, vidrio poroso)
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Ensayo de Corte Directo ASTM -D3080:

Equipo de Corte Directo y Caja de Corte, tornillos de ajuste, papel filtro, placas ranuradas con

orificios, piston de carga, piedras porosas, anillo para muestra.

Estos estan validados con los certificados de calibracion de los equipos de laboratorio que se

adjuntara a continuacion.

Medicion de la profundidad de socavacion actual del canal existente.




ANEXO 4: DEMOSTRACION DE LA FORMULA DE MAXIMA EFICIENCIA

HIDRAULICA (MEH)



Demostracion de la formula de maxima eficiencia hidraulica (MEH)
Seccidn trapezoidal

Determinando las caracteristicas que debe cumplir una seccién trapecial para que sea

hidraulicamente la mas eficiente de todas.

[}

Tenemos: donde “n” es la rugosidad, “S” es la pendiente, “Z” es el talud, “y” es el tirante y “b”

es la base del canal.

caudal:
2 1
Q =2RiSz..(1)
Area:
A=by+Zy?..(2)
Perimetro:

P=b+2yV1+Z22..3)

Radio hidraulico:
A
A
b= v Zy...(5)de(2)

Desarrollando:

Se dice que una seccion de canal es hidraulicamente la mas eficiente, cuando para una rugosidad,

pendiente y area dada conduce el gasto maximo posible.

Dados A, Sy n para que Q sea maximo se requiere que el radio hidraulico R sea maximo y para

que esto se de es necesario que el perimetro mojado P sea minimo.

Sustituyendo (5) en (3) y haciendo la derivada 2—5 e igualando a cero resulta:

P= (g—Zy) +2yV1+Z2...(6), haciendog—i =0



oP 0 (A
—=— ——Z)+2 \/1+ZZ]:0
dy ay[y Y Y
—A
OZF—Z-FZ 1+Z2

Despejando el area “A”.

A
o 21422 -27...(7)

Sustituyendo (2) en (7)

by + zy?

=2 1422-2

b
;+Z=2 1+22-2Z

b T2 -2.®

y

Calculo de V1 + Z2% — Z en funcion de 9:

AN
DN

[ Z==»

6 =angulo de inclinacion de las paredes del canal con la horizontal
Se tiene:
cotd =7

luego

V1+2722—-Z7Z =1+ ctg?6 — ctgb

V142722 -7 =+/csec?0 — ctgh



1+ 7% —Z = csech — ctgh

1 cos6

senf senf

)

1+722-Z=

Expresando en funcion del &ngulo mitad, se tiene:
0
1—cosf = Zsenzi ...(10)

0=2 Qx b
senuv = Sen2 COS2

Luego sustituyendo las 2 ultimas expresiones en (9), resulta:

o
22
2sen >

Ji+z22-27=

2 Q X —
senz COSZ

o
sen2

Ji+z2-27=

COS =
2

0
1+22-Z=tg...(AD)

Relacion de la base entre el tirante reemplazando (11) en (8), se obtiene:

Encontrando el talud “Z”, més eficiente para ello el tirante “y” se considera constante.

Manteniendo a “y”como constante y haciendo g—g =0 en (6)

oP 9 [/A
g | e / 2| —
97 c’)Z[(y Zy)+2y 1+Z] 0
O 0=0—y+2zy(1l+22)7
97 = 0=0-v y( )
-1

~1+2Z(1+2%)7 =0

1
22 =(01+2%2



Elevamos al 2 a ambos miembros

472 =1+4+2* -32% =1
1 3 . o
~Z = \E =5 lo cual equivale aun 8 = 60° (Z = ctgh).

Este valor representa, el talud mas eficiente para una seccién de méxima eficiencia hidraulica,

para un “y” constante.

Seccion trapezoidal: mitad de un hexégono regular

rTTTTN

/ \
/ \
! \
£

v

60°



ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
MECANICA DE SUELOS.



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. 5 A p - QUIMICA
PERUTEST S.A.C, SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Q

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
drea de Metrologia PT - LF -041 - 2023

Gad i s
Laooraiorio de Fuerza

Pigina 1 de 3
L. Expediente 1252-2023 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SOCIEDAD patrones nacionales o internacionales,
ANONIMA CERRADA que realizan las unidades de la

3. Direccldn medicién de acuerdo con el Sistema
3 ::JJSRS'::I RN(':O 2:1::-?:(::“5 MERCEDES- | ternacional de Unidades (S1).
MAI
Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo CORTE DIRECTO su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad 300 kgf del uso, conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
Marca PERUTEST medicién o a reglamento vigente.
Modelo PT-CD PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 1059 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Clase NO INDICA interpretacién de los resultados de la
‘ : calibracién aqui declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no
Identificacién NO INDICA podrad ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
Indicador DIGITAL laboratorio que lo emite,
Marca PERUTEST
Modelo ) NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Numero de Senf ; 1059 i sello carece de validez.
Divisién de Escala 0.01
Resolucién
5. Fecha de Calibracién 2023-04-18 ‘;"“":c
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello =
2023-03-18
JOSE\ALEJANDRO FLORES MINAYA
N
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC

Escaneado con CamScanner



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE L'ABORATO:!IOCA
’ y - . ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMI
PERUTEST S.A.c, SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - A

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-041 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina2de3
6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 “Verificacion de Mdéquinas de Ensayo

Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de
medida de fuerza.™ - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST SAC
Avenida Chillon lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 206 °C 206°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
CELDA DE CARGA DE 500 kg MARCA:
KOSSOMET VKEU > KS22A-0087
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10, Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.

N\
N
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
© www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

Escaneado con CamScanner



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE L.-ABORA;:;:;(I)CA
- FISICA -
= ; - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fis
PERUTEST S.A.c, SUELOS - MATERIALES - CON

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -041 - 2023

Laboratorio de Fuer=a

Pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kef) F; (kef) F, (kef) F; (kef) Fpromedio | kef )
10 30 30.00 29.90 30.00 30.0

20 60 59.94 60.00 60.00 60.0

30 90 89.90 89.80 89.90 89.9

40 120 119.80 119.70 119.80 119.8

50 150 149.70 149.60 149.60 149.6

60 180 179.60 179.50 179.50 179.5

70 210 209.50 209.50 209.50 209.5

30 240 239.40 239.40 239.30 239.4

90 270 269.30 269.30 269.89 269.5

100 300 299.20 299.30 299.00 299.2

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

30 0.11 0.33 0.00 0.03 0.47

60 0.03 0.10 0.00 0.02 0.42

90 0.15 0.11 0.00 0.01 042

120 0.19 0.08 0.00 0.01 0.41

150 025 0.07 0.00 0.01 0.41

180 0.26 0.06 0.00 0.01 0.41

210 0.24 0.00 0.00 0.00 041

240 0.26 0.04 0.00 0.00 0.1

270 0.19 0.22 0.00 0.00 043
300 0.28 0.10 0.00 0.00 041

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0.00 % j

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de apro
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de ince
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de vari

estandar de |a medicién
Ximadamente 95%.
rtidumbre de Ios factores
aciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

N
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C."

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI

PROYECTO DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
DESCRIPCION CALICATA 01 DESCRIPCION PROGRESIVA km 00+020
NIVEL FREATICO N.P. — 2/04/2024

PROFUDIDAD 1.50 m

PROF. SIMBOLO CLASIFICACION DESCRIPCION DEL Gravas Arenas Finos Humedad | y1uEsTRA
MATERIAL
(m.) SUCS | AASHTO (%) (%) (%) (%)
DESBROCE Y LIMPIEZA DE VEGETACION
ARENA CON
SM A-2-4(0) i PRESENCIA DE LIMO 2.71 64.91 32.38 12.91 M - 01
DE BAJA PLASTICIDAD

CIP.N%2397 14

Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" 5.A.C.

PAGINA : 1

RUC - 20606762357

- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107/ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27 T-88

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-

PREMEGTA . ¢ AZANGARO-PUNO
. -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA : _
SOLICITANTE : -WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+020 FECHA 1 2/04/2024
CALICATA :C-01 PROF. :1.50m.
MUESTRA tM-01 N.F. : N.P.
TAMARNO MAXIMO Pulg.
PESO INICIAL 500.0 gr.
FRACCION 486.4 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM (mm) EETEEE AT ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.91
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO (LL) 20.65
28 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (LP) NP
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (IP) NP
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) SM
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 5.950 32.38 & % GRAVA
No4 4,760 13.57 2.71 2.71 97.29 b ARENA
No8 2.380
B % FINOS
No10 2.000 10.06 2.01 4,73 95.27
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 2.71 %ARENA  64.91 % FINOS 32.38
No40 0.425 18.00 3.60 8.33 91.67
poiod 9.300 D10= D30= D60= 0.238
No60 0.260
No80 0.180 - S
No100 0.149
N0200 0.075 296.47 59.29 67.62 32.38 OBSERVACIONES
BASE 161.90 32.38 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 32.38 6.48
)
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 10 8 N4 1/4" 38" 12 34" 1 "2 2" 212" 3
100 T I T
[ T [ ‘ T T |
90 + | | [ l | P | 3 ‘ L
| | | |
80 —— ; - LA i \
S 70 f {
@ | | | | ‘
w |
s B — | T
[ [ | [ 11
= 50 | / | | I
| | | |
g L ) | | |
& 40 il /T/ T
3 30 [ ‘ L LA ! ‘ !
® | |
20 : - ‘ Y
| | | ] . | |
10 | : - ‘ ; i
| L LT L | | L]
0 — — — ; Lo . ‘ L
b T 2 28 B2 § =g 288 g 8 g8 g B2 3 8 8 8 =83 8
3 5 & 23 88 3 § &3¢ 58 8 @5 41 FEis 4
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) /—\// /
. J

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

.ING'E{NlEFéO GIVIE
CIP. N2239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE



CODIGO :

INGENIERIA Y G

% C LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 2

CONTENIDO DE HUMEDAD

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-
PROYECTO : <

AZANGARO-PUNO
-VERONICA QQUENAYA QQUENAYA

SOLICITANTE : WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI

DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+020 FECHA : 2/04/2024

CALICATA :C-01 PROF. $ 1.50 m.

MUESTRA : M-01 N.F. : N.P.

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 30 31 32
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 461.20 491.70 538.90
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 414.49 440.73 481.92
PESO DEL RECIPIENTE C ar. 46.61 47.18 46.82
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 46.71 50.97 56.98
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gar. 367.88 393.55 435.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 12.70 12.95 13.10
PROMEDIO % 12.91

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B e Quzman

INGENIERC SVl
CIP, N® 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF




CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS RUC

VERSION: 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S5.A.C. PAGINA : 3

LIMITES DE CONSISTENCIA
M B S TMID- SO A SO R0 AR e N

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL
" DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO

PROYECTO

. ~VERONICA QQUENAYA QQUENAYA < .
SOLICITANTE  : WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION i CENTRO POBLADO PACASTITI

DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+020 FECHA : 2/04/2024

CALICATA :C-01 PROF. : 1.50 m.

MUESTRA : M-01 N.F. : N.P.

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

Nro. DEL RECIPIENTE 3 4 5

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.55 65.54 64.94

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 64.48 62.34 62.17

PESO DEL RECIPIENTE (e} ar. 50.87 47.47 48.60

PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.07 3.20 2.77

PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 13.61 14.87 13.57

CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy*100] % 22.56 21.52 20.41

Nro.DE GOLPES 15 21 26

PROMEDIO %
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W

OBTENIDOS 20.7 NP NP 12.91

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LIQUIDO

CONTENIDO DE HUMEDAD
N
)
o
w

T
1
1
1
]
1
]
1
i

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

L NUMERO DE GOLPES Pl TR // J
< g

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIP. N® 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEDTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

T R O o PR A R e e T T T o Y K R B T I i W 2vn

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO

ERCIECTD " POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
. -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA
SOLICIANTE * WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE
UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+020
CALICATA : C-01
PROF. : 1.50 m.
CLASIFICACION (SUuCSs) : SM
ESTADO DE MUESTRA : INALTERADA
VELOCIDAD DE ENSAYO : 0.50 mm/min.
SATURADO (hrs) : 24 Horas
FECHA 1 2/04/2024
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
DATOS DEL ESPECIMEN
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Diametro (@) (cm) 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Area (A) (cm2) 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26
Densidad Seca (yd) (grlcm3) 1.55 1.56 1.55
Humedad (w) (%) 12.70 15.21 12.95 14.42 13.10 13.55
Carga (kg) 10.00 20.00 30.00
Esfuerzo (Kg/cm?) 0.34 0.68 1.03
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Eugiza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte
(mm) Cartante (Kg) (Kg/cm?) (mm) Cortante (Kg) (Ka/cm?) (mm) conantei(ka) (Ka/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.10 1.00 1.00 0.034 0.10 2.50 2.50 0.085 0.10 3.00 3.00 0.103
0.20 2.00 2.00 0.068 0.20 5.00 5.00 0.171 0.20 6.00 6.00 0.205
0.30 3.00 3.00 0.103 0.30 7.00 7.00 0.239 0.30 9.00 9.00 0.308
0.40 4.00 4.00 0.137 0.40 8.00 8.00 0.273 0.40 11.00 11.00 0.376
0.60 5.00 5.00 0.171 0.60 9.00 9.00 0.308 0.60 12.50 12.50 0.427
0.80 5.50 5.50 0.188 0.80 9.75 9.75 0.333 0.80 13.50 13.50 0.461
1.00 8.75 5.75 0.196 1.00 10.50 10.50 0.359 1.00 14.50 14.50 0.496
1.256 6.00 6.00 0.205 1.25 11.00 11.00 0.376 1.25 15.00 15.00 0.513
1.50 6.25 6.25 0.214 1.50 11.50 11.50 0.393 1.50 15.50 15.50 0.530
1.75 6.50 6.50 0.222 1.75 12.00 12.00 0.410 175 16875 15.75 0.538
2.00 6.50 6.50 0.222 2.00 12.00 12.00 0.410 2.00 16.00 16.00 0.547
2.25 6.50 6.50 0.222 225 12.00 12.00 0.410 2.25 16.00 16.00 0.547
2.50 6.50 6.50 0.222 2.50 1175 11.75 0.402 2.50 16.00 16.00 0.547
275 6.25 6.25 0.214 275 11.50 11.50 0.393 2.75 16.00 16.00 0.547
3.00 6.25 6.25 0.214 3.00 11.50 11.50 0.393 3.00 15.75 15.75 0.538
3.50 6.00 6.00 0.205 3.50 11.25 11.25 0.384 3.50 15.50 15.50 0.530
4.00 6.75 5.75 0.196 4.00 11.25 11:25 0.384 4.00 15.50 15.50 0.530
4.50 575 5.75 0.196 4.50 11.00 11.00 0.376 4.50 1925 15.25 0.521
5.00 5.50 5.50 0.188 5.00 11.00 11.00 0.376 5.00 15.25 15.25 0.521
5.50 5.50 5.50 0.188 5.50 10.75 10.75 0.367 5.50 15.00 15.00 0.513
6.00 5.26 5.25 0.179 6.00 10.75 10.75 0.367 6.00 15.00 15.00 0.513
6.50 5.25 5.25 0.179 6.50 10.50 10.50 0.359 6.50 14.75 P /1¢75 0.504

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIR: N® 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPNRTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

MEMORIA DE CALCULO

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL

HBERERTR CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
VERONICA QQUENAYA QQUENAYA

SOLIGITANTE -WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE

DESCRIPCION . PROGRESIVA km 00+020

CALICATA . c-01

PROF. . 1.50m.

N. F. : N.P.

1.- DATOS DE CALCULO :

c=  0.068  kg/cm2 ( ENSAYO DE CORTE DIRECTO )
o= 25

2.- CAPACIDAD DE CARGA ( Cimentaciones cuadradas )

Donde:

c =  Cohesion kg/cm2 (Ensayo de Corte Directo)
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Y =  Densidad natural

B = Base de zapata

3.- CALCULO DE FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA.

FACTORES DE CARGA: Falla por corte general

o 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 1713 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
S 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 TAT 1.70 0.16 34 23.72 1167 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.756
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 A4 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 112 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 135 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25
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DE DONDE
Nc = 14.80
Ng = 5.60
Ny = 2.25

Tng. EdwrerToel Chogle Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
4.- CALCULO DE DENSIDADES
Y = 1.55 gr/cm3 = 0.001550 kg/cm3
5.- ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA
PROCESO DE CALCULO
qu = 13¢c Nc + Y pDf Ng + 04 B % Ny
qu = 1.3 0068 15 + 0.00155 150 560 + 0.4 100 0.00155 2.25
qu = 1.315 + 1.302 + 0.14
qu = 2.756 kg/cm2
0 admisible

Para un factor de seguridad de 3

gadm = 2.756471  kg/lcm2 /3
gadm = 0.918824  kg/cm2
gadm = 0.919 kg/cm2
Df B c () Nc Ng | Ny g adm
m m kg/cm2 ©) kg/cm?2
1.00 1.00 0.068 25 | 14.80 | 5.60 | 2.25 0.774
1.50 1.00 0.068 25 | 14.80 | 5.60 | 2.25 0.919
2.00 1.00 0.068 25 | 14.80 | 5.60 | 2.25 1.063
2.50 1.00 0.068 25 | 14.80 | 5.60 | 2.25 1.208
3.00 1.00 0.068 25 | 14.80 | 5.60 | 2.25 1.353

DE ACUERDO A LOS ANALISIS EFECTUADOS Y OTRAS CONSIDERACIONES DE CARACTER
GEOTECNICO, LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE EN SU GENERALIDAD SE ESTIMA EN:

Qadm = 0.919 kg/lcm2

Tng. Edwin Yoel Chogue Guzman
lNGENlERO prlL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTEGNIA YOCAT 5.A.C."

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI

R DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
DESCRIPCION CALICATA 02 DESCRIPCION PROGRESIVA km 00+830
NIVEL FREATICO N.P.
PROFUDIDAD 1.50 m EECHA S/04/2024
PROF. SiMBOLO CLASIFICACION DESCRIPCION DEL Gravas Arenas Finos Humedad | v esTrA
MATERIAL
SUCS [ AASHTO (%) (%) (%) (%)
DESBROCE Y LIMPIEZA DE VEGETACION
ARCILLA DE BAJA
CL A-4(6) PLASTICIDAD 0.00 13.50 86.50 16.05 M - 01

CIP. N° 239714
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 1

-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-

PROYECTO  : \74ANGARO-PUNO
. -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA - )
SOLICITANTE : WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+830 FECHA : 5/04/2024
CALICATA :C-02 PROF. :1.50m.
MUESTRA :M-01 N. F. : N.P.
TAMARO MAXIMO : Pulg.
PESO INICIAL : 500.0 gr.
FRACCION : 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. i MTC
TAMIZ ASTM s T G ACUMULADO | % QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.05
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO (ty 29.37
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (tP)y 20.99
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 iNDICE PLASTICO (IP) : 8.37
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) : Gl
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) : A-4 (8)
142" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 % GRAVA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 o ARERIA
No8 2.380 S FRIGE
No10 2.000 2.75 0.55 0.55 99.45 2
No16 1.190 S0
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 0.00 % ARENA  13.50 % FINOS 86.50
No40 0.425 3.41 0.68 1.23 98.77
Ros0 9:300 D10= D30= D60 =
Na60 0.260
No80 0.180 i oz
No100 0.149
No0200 0.075 61.34 12.27 13.50 86.50 OBSERVACIONES
BASE 432.50 86.50 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 86.50 17.30
r CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 2

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-

PROYECTO  : 57ANGARO-PUNO

SOLICITANTE : ::,’VEILRS/'\“,"ACSAEggﬂ“:&:ﬁgﬂg&“ UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI

DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+830 FECHA : 5/04/2024

CALICATA  :C-02 PROF. : 1.50 m.

MUESTRA  : M-01 N.F. : N.P.

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 45 46 47
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 524.30 522.20 555.60
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 458.30 457.96 486.79
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 53.31 54.20 55.08
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 66.00 64.25 68.81
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 404.99 403.76 431.71
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 16.30 15.91 15.94
PROMEDIO % 16.05

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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T c CODIGO :
r’—U\ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INEEINII."I{\'- ¥

R eheRTER! VERSION : L

i 20606762357
ﬁ:\j_‘l g ¢ § "INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL

EROYECTO * DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
. -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA . .
SOLICITANTE * _WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+830 FECHA : 5/04/2024
CALICATA 1 C-02 PROF. : 1.50 m.
MUESTRA : M-01 N.F. ] N.P.
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 4 5 6 1 12
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 64.35 69.00 68.49 28.12 28.45
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 60.37 64.35 64.63 27.10 27.35
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 47.47 48.60 50.86 22.25 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.98 4.65 3.86 1.02 1.10
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 12.90 15.75 13.77 4.85 5.25
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100| % 30.85 29.52 28.03 21.03 20.95
Nro.DE GOLPES 15 25 33
PROMEDIO % — 20.99
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 29.4 21.0 8.4 16.05
ESPECIFICACIONES TECNICAS
e ] N
LIMITE LIQUIDO
32.00
31.00
. \
£ 3000 e
) N ~
5> 29.00
o8 \
a \n
o 28.00
=]
=z
& 27.00
-
Q
©  26.00 !
25.00
2400 bt o b b o b e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES /\ //,/( / )
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C.

RUC - 20606762357

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

e e e e e e

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO

RROYEGTO " POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
-VERONICA QQUENAYA QQUENAYA
SOLICITANTE -WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE
UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 00+830
CALICATA : C-02
PROF. : 1.50 m.
CLASIFICACION (SuCs) : CL
ESTADO DE MUESTRA : INALTERADA
VELOCIDAD DE ENSAYO : 0.50 mm/min.
SATURADO (hrs) : 24 Horas
FECHA : 5/04/2024
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
DATOS DEL ESPECIMEN
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Diametro (@) (cm) 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Area (A) (cm2) 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26
Densidad Seca (yd) (grlcm3) 1.50 1.50 1.50
Humedad (w) (%) 16.30 19.55 15.91 18.11 15.94 16.99
Carga (kg) 10.00 20.00 30.00
Esfuerzo (Kg/lcm?) 0.34 0.68 1.03
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Eusiza Esfuerzo de | Deformac. Fibsa Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte
(mm) Cortante (K9) | _xgjema) (mm) Cortant® (K0)| (ks (mm) Cortante (K9)| (kg/oms)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.10 1.00 1.00 0.034 0.10 2.00 2.00 0.068 0.10 3.00 3.00 0.103
0.20 2.00 2.00 0.068 0.20 4.00 4.00 0.137 0.20 6.00 6.00 0.205
0.30 3.00 3.00 0.103 0.30 5.50 5.50 0.188 0.30 8.00 8.00 0.273
0.40 4.50 4.50 0.154 0.40 7.00 7.00 0.239 0.40 10.00 10.00 0.342
0.60 5.50 5.50 0.188 0.60 8.00 8.00 0.273 0.60 11.00 11.00 0.376
0.80 6.00 6.00 0.205 0.80 8.50 8.50 0.290 0.80 12.00 12.00 0.410
1.00 6.25 6.25 0.214 1.00 9.00 9.00 0.308 1.00 12.50 12.50 0.427
1.25 6.50 6.50 0.222 1.25 9.25 9.25 0.316 1.25 12.756 12.75 0.436
1.50 6.75 6.75 0.231 1.50 9.50 9.50 0.325 1.50 13.00 13.00 0.444
1:75 6.75 6.75 0.231 1.75 9.50 9.50 0.325 175 13.25 13.25 0.453
2.00 6.75 6.75 0.231 2.00 9.75 9.75 0.333 2.00 13.25 13.25 0.453
2.25 6.75 6.75 0.231 225 9.75 9.75 0.333 2.25 13.50 13.50 0.461
2.50 6.50 6.50 0.222 2.50 9.75 9.75 0.333 2.50 13.00 13.00 0.444
2.75 6.50 6.50 0.222 2.75 9.50 9.50 0.325 2.75 13.00 13.00 0.444
3.00 6.50 6.50 0.222 3.00 9.50 9.50 0.325 3.00 13.00 13.00 0.444
3.50 6.25 6.25 0.214 3.50 9.50 9.50 0.325 3.50 12.75 12.75 0.436
4.00 6.25 6.25 0.214 4.00 9.25 9.25 0.316 4.00 1275 12.75 0.436
4.50 6.25 6.25 0.214 4.50 9.25 9.25 0.316 4.50 12.50 12.50 0.427
5.00 6.25 6.25 0.214 5.00 9.25 9.25 0.316 5.00 12.50 12.50 0.427
5.50 6.00 6.00 0.205 5.50 9.00 9.00 0.308 5.50 12.50 12.50 0.427
6.00 6.00 6.00 0.205 6.00 9.00 9.00 0.308 6.00 12.256 12.26 0.419
6.50 6.00 6.00 0.205 6.50 9.00 9.00 0.308 6.50 12.25 12.25/ 0.419
7~ /]
3 L
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

MEMORIA DE CALCULO

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL

PROYECTO, CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
VERONICA QQUENAYA QQUENAYA

SOLIGIEANTE WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE

DESCRIPCION PROGRESIVA km 00+830

CALICATA Cc-02

PROF. 1,50 m.

N. F. N.P. ..

1.- DATOS DE CALCULO :

g 0ALT
o= 19

kg/cm2 ( ENSAYO DE CORTE DIRECTO )

2.- CAPACIDAD DE CARGA _( Cimentaciones cuadradas )

Donde:

c =  Cohesion kg/cm2 (Ensayo de Corte Directo)
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Y = Densidad natural

B = Base de zapata

3.- CALCULO DE FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA.

FACTORES DE CARGA: Falla por corte general
[+]

] 5.70 100 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
s 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.87 1.49 0.10 32 2118 9.82 5.51
4 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 1.70 0.16 34 23.72 1167 722
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25
44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
pum: iy 3.88 TT 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25
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DE DONDE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
4.- CALCULO DE DENSIDADES
v = 1.50 gr/cm3 = 0.001500 kg/cm3
5.- ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA
PROCESO DE CALCULO
qu = 13c Nc + Y Df Ngq + 04 B % Ny
qu = 13 0.111 11 + 0.00150 150 3.61 + 0.4 100 0.00150 1.03
qu = 1.640 + 0.812 + 0.062
qu = 2.514 kg/cm2
(d admisible

Para un factor de seguridad de 3

gadm = 2.514210  kg/cm2 /3
gadm = 0.838070  kg/cm2
gadm = 0.838 kg/cm2
Df B c () Nc Ng [ Ny q adm
m m kg/cm?2 () kg/cm2
1.00 1.00 0.111 19 | 11.36 | 3.61 | 1.03 0.748
1.50 1.00 0.111 19 | 11.36 | 3.61 | 1.03 0.838
2.00 1.00 0.111 19 | 11.36 | 3.61 | 1.03 0.928
2.50 1.00 0.111 19 | 11.36 | 3.61 | 1.03 1.019
3.00 1.00 0.111 19 | 11.36 | 3.61 | 1.03 1.109

DE ACUERDO A LOS ANALISIS EFECTUADOS Y OTRAS CONSIDERACIONES DE CARACTER
GEOTECNICO, LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE EN SU GENERALIDAD SE ESTIMA EN:

(adm = 0.838 kg/lcm2

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF
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REGISTRO DE EXCAVACIGON DE CALICATA

PROYECTO

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI
DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO

DESCRIPCION

CALICATA 03

DESCRIPCION

NIVEL FREATICO

N.P.

PROGRESIVA km 01+780

PROFUDIDAD

1.50 m

FECHA

9/04/2024

PROF. | simBoLO

(m.)

CLASIFICACION

SUCS [ AASHTO

DESCRIPCION DEL
MATERIAL

Gravas Arenas

Finos Humedad

(%) (%)

(%) (%)

MUESTRA

0.10
0.20

DESBROCE Y LIMPIEZA DE VEGETACION

B850 /./ v

0.40|
0.50 |~
0.60 |
0.70
0.80 ],
0.90 |/
100"
110}
1.20 |,
1.30]
1.40|/
1.50 |/

CL A-6(12)

ARCILLA DE BAJA

PLASTICIDAD 0.0

13.49

86.51 18.14

M- 01

1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00

NEdui foque/Guzman
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CODIGO :
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VERSION :
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

S MICIERI0T INIDA 22 CHIT AR ST 2T Ts88

. DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-

PROYECTO  : 17ANGARO-PUNO
. -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA 5 .
SOLICITANTE : 1 VS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 01+780 FECHA 1 9/04/2024
CALICATA :C-03 PROF. : 1.50 m.
MUESTRA : M-01 N.F. : N.P.
TAMANO MAXIMO Pulg.
PESO INICIAL 500.0 ar.
FRACCION 500.0 ar.
ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM T e ARG A ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.14
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO (LL) 35.55
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (LP) 21.74
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 iNDICE PLASTICO (1P) 13.81
K 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) CcL
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A-6(12)
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 % GRAVA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 - RRENA
No8 2.380
o % FINOS
No10 2.000 1.30 0.26 0.26 99.74
No16 1.190 g
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 0.00 % ARENA  13.49 % FINOS 86.51
No40 0.425 7.82 1.56 1.82 98.18
Poi0 9.500 D10= D30= D60=
No60 0.260
N ;
080 0.180 Cam o
No100 0.149
No200 0.075 58.35 11.67 13.49 86.51 OBSERVACIONES
BASE 432.53 86.51 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 86.51 17.30
,
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 10 8 N4 1/4" 38" 12" 314" e 12" 2 212" 3"
100 | - S T T T ]
| | - | | |
90 ! —1 S —_— ! . ! !
| | T | | |
80 + T T — f T
| | | | |
9 70 T - } T } i
& | | e | I |
= 60 | ; i : f 1
w | |
< 50 - - - 1 T t
| | it
40 ‘ : ‘ i ! —
w [ | ‘ | | ‘ |
= | | | | | | | | lid)
a 30 ¢ T T T T T T T T 1 \ Tl
R | | | | | 19l |
20 | j - ! ! ! ! . - —_—
10 ¢ 3 : i ; ‘ T = H
0 | = | I ‘ | L | | | 3
5 y 2 28 88 8§ 8 288 g 8 8 8 8 3 8 8 8 8 88 8
= 5§ S £& 58 % B E8: R T ¢ #®5 @& E @ g% =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) /\ ///é (I
L /
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(VG U AT k22 )

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-
PROYECTO :

AZANGARO-PUNO

-VERONICA QQUENAYA QQUENAYA

SOLICITANTE : WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION 3 CENTRO POBLADO PACASTITI

DESCRIPCION : PROGRESIVA km 01+780 FECHA = 9/04/2024

CALICATA :C-03 PROF. H 1.50 m.

MUESTRA :M-01 N.F. 2 N.P.

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 24 25 26
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 611.40 485.30 504.10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 523.06 417.73 434.96
PESO DEL RECIPIENTE C ar. 45.80 42.39 48.66
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 88.34 67.57 69.14
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gar. 477.26 375.34 386.30
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 18.51 18.00 17.90
PROMEDIO % 18.14

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

IN INLE T 714
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS _—
UEESlobk 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
HROYEGTO . DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL
* DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
-VERONICA QQUENAYA QQUENAYA . .
SOLICITANTE 0\ 1 AMS JHON MAMANI QUISPE UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTIT
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 01+780 FECHA : 9/04/2024
CALICATA :C-03 PROF. : 1.50 m.
MUESTRA : M-01 N.F. : N.P.
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 5 6 7 10 1
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 66.24 69.10 67.65 29.67 27.17
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.47 64.31 62.86 28.62 26.29
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.60 50.86 48.82 23.78 2225
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 477 4.79 4.79 1.05 0.88
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 12.87 13.45 14.04 4.84 4.04
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy100[ % 37.06 35.61 34.12 21.69 21.78
Nro.DE GOLPES 15 25 34
PROMEDIO % 21.74
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 355 21.7 13.8 18.14
ESPECIFICACIONES TECNICAS
( ' )
LIMITE LIQUIDO
37.50
37.00 \
a 36.50 |
g N
= 36.00
= J
T 35'55r‘~ aplpanresanngle s cpus b s gy Sl
= 35.50
2 \
S 3500 N
= N
z 34.50
S ~
34.00
33.50
3300 L - SN S = ks o e R L. RS 5 SRS PR S, ISR, SR SR EoR—
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES /_\ / ,/ (/ P,
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RUC - 20606762357
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

TR

PROYECTO . DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL CENTRO
* POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
SOLICITANTE : -VERONICA QQUENAYA QQUENAYA -WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE
UBICACION : CENTRO POBLADO PACASTITI
DESCRIPCION : PROGRESIVA km 01+780
CALICATA : C-03
PROF. : 1.50 m.
CLASIFICACION (SUCS) el
ESTADO DE MUESTRA : INALTERADA
VELOCIDAD DE ENSAYO : 0.50 mm/min.
SATURADO (hrs) : 24 Horas
FECHA : 9/04/2024
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
DATOS DEL ESPECIMEN
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Diametro (@) (cm) 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Area (A) (cm2) 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26 29.26
Densidad Seca (yd) (grlcm3) 1.42 1.42 1.42
Humedad (w) (%) 18.51 21.89 18.00 20.32 17.90 19.12
Carga (kg) 10.00 20.00 30.00
Esfuerzo (Kg/lcm?) 0.34 0.68 1.03
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Evorza Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Fiigiza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte
(mm) Cortante (K9) | (qrgme) (mm) Cortente (K9)| kg/om?) (mm) Cortante (K9))  (q/eme)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.10 0.50 0.50 0.017 0.10 2.00 2.00 0.068 0.10 3.00 3.00 0.103
0.20 1.50 1.50 0.051 0.20 4.00 4.00 0.137 0.20 6.00 6.00 0.205
0.30 2.50 2.50 0.085 0.30 6.00 6.00 0.205 0.30 8.00 8.00 0.273
0.40 3.50 3.50 0.120 0.40 8.00 8.00 0.273 0.40 9.00 9.00 0.308
0.60 4.50 4.50 0.154 0.60 9.00 9.00 0.308 0.60 11.00 11.00 0.376
0.80 5.50 5.50 0.188 0.80 9.25 9.25 0.316 0.80 12.00 12.00 0.410
1.00 6.00 6.00 0.205 1.00 9.50 9.50 0.325 1.00 12.25 12.25 0.419
1.25 6.50 6.50 0.222 1.25 9.50 9.50 0.325 1.25 12.50 12.50 0.427
1.50 6.50 6.50 0.222 1.50 9.50 9.50 0.325 1.50 12.50 12.50 0.427
1.75 6.50 6.50 0.222 1.75 9.50 9.50 0.325 1.75 12.50 12.50 0.427
2.00 6.50 6.50 0.222 2.00 9.50 9.50 0.325 2.00 12.50 12.50 0.427
2.25 6.50 6.50 0.222 2.25 9.50 9.50 0.325 2.25 12.50 12.50 0.427
2.50 6.50 6.50 0.222 2.50 9.25 9.25 0.316 2.50 12.50 12.50 0.427
2.75 6.50 6.50 0.222 2.75 9.25 9.25 0.316 2.75 12.50 12.50 0.427
3.00 6.25 6.25 0.214 3.00 9.25 9.25 0.316 3.00 12.50 12.50 0.427
3.50 6.25 6.25 0.214 3.50 9.25 9.25 0.316 3.50 12.50 12.50 0.427
4.00 6.25 6.25 0.214 4.00 9.00 9.00 0.308 4.00 12.25 12.25 0.419
4.50 6.25 6.25 0.214 4.50 9.00 9.00 0.308 4.50 12.25 12.25 0.419
5.00 6.00 6.00 0.205 5.00 9.00 9.00 0.308 5.00 12.25 12.25 0.419
5.50 6.00 6.00 0.205 5.50 9.00 9.00 0.308 5.50 12.00 12.00 0.410
6.00 6.00 6.00 0.205 6.00 9.00 9.00 0.308 6.00 12.00 12.00 0.410
6.50 6.00 6.00 0.205 6.50 9.00 9.00 0.308 6.50 12.00 12.00 J 0.410
Pl YT |

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INBGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

MEMORIA DE CALCULO

DISENO DE CANAL DE RIEGO POR GRAVEDAD CON MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA EN EL

PROVEGTS CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO DE ASILLO-AZANGARO-PUNO
VERONICA QQUENAYA QQUENAYA

SOLELTANTE WILLIAMS JHON MAMANI QUISPE

DESCRIPCION . PROGRESIVA km 01+780

CALICATA . C-03

PROF. . 150m.

N. F. : N.P.

1.- DATOS DE CALCULO :

c= 0120  kg/cm2 (ENSAYO DE CORTE DIRECTO )
o= 17

2.- CAPACIDAD DE CARGA ( Cimentaciones cuadradas )

Donde:

c =  Cohesion kg/cm2 (Ensayo de Corte Directo)
Nc, Ng, Ny=  Factores de capacidad de carga

Y =  Densidad natural

B = Base de zapata

3.- CALCULO DE FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA.

FACTORES DE CARGA: Falla por corte general
@ .
[ 5.70 100 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 1713 7.07 3.29
3 6.30 1.2z 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
s 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.18 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 222 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 3745 22.70 19.75
16 10,06, 2.92. 067 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
E .30 1 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1az 46 55.73 39.43 41.70
21 12.37 4.17 135 47 60.91 44.45 49.30
2z 12.92 +4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.87 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25
PAGINA 168, "PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES?
BRAJA M. DAS, CUARTA EDICION 2001
DE DONDE
Nc = 10.47
Ng = 3.13
Ny = 0.76
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
4.- CALCULO DE DENSIDADES
= 142 gr/fem3 = 0.001420 kg/cm3
5.- ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA
PROCESO DE CALCULO
qu = 13¢c Nc + v Df Ng + 04 B Y Ny
qu = 13 0120 10 + 0.00142 150 3.13 + 0.4 100 0.00142 0.76
qu 1.628 + 0.667 + 0.043
qu = 2.338 kg/cm2
QA admisible
Para un factor de seguridad de 3
gadm = 2.337801  kg/cm2 /3
gadm = 0.779267  kg/cm2
gadm = 0.779 kg/cm?2
Df B c ¢ Nc Ng | Ny qadm
m m kg/cm2 ©) kg/cm2
1.00 1.00 0.120 17 | 10.47 | 3.13 | 0.76 0.705
1.50 1.00 0.120 17 | 10.47 | 3.13 | 0.76 0.779
2.00 1.00 0.120 17 | 10.47 | 3.13 | 0.76 0.853
2.50 1.00 0.120 17 | 10.47 | 3.13 | 0.76 0.927
3.00 1.00 0.120 17 | 10.47 | 3.13 | 0.76 1.001

DE ACUERDO A LOS ANALISIS EFECTUADOS Y OTRAS CONSIDERACIONES DE CARACTER
GEOTECNICO, LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE EN SU GENERALIDAD SE ESTIMA EN:

Qadm =

0.779

kglcm?2

\
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ANEXO 7: RESOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO
FUENTE ANA.
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Autondad Nacional del Agua

FORMALIZACION DEL USO DE AGUA, POBLACIONAL Y AGRARIO
RESOLUCION JEFATURAL N° 058-2018-ANA

INFORME DE FORMALIZACION
003-2020 - -ANA-AAA.TIT-ALA.RM.AT/AHFE

Ayaviri, 14 de diciembre de 2020

Autoridad Administrativa del Agua Titicaca

Autoridad Local de Agua Ramis
CuT 141353-2020 Fecha (30 de octubre de 2020 Tipo de uso Agrario

Datos Generales

Organizacion de usuarios de agua

Comisién de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso
Representante  |ROBERTO MOROCCO CALLOHUANCA ot otssssi2

Lugar de Uso de Agua

Ubicacion Politica

Dpto.: Puno, Pro.: Azangaro, Dist.: Asillo

Ubicacién geografica WGS84 UTM Zona: , Este: , Norte:

Organizacion de usuarios de agua

Comisién de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso

Bloque riego
ASILLO PROGRESO ORURILLO

'. Area (ha) 2159.270 N° Usuarios 1803 N° Predios 3111
Demanda de Agua del Bloque
Variables Origen
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Eto(mm/mes) 108.16 96.62 100.46 91.63 86.11 76.15 82.11 94.50 103.72 117.95 117.25 113.72
Kc Ponderado 1.00 1.00 1.00 0.95 0.90 0.90 0.90 0.90 0.95 0.95 0.95 0.95
ETc (mm/mes) 108.16 96.62 100.46 87.05 77.50 68.54 73.90 85.05 98.53 112.05 111.39 108.03
Pp (mm/mes) 129.60 99.10 103.30 43.80 7.80 1.60 3.00 6.20 21.60 48.00 66.60 91.30
PE (mm/mes) 102.70 83.40 86.20 40.70 7.70 1.60 3.00 6.10 20.90 44.30 59.50 78.00
DA (mm/mes) 5.46 13.22 14.26 46.35 69.80 66.94 70.90 78.95 77.63 67.75 51.89 30.03
Er 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DAP (m*ha) 136.50 330.50 356.50|  1158.71|  1744.98| 1673.38| 1772.48| 1973.75| 1940.85| 1693.81 1297.19 750.85
Area cultivo (ha) 0.00 0.00 000 215927 2159.27| 2159.27| 2159.27| 2159.27| 2159.27| 2159.27| 2159.27| 2159.27
DAB (m¥ha) 0.00 0.00 0.00|2501973.14 | 3767872.17 | 3613266.44 | 3827252.09 | 4261859.16 | 4190819.18 | 3657398.52 | 2800978.05 | 1621287.88
M.R (I/s/ha) 0.05 0.14 0.13 0.45 0.65 0.65 0.66 0.65 0.70 0.58 0.44 0.28
Caudal (I/s) 0.00 0.00 0.00 965.27|  1406.76|  1394.01| 1428.93|  1400.74| 1508.82|  1246.66 958.53 605.32

' AGUA Xiv™ 0

Fuente de Agua ADMINISTRA 1 e g

Origen Superficial Rio Crucero fl i (“,fi g

Ubicacién politica Departamento  [Puno “ . \j (;,'am/,'ihnnj ?j:

Provincia Azangaro yay ‘7 ) : 7 2 que doy fé g

Distrito Asillo s T/‘/ZN) E

Ubicacion geografica de la captacion WGS84 UTM, Zona:19.000 Este: 35407}0(}0#%%9\9‘“ - Er’
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RESOLUCION JEFATURAL N° 058-2018-ANA

INFORME DE FORMALIZACION
003-2020 - -ANA-AAA.TIT-ALA.RM.AT/AHFE

Ayaviri, 14 de diciembre de 2020

Sector hidraulico Mayor

Menor Comision de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso

Descripcion de Obras Hidraulicas

Captacion superficial

Bocatoma CAPTACION INAMPO

Tipo Permanente Material Concreto
Operacion Manual Estado Regular
Baraje Margen Derecha

Conduccion

Canal CD.INAMPO

Tipo Abierto Material Concreto Simple
Seccion Rectangular Estado No definido

Dimencién seccién(cm) 200,240 Longitud 9.000
Caudal diseio(l/s) 3000.000 Caudal max(l/s) Caudal min(l/s)
Estructura control No definido

Reservorio

Nombre PRESA COTARSAYA

Estado Regular Material

Dimensién (m) Ancho: 800.000, Largo: 1300.000, Alto: 4.000
Volumen (m?) 2800000.000
Coordenadas ubicacion WGS84 UTM

Oferta de Agua Rio Crucero

Variables Oferta anual (m®): 103853389.00
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?) 12641244.0| 11632868.0| 12869846.0 | 10980801.0|8977140.00 | 6921573.00 | 6223771.00 | 5767506.00 | 5132160.00 | 5795522.00 | 7408584.00 | 9502374.00
0 0 0 0
Caudal (I/s) 472000 4809.00| 4805.00| 4236.00| 3352.00| 2670.00| 2324.00| 2153.00| 1980.00| 2164.00| 2858.00|  3548.00

Asignacién de Agua Rio Crucero

Variables Asignacion anual (m?®): 29124750.70
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?) 0.00 0.00 0.00 [ 2409484.71(3628588.26 | 3479699.64 | 3685773.14 [ 4104314.44 | 4035900.53 | 3522198.40 | 2697436.55 | 1561355.03
Caudal (I/s) 0.00 0.00 0.00 929.59|  1354.76] 134248| 1376.11| 1532384, 1557.068|  1315.04| 104068 582.94

ATTORIDAD AD - AGUA

Origen Superficial Rio Crucero

Ubicacion politica Departamento Puno
Provincia Azangaro
Distrito Asillo

Ubicacién geografica de la captacion WGS84 UTM, Zona:19.000 Este:353133.

Sector hidraulico Mayor

2-2020:003-2020 2020-12-15

/
Menor Comision de Usuarios Subsector Hidraulico Aswo/Progreso

3

Descripcion de Obras Hidraulicas

28:1413
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Captacion superficial

Bocatoma CAPTACION SAN JERONIMO MI
Tipo Rustica Material No definido
Operacion Manual Estado Regular
Baraje Margen lzquierda
Conduccién
Canal CD SAN JERONIMO
Tipo Abierto Material Tierra
Seccién No definido Estado No definido
Dimencion seccion(cm) 60,60 Longitud 5.000
Caudal disefio(l/s) 60.000 Caudal max(l/s) |60.000 Caudal min(l/s) [20.000
Estructura control No definido
Oferta de Agua Rio Crucero
Variables Oferta anual (m?): 94936709.00
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?3) 11555876.0( 10634077.0 11764872.0| 10038012.0| 8206377.00 | 6327305.00 | 5689404.00 | 5272323.00 | 4691520.00 | 5297929.00 | 6772507.00 | 8686507.00
0 0 0 0
Caudal (I/s) 4314.00| 4396.00( 4393.00| 3873.00| 3064.00| 2441.00| 2124.00| 1968.00( 1810.00| 1978.00| 2613.00| 3243.00
Asignacién de Agua Rio Crucero
Variables Asignacion anual (m?): 206588.32
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?) 0.00 0.00 0.00| 17091.01| 25738.38| 24682.28| 26144.01| 29112.81| 28627.54| 24983.73| 1913352 11075.04
Caudal (I/s) 0.00 0.00 0.00 6.59 9.61 9.52 9.76 20.87 | ALUTEIQ4) 1 1 933 4.13
TTONUAD AR A
o o LAGUA v
Origen Superficial Rio Crucero
Ubicacion politica Departamento Puno s
Provincia Azangaro 7 “‘7"%‘4‘1 vayids
Distrito Asillo
Ubicacién geografica de la captacién  |WGS84 UTM, Zona:19.000 Este:353328.000-Nore:83777¢
Sector hidraulico Mayor //
Menor Comision de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo P/o/reso

Descripcion de Obras Hidraulicas

Captacién superficial

Bocatoma CAPTACION SANTA CRUZ MACHARIRI Ml

Tipo Permanente Material Concreto

Operacion Manual Estado Regular

Baraje Margen lzquierda

Conduccion

Canal CD SANTA CRUZ MACHARIRI

Tipo Abierto Material Cto. Simple

Seccién Rectangular Estado No definido

Dimencién seccién(cm) 100,60 Longitud 7.000

Pag.3de5
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Caudal diseiio(l/s) 120.000 'Caudal max(l/s) |120.000 [Caudal min(l/s) [80.000

Estructura control No definido

Oferta de Agua Rio Crucero

Variables Oferta anual (m®): 92838599.00
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?) 11300491.0| 10399076.0 11504853.0| 9816163.00 | 8025022.00 | 6187467.00 [ 5563680.00 | 5155786.00 | 4587840.00 | 5180856.00 | 6622819.00 | 8494546.00
0 0 0
Caudal (I/s) 4219.00(  4299.00| 4295.00( 3787.00| 2996.00| 2387.00( 2077.00| 1925.00| 1770.00| 1934.00| 2555.00| 3172.00

Asignacion de Agua Rio Crucero

Variables Asignacion anual (m?): 911229.55
meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen (m?3) 0.00 0.00 0.00| 75385.84| 113528.07| 108869.78( 115317.22| 128412.18| 126271.70| 110199.44| 84395.02( 48850.30
Caudal (I/s) 0.00 0.00 0.00 29.08 42.39 42.00 43.05 47.94 48.72 41.14 32.56 18.24

Delimitacion del Bloque

La Comision de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso, presenta delimitado un (01) bloque de riego aprobado y
denominado ASILLO PROGRESO ORURILLO dentro de cual tiene 30 comités de usuarios de agua, que consiste en el
agrupamiento de los predios teniendo en consideracién su ordenamiento en torno a la red de riego, la forma de distribucién
de agua de riego, siendo esta una unidad basica de demanda conformada por el conjunto de predios bajo riego que tienen
en comun el origen del recurso hidrico y varias estructuras hidraulicas de captacion, conduccién, distribucién y una presa
llamada Cotarsaya.

Segun aforos puntuales realizados en las fuentes de agua identificados para formalizacion del uso de agua de la
organizacion de usuarios de agua; realizado por el método velocidad area (flotador) en el mes de noviembre; para
determinar la disponibilidad hidrica y el andlisis de volumen mensual se ha utilizado los caudales promedios mensuales
(m?¥s) de la estacién rio Ayaviri desde el afio 1964 - 2011, utilizando la matriz de variabilidad que permite aproximar los
caudales en los meses restantes en que no se tiene datos de aforo (Campana de Gauss), del analisis efectuado se ha
obtenido los siguientes resultados: En la Fuente de agua del Rio Crucero de la captacion INAMPO MD concreto, ubicado
en las coordenadas UTM DATUM WGS84 zona 19S E=354078 m; N=8383220 m con un caudal 2858.25 |/s, captacion
SAN JERONIMO Ml rustico, ubicado en las coordenadas UTM DATUM WGS84 zona 19S E=353133 m; N=8381097 m con un
caudal 2612.85 I/s, captacion SANTA CRUZ MACHARIRI MI concreto, ubicado en las coordenadas UTM DATUM

WGS84 zona 19S E=353328 m; N=8377784 m con un caudal 2555.10 I/s; que equivale a un volumen anual acumulado de
291 628 697.76 m?* de libre disponibilidad.

Demanda de Agua

La demanda de agua para uso productivo con fines agrarios, requerida para el Bloque de Riego ASILLO PROGRESO
ORURILLO de la Comisién de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso, con aguas provenientes del rio Crucero, con
03 captaciones : captacion INAMPO MD con un volumen de agua 29 124 750.71m*®  para beneficiar un area bajo riego de
hasta 2079.45 ha de pastos cultivados, captacion SAN JERONIMO Ml con un volumen de agua 206 588.31 m® m® para
beneficiar un area bajo riego de hasta 14.75 ha de pastos cultivados, SANTA CRUZ MACHARIRI MI con un volumen de =
agua 911 229.54 m?® para beneficiar un area bajo riego de hasta 65.06 haq@qop’ééfﬁs mlyyados para aprovechar un =
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volumen anual total de hasta 30 242 568.57 que suministran agua para riego complementario para un total de 2159.27 ha
de area bajo riego, a 1803 usuarios de agua, ubicados politicamente en el Centro poblado Progreso, distrito de Asillo, provincia
de Azangaro, departamento de Puno.

Para determinar la demanda mensual de agua por gravedad para uso productivo con fines agrarios y formalizar el uso del
agua, en el marco de la R J N° 058-2018-ANA, se ha tomado la informacion contenida en el estudio "Actualizacion del
Balance Hidrico de la Cuenca del Rio Ramis".

Asignacién de Agua

Se realizé el balance hidrico en los puntos de interés de cada fuente de agua evaluado (captaciones), considerando la
demanda de agua solicitada para formalizar uso del agua, existiendo superavits hidricos en las fuentes de agua natural
evaluados a la demanda solicitada. En consecuencia corresponde asignar a la captacién INAMPO MD  con un volumen
de agua 29124750.71m* para beneficiar un drea bajo riego de hasta 2079.45 ha de pastos cultivados, captacién SAN
JERONIMO MI con un volumen de agua 206588.31 m* para beneficiar un drea bajo riego de hasta 14.75 ha de pastos
cultivados, captacion CRUZ MACHARIRI Ml con un volumen de agua 911229.54 m®  para beneficiar un area bajo
riego de hasta 65.06 ha de pastos cultivados, para aprovechar un volumen anual total de hasta 30242568.57 m*/afio ,
para satisfacer la demanda de agua como formalizacion de uso del agua superficial para uso productivo con fines
agrarios, riego complementario por gravedad de 2159.27 hectareas de pastos, la misma que beneficia a 1803 usuarios,
peticionado por la Comisién de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso.

. La solicitud de Formalizacion del Uso de Agua con Fines Agrarios, presentado por la Comisién de Usuarios Sub Sector
Hidraulico Asillo Progreso, se adecua a los objetivos de la R J N° 058-2018-ANA vy la disponibilidad hidrica de una 01
fuente de agua rio Crucero evaluada, la cual satisface la demanda de agua en todos los meses del afio.

2. Aprobar la delimitacion del Bloque de Riego ASILLO PROGRESO ORURILLO, dentro de la Comisién de Usuarios
Subsector Hidraulico Asillo Progreso, conformado por 1803 usuarios, 1803 predios segtn el padrén y con area bajo riego
total de hasta 2159.27 ha.

3. Otorgar, la licencia de uso de agua superficial en bloque, para uso productivo con fines agrarios, en el marco del N° 058-
2018-ANA, a favor de la Comision de Usuarios Subsector Hidraulico Asillo Progreso, para aprovechar un volumen
acumulado anual de hasta 30242568.57 m*/afio , para riego complementario por gravedad de 2159.27 has., con aguas
provenientes de: Rio Crucero de la captacion INAMPO MD concreto, ubicado en las coordenadas UTM DATUM WGS84
zona 19S E=354078 m; N=8383220 m, captacion SAN JERONIMO MI rustico, ubicado en las coordenadas UTM DATUM
WGS84 zona 19S E=353133 m; N=8381097 m, captacion SANTA CRUZ MACHARIRI MI concreto, ubicado en las
coordenadas UTM DATUM WGS84 zona 19S E=353328 m; N=8377784 m; politicamente ubicado en el Centro poblado
Progreso, politicamente esté localizado en el distrito de Asillo, provincia de Azangaro, departamento de Puno.

4. El titular de la licencia queda obligado al pago de la retribucion econémica por el uso del agua. El incumplimiento al pago
por el lapso de dos (02) afios consecutivos y el cambio de uso, trae consigo la extincion de la licencia.

5. El titular de la presente licencia implemente una estructura de control y medicion de caudales en la fuente de agua en un
plazo de tres (03) meses desde la notificacién del acto administrativo y reporte mensualmente el uso del agua a la
Administracion Local de Agua Ramis.

6. El titular del derecho debe tener conocimiento que el uso de las aguas disponibles, esta condicionado a las necesidades

reales del objeto al cual se destinan y a las fluctuaciones de las disponibilidades de agua, originadas por causas naturales

y por la aplicacion de la Ley N° 29338 y su Reglamento.

Es cuanto informo a usted, para los fines pertinentes A

Atentamente,

Ing. Angel Hugo Flores Esteva
Analista de Recursos Hidricos
Administration Local de Agua RAMIS
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N DESCRICCION lgﬁ,gggm?: USUARIOS (ha) Falta DBSERVACIONES
Completar
1 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA RETIRO 44 40 289.35 17.70 NINGUNA
2 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA INAMPO 60 39 226 38.66 NINGUNA
3 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA ASIRUNI 67 37 60.6 26.00 NINGUNA
4 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA ROSASPAT, 59 35 99 29.00 NINGUNA
5 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA CENTRAL 77 40 96.15 30.85 NINGUNA
6 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA CAJANUYO 47 30 43.5 20.00 NINGUNA
7 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA HUANCASA 64 32 107.5 24.16 NINGUNA
8 COMITE DE USUARIOS DE AGUA JILA SAN JERON 38 38 96.75 14.75 NINGUNA
9 COMITE DE USUARIOS DE AGUA SANTA CRUZ M 195 81 545.6 65.06 NINGUNA
10 COMITE DE USUARIOS DE AGUA LOS ANGELES 87 51 2125 65.15 NINGUNA
11 COMITE DE USUARIOS DE AGUA PACASTITI CEN 158 70 256 53.00 NINGUNA
12 COMITE DE USUARIOS DE AGUA COPACONDORI 49 45 525 26.00 NINGUNA
13 COMITE DE‘USUAR[OS DE AGUA CALAPAMPA 192 119 618.5 238.75 NINGUNA
14 COMITE DE USUARIOS DE AGUA CASA BLANCA 148 98 3225 178.90 NINGUNA
15 COMITE DE USUARIOS DE AGUA ADJUDICADA H 57 36 193.25 39.32 NINGUNA
16 COMITE DE USUARIOS DE AGUA POTOSINANPA 136 54 195,55 67.84 NINGUNA
17 COMITE DE USUARIOS DE AGUA SAN ANTONIO 78 43 197.75 45.59 NINGUNA
18 COMITE DE USUARIOS DE AGUA VISTA ALAGRE 16 14 31.5 23.20 NINGUNA
19 COMITE DE USUARIOS DE AGUA VILLAPAMPA 106 81 441.5 193.60 NINGUNA
20 COMITE DE USUARIOS DE AGUA MESETA ALTA 195 73 363.35 83.15 NINGUNA
21 COMITE DE USUARIOS DE AGUA MESETA BAJA 217 80 329.35 90.98 NINGUNA
22 COMITE DE USUARIOS DE AGUA CENTRAL ACCO 184 93 3343 128.26 NINGUNA
23 COMITE DE USUARIOS DE AGUA MIRAFLORES A 31 31 162.25 46.25 NINGUNA
24 COMITE DE USUARIOS DE AGUA CCORPA ACCOH 257 166 185.35 116.52 NINGUNA
25 COMITE DE USUARIOS DE AGUA COLQUEMARCA 293 154 320.35 245,64 NINGUNA
26 COMITE DE USUARIOS DE AGUA PRAGA 31 31 50.13 45.63 NINGUNA
27 COMITE DE USUARIOS DE AGUA CHOQUESANI 103 72 214 .46 141.31 NINGUNA
28 COMITE DE USUARIOS DE AGUA ACCOPATA Qu 56 56 56.25 32.75 NINGUNA
29 COMITE DE USUARIOS DE AGUA CACHUYO QUIS 19 17 5.25 3.29 NINGUNA
30 COMITE DE USUARIOS DE AGUA HUICHULLO QU 106 47 83 27.95 NINGUNA
AREA BAJO RIEGO DE TODQS LOS COMIT 3170 1803 6190.04 2159.27
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ANEXO 8: INFORMACION SOLICITADA DE LA ESTACION METEOROLOGICA
PROGRESO FUENTE SENAMHI



DATOS SOLICITADOS DE LA ESTACION PROGRESO

EV135 |Evaporacion acumulada mensual (mm)

HR101 |Humedad relativa media diaria (%)

PT101 |Precipitacion total diaria (mm)

PT202 |Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

TM101| Temperatura media diaria (°C)

TM202|Temperatura maxima media mensual ( °C)

TM103|Temperatura minima media mensual (°C)

VTMEC|Velocidad media de viento (m/s)
CODIGO ANO |ENERO FEBRERO |MARZO |ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE  |OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE
HR101 1998 64.12 61.85 59.51 48.91 50.98 47.32] 49.02] 60| 58.94
HR101 1999 70.06 70.78 68.92 59.52 55.59 62.24 56.5] 56.14 52.11 59.7|
HR101 2000 66.55 67.98 61.93 57.23 55.04| 57.03 53.12
HR101 2001 70.34 71.01 62.04 64.8) 56.14 49.53] 51.52 58.3
HR101 2002 58.89 68.51 65.3] 64.82 57.23 52.02 52.51 57.62 57.91 63.66
HR101 2003 69.4] 68.08 69.01 63.73 57.94| 50.4 49.88] 51.74 50.13 52.15 55.36 63.47]
HR101 2004 68.91 69.75 67.08 64.51 53.47 53.33 58.16 54.26 56.28 57.86) 59.24
HR101 2005 68.07 72.66 65.15 64.35 57.21 51.43 45.92] 50.33 60.88] 59.38 64.83
HR101 2006 71.56 66.89 66.45 65.54 50.05 52.4 51.04 54.62 54.2] 57.87] 64.69 66.37]
HR101 2007 70.75 69.75 74.82 69.96 59.6) 53.08 54.68 50.88 62.25 54 58.05 62.17]
HR101 2008 74.75 71.84] 69.83 63.43 56.02 49.82 52.76 53.93 51.85 57.56] 58.31 65.25
HR101 2009 70.04 713, 68.87 65.68 64.89 50.58 53.02 54.28 54.28 51.77] 63.01
HR101 2010 75.02 72.91 70.68 66.8] 59.66 57.1 49.93] 48.69] 52.39 55.14| 52.94 64.82
HR101 2011 68.1] 75.35 73.48 66.43 60.75 51.45 48.95 53.06 60.83 62.4 60.84 69
HR101 2012 69.9] 75.1 72.65 72.36 62.95 54.54| 53.4] 54.17 59.77 69.73
HR101 2013 74.93 66.98 63.55 57.68 59.32 52.68 53.22
HR101 2014 69.7. 67.9] 63.3] 54.51 51.73 51.18 52.99 59.63 58.32
HR101 2015 68.37 60.69 52.45 48.8 48.23] 54.51 56.38 59.09 63.92
HR101 2016 65.98 63.08 65.03 55.86 50.38 51.03 51.98 50.9] 58,
HR101 2017 68.08 71.11 68.42 65.1 56.22 51.86 49.86 59.68 54.05 56.71 65.59
HR101 2018 69.04 72.35 73.62 62.44 56.08| 62.45 51.23 53.93 52.43 63.5. 58.55
HR101 2019 69.13 77.72 75.47 69.23 58.37 52.64| 50.01 51.65 57.93 56.32 65.65 70.84]
HR101 2020 74.75 68.13 53.87 49.15 47.83] 46.96 57.45 58.95 51.84
HR101 2021 71.19 73.76 73.86 71.39 67.43 67.31 60.96 58.08 61.56 63.53 78.69
HR101 2022 77.34 67.44 61.62 61.48 60.15 63.04 60.74 56.53 51.09 67.21
HR101 2023 70.29 74.23 81.59] 82.7, 80.73 73.68 57.26 50.34 55.21 53.97] 59.03 69.83
HR101 2024 68.32 73.85 72.84 66.26
PT101 1998 100.2 72.2 52.8] 17.5] 0| 7.7 0| 1.2 2.2 103.7 88.7] 32.6)
PT101 1999 107.6 125.6. 136.6 40.2 0.5 0| 0| 0| 16.6 35.8 54.3]
PT101 2000 137.7 114.1 105.1 9.6 1.4 1.2 1.6 2.4 108 17.6 99.6)
PT101 2001 151.8 111 132.4 30.6] 5.5 0| 14.2 49.6) 62.7] 57.4
PT101 2002 117, 107, 94.4 149.2 8.8 1.8 25.4] 4.4 25.6) 131.6 86
PT101 2003 181.6 114.9 60.2] 7 7.6 0.5 7 15.4 14.8] 16.1 80.6)
PT101 2004 240.4 160.2! 61.8] 7.4 0| 4.8 22.8] 40.6 13 53.8] 118.8
PT101 2005 52.5] 200.8 54.7 35.4] 0.5 0| 1.2 2.8 3.8 75.9 62.2] 86.4
PT101 2006 146.4 46.9. 64.6) 50.5] 0| 2.1 0| 3.9 42.9 63.6 79.5
PT101 2007 130.2 58.1 152.6 60.5] 14.4 0.6 0.5 0| 25.8] 19.4] 75.4 53.6
PT101 2008 130.3 73, 52.4] 4.6 6.2 0| 0| 0| 7.6 49.6) 26.5 155.6
PT101 2009 112.1 90.9. 59.7] 15.3] 5.2 0| 4.6 0.8 9.2 19.2 111.8] 104.6
PT101 2010 153.8 118.8 71.6] 40.8 8.6 0| 0| 2.6 0| 24.8) 8.6 121.2
PT101 2011 93.2 162.2. 130.8 51.2] 2.1 0| 6.2 11 61.2] 59.2 37.6] 108.4
PT101 2012 137.6 159.4 109.2 25.2] 9.6 0| 0| 0| 14.6 9.6 29| 172
PT101 2013 135.6 180.8; 123.2 43.6 8| 2.4 2.9 4.2 8.2 81.4 33.6] 123.7
PT101 2014 103.5 136.4 102.3 19.2] 1.2 0| 0| 13.6] 56.6) 51.6) 26.2] 134.5
PT101 2015 180.4 91, 73.9] 58.8] 12.4] 6.6 0| 9.2 31.4] 65.3 153.8
PT101 2016 98.6 210.6 31.4] 84 2.8 1.2 10.6] 14.8] 11.2 53 44.4] 89.6)
PT101 2017 109.4 79.2. 105 112.8 36.1 0| 3.6 0.4 55.4 46.3 37.7] 64.9
PT101 2018 79.2] 130.2! 110.3 18] 6.2 16.8] 21.5] 18.6] 14.4 92.9 61 58.2
PT101 2019 109.9 92.7 101 47.4] 19.8] 0.4 0.5 0| 4.6 51.8, 107.3] 130.6
PT101 2020 169.8 145.6. 102.6 15.8] 16 0| 0| 6.4 7.2 62.2
PT101 2021 153.9; 156.2 63.6] 9.2 0| 0| 0| 11.3 36.5. 133 177.5
PT101 2022 117, 130.2! 120.8 35.2] 0.6 2 0| 5.1 18.4 0| 1.2] 26
PT101 2023 46.2 101.2: 102.1 18.2] 333 0| 1.1 1.4 22.5] 9.9 125.6) 144.7|
PT101 2024 77.5 184.9: 156.7 104.8
TM101 1998 11.54 11.58; 11.37 10.94 9.38 8.25. 7.87| 9.09 9.97| 10.27 10.58] 10.03
TM101 1999 10.15 9.51 9.34 9.31 8.99. 7.8 7.6 8.49 9.15] 9.85. 10.63 10.31
T™M101 2000 9.49 9.4 9.58 9.55 9 7.58 6.88] 7.93] 9.16] 8.76) 9.24
TM101 2001 8.91 8.97 9.31 8.16) 7.27 6.93] 7.51] 9.62] 10.92 11.23 10.75
T™M101 2002 10.53 9.94) 10.43 9.63 8.85. 8.44) 6.96] 8.19 9.42] 9.73 10.41 10.14
T™M101 2003 9.99 10.37: 9.92 9.74 9.13 8.02 8.01 8.32 9.46] 10.31 10.91 10.56
T™M101 2004 9.69 9.94 10.2] 9.68 8.45 7.44) 7.37] 8.09 9.34] 10.32 11.04
TM101 2005 10.15 10.02! 10.49 10.02 8.39. 6.89. 7.81] 8.24 9.76] 10.18 10.94 10.43
T™M101 2006 9.53 10.67: 10.5] 9.53 7.93 8.16) 7.65] 9.13 9.78] 10.01 10.28 10.51
TM101 2007 10.41 10.09: 9.28 9.5 8.88 7.89. 7.33] 8.85 9.05] 9.85 9.9 10.39
T™M101 2008 9.14 9.4 8.96 9.64 7.6 7.83 6.76] 8.44 9.38] 103 10.91 10.19
T™M101 2009 9.83 9.77 10.01 9.68 8.81 7.28 7.89] 8.4 9.99] 11.05 10.55
TM101 2010 9.61 10.35! 10.2] 10.02 9.09. 8.5 7.77] 8.62 9.87| 10.68 11.26 10.28
TM101 2011 10.15) 9.44| 9.32 9.71 8.55. 7.93 7.8 8.35 8.74) 9.46) 10.61 9.74
TM101 2012 9.78 8.97 9.22 8.84 8.07 7.1 6.9 7.57] 8.64] 9.96
TM101 2013 8.91 8.84 8.4 7.21 7.03] 7.79] 9.11]
TM101 2014 9.97 10.15) 10.25 9.52 9.15, 8.05 8.26 9.27] 9.91
TM101 2015 10.12 8.98 8.38 7.84) 8.45 10.16 10.32 11.15 10.38
TM101 2016 10.59 11.13 9.84 9.04) 8.06 8.09 8.97 9.72] 10.03
TM101 2017 10.31! 9.5 9.38 9.17 7.82 81 9.1 9.6 10.34 1134 10.66
T™M101 2018 9.9 9.82. 9.61 9.44 8.09. 7 7.22] 8.05 9.36] 9.83 10.68 10.42
T™M101 2019 10.28 9.82. 10.03 9.56 9.21 7.98 7.86] 8.19 10.19 10.25 10.41 10.41
TM101 2020, 10.1] 9.89 8.81 8.29 8.01 9.03 9.63] 9.94 11.64
TM101 2021 9.8 9.09. 9.6 9.15 8.52 8.01 7.83] 8.53 9.96] 11.09 9.48
TM101 2022 9.35 9.55 8.75. 7.22 7.88] 8.25 9.73] 10.86 11.75 10.15
T™M101 2023 10.39 10.19: 9.72 9.39 8.27 6.47 8.03 7.82] 10.05 12.27 11.76 11.4]
TM101 2024 11.41) 10.09; 10.77, 10.8
T™M102 1998 18.14 18.23! 18.51 18.39 17.77 15.57 16.58 17.77 18.4] 17.26 17.33 16.95
T™M102 1999 16.68 15.23 15.24 15.15 15.75. 15.47 15.22 16.58 16.73 16.71 17.96 16.75
T™M102 2000 15.01 14.74 14.84 16.93 17.21 15.55! 14.85 16.56 17.99 16.06 18.72 15.43
T™M102 2001 14.17 14.82! 15.01 15.82 15.75. 15.21 15.17 16.06 17.77 18.07 18.41 17.46
T™M102 2002 16.67 14.9 15.89 15.45 15.85. 15.83. 13.97 16.29 17.2] 17.16 17.49 16.75
T™M102 2003 16.27 16.11! 15.41 16.23 16.12. 15.54 16.14 16.32 16.61 18.01 18.3] 17.34
T™M102 2004 15.02 15.76! 16.45 16.17 16.35. 15.37 15.25 15.39 16.61 17.79 18.19 17.26
T™M102 2005 16.63 15.75! 17.01 17.13 16.94 16.31 16.34 16.55 17.43 16.83. 17.44 16.4]
T™M102 2006 15.01 16.79; 16.55 16.35 16.43 15.93 16.05 17.05 17.59 17.28 16.71 17.01




TM102 2007 17.14 16.64 15.49 16.11 16.26 16.37 15.67 17.85 16.22) 17.27 16.98] 16.45
TM102 2008 14.7| 15.67 15.57 16.77 15.89. 16.57 15.9] 17.05 17.55] 17.12 18.03] 15.94
TM102 2009 15.98 15.69; 16.56 16.51 16.55! 16.05! 15.97 17.14 18.22) 18.85. 17.61] 17.25
TM102 2010 16.05 17.05! 16.76 17.45 17.31 17.73 17.26 17.92 18.85] 18.57 19.05] 16.19
TM102 2011 16.15 15.05! 15.61 16.47 16.75. 16.29. 15.75 17.17 16.43] 17.11 18.65] 16.46
TM102 2012 15.95 14.74 15.99 15.94 16.15. 15.85. 15.91 17.34 17.68] 18.03 17.89] 16.08
TM102 2013 15.73 15.46. 16.73 17.21 16.66 15.39. 15.9] 16.4] 17.78, 17.44 18.69] 16.18
TM102 2014 16.16 16.76: 17.28 17.07 17.3 17.69 16.09 16.2] 16.53] 17.38 18.8 17.28
TM102 2015 15.39 16.04 16.27 15.77 16.55! 17.21 16.63 17.21 18.12) 17.88 18.93] 17.23
TM102 2016 17.97 17.52 19.07 17.15 17.59 17.09: 16.57 17.2] 17.85] 17.01 18.21) 17.51
TM102 2017 15.97 17.01; 15.63 16.17 16.14 16.41 16.51 17.71 17.11 17.85 19.18] 17.55
TM102 2018 16.35 16.31 16.16 16.95 16.94 15.53. 15.57 15.88 17.28 16.93 18.19] 18
TM102 2019 17.23 16.17, 16.92 16.87 17.2 16.55. 16.64 17.28 18.23] 17.57 17.59] 17.23
TM102 2020 16.48 16.46. 17.01 17.2] 16.92 16.93. 16.87 18.43 17.36) 17.17 19.68]

TM102 2021 16.33 16.06! 15.87 15.99 16.08 16.14 16.9] 17.26 17.67, 18.31 17.65] 15.52
TM102 2022 16.08 15.81; 16.59 17.45 17.12 15.87. 17.05 16.72 17.95] 18.77 19.32) 16.77
TM102 2023 17| 16.56! 16.71 17.25 15.92 16.02 17.86 17.2] 18.47 20.12 18.57, 17.95
TM102 2024 18.3] 16.64 17.57 18.41

TM103 1998 5.37] 5.74 4.99 3.35] -1.12 -0.62 -2.02] 0.11 0.43 2.94 3.32] 3.78
TM103 1999 4.29 4.42 4.41 2.96 0.89. -2.58 -1.94] -0.87] 1.25 2.52 2.52] 3.64
TM103 2000 4.41 4.17 3.4 1.65] -0.19 -1.66 -2.25 -0.23] 0.82 2.19 2.43] 3.11
TM103 2001 4.4 4.26. 3.79] 1.85] -0.34] -3.76 -5.74] -5.04] 0.47, 2.81 3.62] 4.05.
TM103 2002 3.74] 4.65. 4.04 3.1 0.84) -0.37 -3.77] -3.44] 0.69 3.22 3.41] 4.59
TM103 2003 5.14] 5.25. 4.85) 2.79] 1.22 -4.42 -4.65 -3.3 0.13 1.16 2.47, 4.19
TM103 2004 4.46 4.48 3.85] 2.69] -3.44] -5.34] -4.07] -3.46 -0.05 2.73 3.23] 2.88
TM103 2005 3.89] 3.84] 3.08] 0.89, -4.87 -6.62 -4.7 -5.07] -1.45] 2.01 2.92] 3.64
TM103 2006 2.95 3.66. 2.46 -0.19] -5.56 -5.73 -5.1 -2.24] 0.24 1.75 3.69] 4.15
TM103 2007 4.63 4.09. 3.63] 1.45] -2.5 -5.69 -5.58 -3.42] 0.75, 1.45 1.73 2.36)
TM103 2008 3.59] 1.17 0.23, -1.85 -5.79 -3.99 -6.47] -1.79] -1.38] 3.76) 3.48] 4.04
TM103 2009 4.45 4.98 3.88] 1.23] -2.83 -6.52 -5.07] -5.59] 1.53 2.26 4.98 4.9
TM103 2010 4.81 5.26. 4.88 2.8 -0.74] -3.77 -5.63 -4.38] -0.57] 2.46) 3.12] 4.73
TM103 2011 4.73 5.18, 4.75) 3.24] -3.61 -6.02 -5.33] -4.34] 0.61 1.15 3.94] 4.52
TM103 2012 4.54 4.28 4.1 3.61] -4.41 -5.07 -6.26 -5.69] -1.63] 3.72 4.8 5.46)
TM103 2013 4.75) 5.18, 4.93 -0.45] -1.07 -4.41 -5.2 -4.02] -2.59] 2.87| 3.43] 4.8
TM103 2014 4.62 4.13 3.42] 2.75] -3.03 -4.51 -4.89] -3.25 1.95 2.3 3.57] 4.77,
TM103 2015 4.11 4.75. 4.5 4.19 1.57 -0.33 -1.41] -0.14] 2.7, 2.91 4.65 4.19
TM103 2016 5.07] 5.74) 4.83 3.51] 0.4 -1.61 -1 -0.1 1.07, 3.5 2.64] 4.23
TM103 2017 4.43 4.58 4.55 4.15 2.79. -0.43 -1.13] -0.07] 2.83] 2.37| 3.89] 4.45
TM103 2018 4.41 4.91 5.03] 1.99] -0.27 -0.79 -1.25 0.25) 1.27 3.77| 4.61 3.68)
TM103 2019 4.88 4.88 4.47 3.45] 137 -1.19 -1.56 -1.05 2.21] 2.61 3.75] 4.77,
TM103 2020 4.81 5.91 4.95 3.3 0.23. -1.12 -1.39] -0.61] 2.03] 2.85 3.03]

TM103 2021 4.81 4.36. 4.15 2.49] 0.17. -0.65 -1.93 0.13, 2.42] 3.64 3.93] 3.95
TM103 2022 4.11 3.99. 3.61] 2.02] 0.31 -1.66 -1.55 0.06 1.41 1.97] 2.63] 3.42
TM103 2023 3.65 4.36. 4.78 2.72] 1.46 -6.27 -5.34] -4.39] -1.27] 0.98) 1.2] 2.06)
TM103 2024 1.24] 4.59. 5.38] 3.98




ANEXO 9: PLANOS
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(@) CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
15 NU":'IERO DIRECCION | DELTA(A) [RADIO | ST | LC | C E F PC PI PT PINORTE | PIESTE
7 =
o
‘ S PI:1 S80° 16' 25'E | 25°14'56" | 5.00 112 | 220 | 219 | 0.12 | 0.12 | 0+182.81 | 0+183.93 | 0+185.01 | 8375025.15 | 356780.74
o
" . ‘ 0 PI:2 N76° 02' 37"E | 22°07'00" | 5.00 0.98 | 1.93 | 1.92 | 0.09 | 0.09 | 0+253.61 | 0+254.58 | 0+255.54 | 8375028.72 | 356851.35
™
' | ® PI:3 N86° 30' 30"E | 43°02'46" | 5.00 197 | 3.76 | 3.67 | 0.37 | 0.35 | 0+372.06 | 0+374.03 | 0+375.82 | 8375079.24 | 356959.61
@ Pl:4 S63° 13'01"E | 17°30'12" | 5.00 0.77 | 153 | 1.52 | 0.06 | 0.06 | 0+440.99 | 0+441.76 | 0+442.51 | 8375058.22 | 357024.18
\ 4 PI:5 $62° 12' 59'E | 15°30'09" | 5.00 0.68 | 1.35 | 1.35 | 0.05 | 0.05 | 0+489.38 | 0+490.06 | 0+490.74 | 8375030.14 | 357063.51
= \ PI:6 S89° 43' 18'E | 39°3029" | 5.00 180 | 3.45 | 3.38 | 0.31 | 0.29 | 0+572.47 | 0+574.26 | 0+575.91 | 8375001.29 | 357142.62
o
S . PI:7 N86° 04' 04"E | 31°05'13" | 5.00 139 | 2.71 | 2.68 | 0.19 | 0.18 | 0+649.83 | 0+651.22 | 0+652.55 | 8375027.00 | 357215.31
o
b PI:8 S84° 39' 59'E | 12°33'18" | 5.00 0.55 | 1.10 | 1.09 | 0.03 | 0.03 | 0+732.18 | 0+732.73 | 0+733.27 | 8375010.58 | 357295.22
N
8 7 PI:9 S87° 29' 53'E | 6°53'29" 5.00 0.30 | 0.60 | 0.60 | 0.01 | 0.01 | 0+868.22 | 0+868.52 | 0+868.82 | 8375012.82 | 357430.99
P10 | S88°17'33'E | 8°28'49" 5.00 0.37 | 0.74 | 0.74 | 0.01 | 0.01 | 0+984.30 | 0+984.67 | 0+985.04 | 8375000.78 | 357546.52
P11 | S68°01'52'E | 49°00'11" | 5.00 228 | 428 | 415 | 0.49 | 0.45 | 1+263.49 | 1+265.77 | 1+267.77 | 8375013.21 | 357827.34
| P12 | S62°25'01"E | 37°46'31" | 5.00 171 | 3.30 | 3.24 | 0.28 | 0.27 | 1+290.98 | 1+292.69 | 1+294.27 | 8374993.49 | 357846.08
PI13 | S79°46'55"E | 3°02'45" 5.00 0.13 | 0.27 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 1+330.59 | 1+330.72 | 1+330.86 | 8374987.72 | 357883.80
i P14 | S71°32'14"E | 13°26'37" | 5.00 0.59 | 117 | 1.17 | 0.03 | 0.03 | 1+450.62 | 1+451.20 | 1+451.79 | 8374963.20 | 358001.76
PI:15 | S72°01' 04"E | 14°24'17" | 5.00 063 | 1.26 | 1.25 | 0.04 | 0.04 | 1+582.79 | 1+583.42 | 1+584.05 | 8374906.93 | 358121.42
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ALTURA DE CORTE 8 3 = g = 2 2 = = = = = DONDE: ll
ALTURA DE RELLENO PC = PUNTO DE DE INICIO DE LA CURVA |
Pl = PUNTO DE INFLEXION [
PT= PUNTO DE TANGENTE l
E= EXTERNAL, DISTANCIA DE Pl A LA CURVA \ | /
MEDIDA EN LA BISECTRIZ (m) \ g | ae /
F = FLECHA, LONGITUD DE LA PERPENDICULAR BAJADA DEL\ 3 l\y/ ST = R*Tan A/2
PUNTO MEDIO DE LA CURVA A LA CUERDA LARGA (m) \’/1 ) C = 2*R*SenA /2
R = RADIO DE LA CURVA (m) \\ |y L = 2*PI*R* A /360
ST = SUB TANGENTE, DISTANCIA DEL PC AL Pl (m) N F = R[1=cos(A)/2]
C = CUERDA LARGA, ES LA CUERDA QUE SUB-TIENDE LA CURVA \ | / E = Rsec(A)/2-1]
DESDE PC HASTA PT (m) Y
LC= LONGITUD DE CURVA QUE UNE PC CON PT (m)
3= ANGULO DE DEFLEXION FORMADO EN EL PI
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357400.000

357600.000

357800.000

358000.000

358200.000

358400.000

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

L \.
o
3
S 7
2 A ,
S NUMERO | hrecciON | DELTA(4) [ RADIO | sT | Lc | ¢ E F PC PI PT PINORTE | PIESTE
@ / ' ‘ i PI
)
B / ' Pl:1 S80° 16' 25"E | 25°14'56" 5.00 112 1 220 | 219 | 0.12 | 0.12 | 0+182.81 | 0+183.93 | 0+185.01 | 8375025.15 | 356780.74
m b Pl1:2 N76° 02' 37"E | 22°07'00" 5.00 0.98 | 193 | 1.92 | 0.09 | 0.09 | 0+253.61 | 0+254.58 | 0+255.54 | 8375028.72 | 356851.35
i /\ PI:3 N86° 30' 30"E | 43°02'46" 5.00 197 | 3.76 | 3.67 | 0.37 | 0.35 | 0+372.06 | 0+374.03 | 0+375.82 | 8375079.24 | 356959.61
‘(\ \/ N Pl:4 S63° 13'01"E | 17°30'12" 5.00 0.77 | 1.53 | 1.52 | 0.06 | 0.06 | 0+440.99 | 0+441.76 | 0+442.51 | 8375058.22 | 357024.18
° {‘_; Pl:5 S62° 12' 59"E | 15°30'09" 5.00 0.68 | 1.35 | 1.35 | 0.05 | 0.05 | 0+489.38 | 0+490.06 | 0+490.74 | 8375030.14 | 357063.51
o € o © o 7
;éi 2 ‘:( v Pl:6 S89°43'18"E | 39°3029" 5.00 180 | 3.45 | 3.38 | 0.31 | 0.29 | 0+572.47 | 0+574.26 | 0+575.91 | 8375001.29 | 357142.62
EEE =~ ==
%fi r //// P17 N86° 04' 04"E | 31°05'13" 5.00 139 | 271 | 268 | 0.19 | 0.18 | 0+649.83 | 0+651.22 | 0+652.55 | 8375027.00 | 357215.31
ERT=) e 3
EE% ////é PIl:8 S84° 39'59"E | 12°33'18" 5.00 0.55 1110 [ 1.09 | 0.03 | 0.03 | 0+732.18 | 0+732.73 | 0+733.27 | 8375010.58 | 357295.22
B P19 S87° 29'53"E | 6°53'29" 5.00 0.30 | 0.60 | 0.60 | 0.01 [ 0.01 | 0+868.22 | 0+868.52 | 0+868.82 | 8375012.82 | 357430.99
o
8 Pl:10 S88° 17' 33"E | 8°28'49" 5.00 0.37 | 0.74 | 0.74 | 0.01 [ 0.01 | 0+984.30 | 0+984.67 | 0+985.04 | 8375000.78 | 357546.52
o
8 Pl:11 S68° 01'52"E | 49°00'11" 5.00 228 | 428 | 415 | 0.49 | 0.45 | 1+263.49 | 1+265.77 | 1+267.77 | 8375013.21 | 357827.34
X
(IY\) Pl:12 S62° 25'01"E | 37°46'31" 5.00 171 |1 3.30 | 3.24 | 0.28 | 0.27 | 1+290.98 | 1+292.69 | 1+294.27 | 8374993.49 | 357846.08
1)
cf“g 7 Pl:13 S79° 46' 55"E | 3°02'45" 5.00 0.13 |1 0.27 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 1+330.59 | 1+330.72 | 1+330.86 | 8374987.72 | 357883.80
©3
E‘t. Pl:14 S71° 32'14"E | 13°26'37" 5.00 059 | 1.17 | 1.17 | 0.03 | 0.03 | 1+450.62 | 1+451.20 | 1+451.79 | 8374963.20 | 358001.76
ek |
= Pl:15 S72° 01'04"E | 14°24'17" 5.00 063|126 [ 1.25 | 0.04 | 0.04 | 1+582.79 | 1+583.42 | 1+584.05 | 8374906.93 | 358121.42
o
S ENDA
S |
S NORTE. MAGNETICO -@- EE ——
g (" T~— CANAL DE DERIVACION o
% CURVA SECUNDARIA LATERAL DE PRIMER ORDEN & -= |
POLIGONAL N~ ERAL DE SEGUNDO ORDEN -&- - —&
BMs L) BOCATOMA PERMANENTE ~  —Si— |
VIAS DEPARTANENTAL CUADRO DE BMs
VIAS VECINALES _ —sm i NUMERO | ELEVACION | NORTE ESTE | DESCRIPCION
1 3921.16 | 8375078.39 | 356590.82 BM-01
-
CASAS — 218 3918.08 | 8374975.84 | 357388.98 BM-02
RESERVORIO ROSTICO | b —~
REPRESA DE CONCRETO _ /" \C
¥ —
CALICATAS _$_ TRANSICIONES —
REJILLA 1 | o ®~—cuarar
i | cavoss % 8
ACUEDUCTO ~— =
DISIPADORES DE ENERGIA 8
PLANGO EN PLANTA CONUCTO CUBERTD X==== Pl
TRAMO km. 1+000 AL km. 01+796 OEES oo | COMPUETA TR0 THUER 5
_ 4 ®©
EEEEEEENEN EEEN --------E-S-C-A-L-A-T75665 PARTIDORES _L\< CORTE
: ALCANTARILLAS +—E— | RELENO SECCION TIPICA CANAL
TRAPEZOIDAL
| | | | | | | | | I
BERMA DEL CAMINO — g
357200.000 357400.000 357600.000 357800.000 358000.000 358200.000 ANCHO DE CORONA
TALUD DE RELLENO
(SEGUN TIPO DE
MATERIAL)
TALUD DE CORTE
(SEGUN TIPO DE
MATERIAL)
ESPESOR
0.10M £PVESTIMIENTO CANAL
. PROFUNDIDAD CANAL
TERRENO NATURAL
VALOR HORIZONTAL DE LA
INCLINACION DEL TALUD
PERFIL LONGITUDINAL 1+000.00 - 1+796.00
ESCALA: H=1:2000 V=1:200 SECCION TiPICA
3928| T T 1 T T 1 T | N B . E— L L L L L L L L L L L L L L L T |||||3928 CANAL RECTANGULAR
3926 — 3926
BERMA DEL CAMINO.
3924 — 3924 (sseLArlfuﬁPgED’;ﬂﬁLAarglAL)
| TALUD DE CORTE
3922 — 3922 (SEGUN TIPO DE MATERIAL)
= ESPESOR
gﬁﬁ“MIENTO
3920 — 3920
PROFUNDIDAD CANAL
1 S S AR TA R :,-!:'.
3918 PIV: 1+795.8018 0.80m
ELEV. = 39{5.39 PLANTILLA Escala: 1/50
3916 == S —— = = - z = — I 3916
PROGRESIVA S 2 g $ 3 3 % 3 3 3 g & N §¢ ¢ 2 : 2 ? 23 5 3 3 § i 8 2 2 8 8 3 2 ¢ @ ¢ ¢ 5 5 5 T TR LEYENDA CURVA HORIZONTAL
PENDIENTE g T
L=Ef\m 1=3.30m L=0p7m L=1[}7m L=1.26m
ALINEAMIENTO R=l m. R=500m R=. 0m R=! 0m R=500m
1=278.45m PEIT | 23 21m PHZ L=3s3am 018 L=119.76m PIE14 L=131.00m P'H”’ L=211.59m
7 § & § § ¢ =© =& § § © £ g & v & § § § ¢ =¢ ¢ @& g £ § & & ¥ JEF & = ¥ ¥ 8§ T I 5 T 3
COTA TERRENO © © © © © © @ @ © © © o © o © © © © © © © © © 0 © © © © © © 8 w© o © © © © © © 0 ¢ <
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2
[=) © N o) < [=) [te) — N~ [32) [+ 9] ~ ~ © 57 [+ [te) -~ ~ 3¢ =) ) -~ ~ [2) [+ ['e) — N~ N [=) o) < [=) © [3Y [9) < [=) © N [+
S S o & 3 o R ~ P @ B 3 io 5% < & & & § S = 2 - 5 = 3 & & o Q8 R N S S © & B 3 g < &
COTA RASANTE = © © e e e o e e e e e e ee e e e e e e e e e e e L2 L2 Lo Lo e e 2 Lo Lo L L2 L2 L Lo Lo Lo L2
I 2 2 2 2 2 3 3 I I 2 2 3 2 2 3 3 3 I 2 2 2 3 2 3 3 S 3 2 S 8 8 2 2 3 3 I I 2 2 2 3
o [s2] N~ n n N~ n N~ - N~ N~ N~ o n (2] ~ <t - o -
ALTURA DE CORTE 3 3 3 3 s pi pi 3 S 3 S S p 3 3 b pi 3 2 3
ALTURA DE RELLENO |
|
|
DONDE: |
PC = PUNTO DE DE INICIO DE LA CURVA |
Pl = PUNTO DE INFLEXION |
PT= PUNTO DE TANGENTE |
E = EXTERNAL, DISTANCIA DE Pl A LA CURVA \ | /
MEDIDA EN LA BISECTRIZ (m) \ /2 | B/2 /
F = FLECHA, LONGITUD DE LA PERPENDICULAR BAJADA DEL\ B 1\7/ ST = R*Tan A/2
PUNTO MEDIO DE LA CURVA A LA CUERDA LARGA (m) \'/1 ) C = 2*R*SenA /2
R = RADIO DE LA CURVA (m) \\ | / L = 2*PI*R* A /360
ST = SUB TANGENTE, DISTANCIA DEL PC AL PI (m) N F = R[1=cos(A)/2]
C = CUERDA LARGA, ES LA CUERDA QUE SUB-TIENDE LA CURVA \ | / E = R[sec(A)/2-1]
DESDE PC HASTA PT (m) %
LC= LONGITUD DE CURVA QUE UNE PC CON PT (m)
3= ANGULO DE DEFLEXION FORMADO EN EL PI
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SN 0+460. SN 0+600. AN 0+760.
392 SECCION 0+460.00 3920 392 SECCION 0+600.00 3920 392 SECCION 0+760.00 3920
AC=0.00m2 AC=0.00m2 AC=0.00m2
S CC o S CC o AR=2.38m2 AR=1.89m2 AR=2.48m2 S CC O
+ . + . 2 7 + .

392 ECCION 0+160.00 3920 392 ECCION 0+300.00 3920 391 /y&———sms 3918_&&——‘3918 3918\&5———3918 3918 ECCION 0+940.00 3918
AC=0.00m2 AC=0.01m2 R AR
AR=2.19m/ AR=1.23m2

g4
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+ + /) /0 g +
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO : Aire, dados. usar concreto Fc=175kg/cm2 proporcion: 1:2:3
AGREGADO GRUESO=0 3/4"; ARENA GRUESA LIMPIA Y SELECTA
AGUA 22 Lts./bls. de cemento.
Recubrimiento 2.5 cm.

ACERO : fy=4200 Kg/cm2. - fs.=1685 Kg/cm2.

DESENCOFRADO : A LOS 07 DIAS DEL VACEADO

CURADO . AGUA CEMENTO POR UNA SEMANA

OTROS ! SE PERMITE EL USO DE CAJAS Y APOYOS PRE FABRICADOS SUJETO A LAS
ESPECIFICACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

Progresiva: A

canal
pyectado 95 LP=3.85

canal
proyectadd

FIN DE SECCION DE CONTROL
FIN DE POZA DISIPADORA
FIN DE TRANSICION DE SALIDA

Progresiva: B

Longitud de Poza Transicion de salida . -
Seccion de Control de caida Junta de dilgtacion

Del Caida

- ELASTOMERICO DE POLIURETANO  q» IMPRIMANTE
< a 44.'ﬂ-1)' ... I \ /
e C o a9 .. . . DE 1"x1/2" \ y CONCRETO

/ f'c=175 kg/cm2

IMPRIMANTE / /

~
=

TECKNOPOR \ESPUMA DE POLYOLEFINA @5/8"

\ S o T T T 4B e e A, o e 10 DETALLE DE JUNTA

Junta de dilatacién N DE DILATACION
PLANTA omerico

Concreto f'c = 210 kg/cm2 ESC: 1/25 de Poliyretano E S [: A |_ A ' 1 / 5

Canal de Ingreso

.60 f'c=210 kg/cm2

S I 1. ¢3/8"@.20
.1\5/ A/‘q —
#3/8'@.15 |
10
\

.80 .‘I$

\ SECCION DE CONTROL
@ 38"@020as. ESC: 1/20

¢ 3/8"@.20

10

I
ry ry e e I ry ry e ® I Iy ry e o Iy I \ﬂ ry ry .1

|\ 2 3/8"@.15

ESC. 1/25

j CORTE A-A PERFIL CAIDA VERTICAL N°| LONG. (m) | PROG. INICIAL| PROG. FINAL| COTA A (msnm)|COTA B (msnm)
;

CAIDA VERTICAL 1 4.75 0+004.45 0+009.20 3920.39 3919.51
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Terreno Natural

Concreto f'c=210 kg/cm2 e

Concreto f'c=210 kg/cm2 e=0.15m
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
VERTEDERO LATERAL CONCRETO : Usar concreto Fc=175kg/cm2 proporcién: 1:2:3
} A AGREGADO GRUESO=0 3/4"; ARENA GRUESA LIMPIA Y SELECTA
AGUA 22 Lts./bls. de cemento.
B { Recubrimiento 2.5 cm.
] _ RETENCION : TABLON DE MADERA EN LA PARTE CENTRAL DE 0.82X0.42X1 1/2",
_ . - - adv _ Los vertederos laterales tendran medidas de espesor 0.15 o bajo criterio.
4 44A4. ‘4 e B
vl ‘_ oq : ; DESENCOFRADO : A LOS 07 DIAS DEL VACEADO
) ‘ 7/ 0 ; CURADO  AGUA CEMENTO POR UNA SEMANA
0 % ° 0
o o
OTROS ! ESPESOR DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL 10CM
PARTE MOVIL _ =
42 - COMPUERTA B=.74
\ ’*
< '4~",' 4 R = 4 cat YA "4 aa
/
B{ 0.54 |A=0.41 0.54
/
/
VERTEDERO LATERAL // } A w
ESC: 1/25
7|f—L2=1,41 m—,iL
S =1 22m— ¢
. \II‘ 4!? —
N —0.]% BL=0.20 -
\ o.w/-d:;s BL ‘ll\ /4
0,62 m /.
I TEDEF “ % 5 /
) . ) / '/ PARTE MOVIL O
- /" VERTEDEROS N = A
A o LATERALES e .A‘.AA —eeaeel COMPUERTA
7|;0.50 m ’i' 0,74 m ,I-/
CORTE B-B PERFIL CORTE A-A PERFIL
ESC. 1/25 ESC. 1/25
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C()n ti nen ta] VERONICA QQUENAYA QQUENAYA CENTRO POBLADO DE PACASTITI DEL DISTRITO LAMINA:
| DE ASILLO - AZANGARO - PUNO"
UBICACION: C. P. PACASTITI - ASILLO - AZANGARO - PUNO OA - 02



X T

0.15 49 0.15

PLANTA TOMA LATERAL ‘ CORTE B — B’
Esc. 1:20 N Esc. 1:20
ﬁ COMPUERTA METALICA C/VOLANTE COMPUERTA METALICA C/VOLANTE
0.30x0.50M. H=0.80M. e=3/16" 0.30x0.50M. H=0.80M. e=3/16"
Marco de 1 1/2"x 1 1/2"x 3/16" Marco de 1 1/2"x 1 1/2"x 3/16" CONCRETO SIMPLE
. = F’C=175KG/CM2
0.10
1.3 / 1.3
y
\ /
|:> CANAL TRAPEZOIDAL 0.42 \ / 0.42
1.22 2 CANAL TRAPEZOIDAL |:> 0.60 S \ / j:
TARRAJ‘EO _INTIt:RIOR DE MUROS A 1 82’]
cC: =13 IMPERM. 0.2 .
s [ / \ / | A
| 165 | 0.62 | 165 |
PROGRESIVA 1 1 t }
TOMA PARCELARIA /
CONCRETO SIMPLE 0.15
0.10 F’'C=175KG/CM2
CORTE A=A’
Esc. 1:20 COMPUERTA METALICA
0.50 COMPUERTA METALICA C/VOLANTE C/\/O LANTE
0.30 0.30x0.50M. H=0.80M. e=3/16" Esc. 1:20
Marco de 1 1/2"x 1 1/2"x 3/16" P ER N O DE
0.10 0.10
B<I CANAL TRAPEZOIDAL IZAJE 91"
VOLANTE —mmob
CUADRO DE TOMAS LATERALES ) )
TOMA LATERAL | KM PROGRESIVA DERECHA IZQUIERDA L e e
TL-01 0+157.60 1 1 = =
TL-02 0+307.60 1 1
TL-03 0+457.60 1 1 E> VASTAGO 21" ||
TL-04 0+607.60 1 1 N E> = > <TH
TL-06 0+907 60 1 1 ] 0.1T | METALICA DE h
TL-07 1+057.60 1 1 S 010 (e=3/16") o <
TL-08 1+207.60 1 1 0.30
TL-09 1+357.60 1 1 0.1 0.1 020
TL-10 1+507.60 1 1
TL-11 1+657.30 1 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS
TOTAL 11 11
* TOMA PARCELARIA:
—MUROS Y PISO DE C SIMPLE F'c = 175 Kg/cmZ
* CANAL PRINCIPAL:
— MUROS Y PISO DE C*® SIMPLE F'c=175 Kg/cmZ.
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PLANTA

Esc. 1:20

0.2 0.36 0.5 0.36 0.2

\

— MUROS Y PISO DE C* SIMPLE F'c=175 Kg/cm?2.

(€ ~ D
N
\ — Baranda de tubo
~— ~—
1.6 A A
€ D
Z/B)/Z
ESPECIFICACIONES TECNICAS
* TOMA PARCELARIA:
—MUROS Y PISO DE C SIMPLE F'c = 175 Kg/cm?2]
* CANAL PRINCIPAL:

22"

2.02

0.91 0.91

é N7

—— Junta de construccion
tecnopor (PES) de 17

acero C' f'e=210 kg/cm2 |
23/8" @ 0.25'm en malla 210 kg/em

|
\ |

7

0.1

20 1,/2" Anclaje

\\\\7
C" flc=175 kg/cm2

0.62

CORTE A-A’
Esc. 1:25

COMPUERTA METALICA PRINCIPAL

C/VOLANTE
Esc. 1:20

PERNO DE
IZAJE o1 1/27

VOLANTE —

11/2 Xj ﬁ—, Concreto reforzado:
e=3/16 fc = 210 kg/cm2
b = fy = 4200 kg/cm2
Recubrimiento minimo:
) ., Vigas : 4 cm al estribo
VASTACO#1 1/2 — Losas : 3cm
¥ 11 Zapatas : 7.5cm
PLANCHA 7 N Resistencia minima del terreno:
METALICA DE ot =3 kg/cm2
(6=3/16") - 0.5 (a verificar en obra)
Todas las pasarelas estaran ubicadas de acuerdo al
N L numero de parcelas.
0.8

/cm2+30%

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Todas las dimensiones estan dadas en metros salvo
las indicadas especificamente.
Concreto ciclépeo:

f'c = 140 kg/cm2 con 40% de piedra
Concreto simple:

f'c =175 kg/cm2

—
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PRESUPUESTO A NIVEL DE COSTO DIRECTO

Diseno de Canal de riego por gravedad con maxima eficiencia hidraulica en el Centro Poblado de Pacastiti del

AAeEs distrito de Asillo-Azéanaaro-Puno
Obra : Canal Pacastiti(L=1796 Km.)
Ubicacion: Pacastiti-Asillo-Azangaro-Puno
Fecha  : Mayo del 2024

Item Partidas Unidad Cantidad|P.Unitario| Subtotal Total
01 OBRAS PROVISIONALES TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 OFICINAS Y ALMACENES M2 12.00 64.12 769.44 769.44]
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA M2 12.00 87.88 1,054.56 1,054.56
01.01.03 ALQUILER DE BANOS DE TRATAMIENTO QUIMICO PORTATIL UND 2.00 353.93 707.86 707.86
01.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40M X 3.60M. UND 1.00 805.12 805.12 805.12
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES COMPLEMENTARIOS
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 11,435.54 11,435.54 11,435.54
01.03 SEGURIDAD Y SALUD 0.00 0.00
01.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL UND 50.00 3,940.00| 197,000.00 197,000.00
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 957.62 957.62 957.62
01.03.03 EE%UA'LS;SET_,:\;:\AESSUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 500.00 500.00 500.00
01.04 MEDIO AMBIENTE
01.04.01 ACOPIO Y RECOJO DE RR.SS. GLB 1.00 381.36 381.36 381.36
02 SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO (PACASTITI -TRAMO INICIAL)
02.01 CANAL RECTANGULAR DE CONCRETO (0.60X0.80)
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO NORMAL M 3.50 0.78 2.73 2.73
02.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M 3.50 1.49 5.22 5.22
02.01.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M 3.50 3.63 12.71 12.71
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 0.20 18.40 3.68 3.68
02.01.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 2.80 6.96 19.49 19.49
02.01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 0.22 9.47 2.08 2.08
02.01.02.04 RELLENO Y CONPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 0.22 29.04 6.39 6.39
02.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.03 10.30 0.31 0.31
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL M2 8.40 47.96 402.86 402.86
02.01.03.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN CANAL M3 0.70 418.14 292.70 292.70
02.01.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 7.00 2.86 20.02 20.02
02.01.04 JUNTAS
02.01.04.01 :;li’:;; D;;g(l)\l’;RACCION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, M 1.87 11.40 21.32 2132
02.01.04.02 :EETTA@D]Z%%’:ATRACCION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, M 0.00 28.09 0.00 0.00
02.02 CANAL TRAPEZOIDAL DE CONCRETO
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO NORMAL M 1,771.31 0.78 1,381.62 1,381.62
02.02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M 1,771.31 1.49 2,639.25 2,639.25
02.02.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M 1,771.31 3.63 6,429.86 6,429.86
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 99.90 18.40 1,838.16 1,838.16
02.02.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 885.66 6.96 6,164.19 6,164.19
02.02.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 17.91 4.36 78.09 78.09
02.02.02.04 RELLENO Y CONPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 15.76 55.00 866.80 866.80
02.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 106.96 10.30 1,101.69 1,101.69
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL M2 4,251.14 31.14| 132,380.50 132,380.50
02.02.03.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN CANAL M3 414.49 366.88| 152,068.09 152,068.09
02.02.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 4,144.87 2.86 11,854.33 11,854.33




02.02.04 JUNTAS
02.02.00.01 JELir:/T: D;;ggl'\'l;lRACCION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, |/ 8291 1114 762990 7,629.90
02.02.00.02 éLiT;I’A@DlES.CO%I'\\lATRACCION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, |/ 16978 28.09| 476912 476912
02.03 PASARELAS (69 UND)

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 3.23 1.91 6.17 6.17
02.03.01.02  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 3.23 1.69 5.46 5.46
02.03.01.03  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 3.23 3.87 12.50 1250
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.01  |EXCAVACION MANUAL DEN TERRENO NORMAL M3 1.89 18.40 34.78 34.78
02.03.02.02  |NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 3.23 6.96 22.48 22.48
02.03.02.03  [RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 0.28 9.47 2.65 2.65
02.03.02.04  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.28 1030 2.88 2.88
02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.03.01 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS M2 5.45 68.63 374.03 374.03
02.03.03.02  |CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 KG/CM2+30% P.M. M3 5.84 331.67|  1,936.95 1,936.95
02.03.03.03  |CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 15.55 2.86 44.47 44.47
02.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.04.01  |ACERO FY=4200 KG/CM2 DE PASARELA KG 51.60 411 212.08 212.08
02.03.04.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PASARELA M2 1.62 73.59 119.22 119.22
02.03.04.03 [CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN PASARELA M3 0.92 449.54 413.58 413.58
02.03.04.04  |CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 7.49 2.86 21.42 21.42
02.03.05 CARPINTERIA METALICA

02.03.05.01 |TUBO DE F°G®, D=2", L=3.00M, E=2MM UND 4.70 81.52 383.14 383.14
02.03.06 PINTURA

02.03.06.01  |PINTURA C/ANTICORROSIVO EN TUBO DE F°G®, D=2", L=3.00M, E=2MM UND 13.80 5.62 77.56 77.56
02.04 CAIDA VERTICAL (01 UND)

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.04.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO NORMAL M2 5.75 1.91 10.98 10.98
02.04.01.02  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 5.75 1.69 9.72 9.72
02.04.01.03  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 5.75 3.87 22.25 2225
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01  |EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 1.10 18.40 20.24 20.24
02.04.02.02  |NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 141 6.96 9.81 9.81
02.04.02.03  |RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 1.22 9.47 11.55 1155
02.04.02.04  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.04 10.30 0.41 041
02.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.04.03.01  |ACERO FY=4200 KG/CM2 DE CAIDA VERTICAL KG 101.64 411 417.74 417.74
02.04.03.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAIDA VERTICAL M2 40.75 68.83|  2,804.82 2,804.82
02.04.03.03  |CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CAIDA VERTICAL M3 3.21 449.54  1,443.02 1,443.02
02.04.03.04  |CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 43.39 2.86 124.10 124.10
02.04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.04.04.01  |TARRAJEO DE INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A=1:3 M2 2065 22.84 471.65 471.65
02.04.04.02  |TARRAJEO DE EXTERIORES C:A=1:3 M2 15.17 19.46 295.21 295.21
02.04.05 JUNTAS

02.00.05.01 :EliTTA DE DILATACION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, " 640 962 18957 189,57
02.05 RETENCIONES (11 UND)

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 0.84 0.78 0.66 0.66
02.05.01.02  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 0.84 1.49 1.25 125
02.05.01.03  |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 0.84 3.63 3.05 3.05
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01  |EXCAVACION MANUAL DEN TERRENO NORMAL M3 0.26 18.40 4.78 4.78
02.05.02.02  |NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 0.54 6.96 3.76 3.76




02.05.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 0.18 4.36 0.78 0.78
02.05.02.04 RELLENO Y CONPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 0.11 55.00 6.05 6.05
02.05.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.11 10.30 1.13 1.13
02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS M2 0.84 31.14 26.16 26.16
02.05.03.02 CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 KG/CM2 M3 0.13 366.88 47.69 47.69
02.05.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 5.13 2.86 14.67 14.67
02.05.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.05.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A=1:3 M2 1.19 22.84 27.18 27.18
02.06 TOMAS LATERALES (22 UND)
02.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 11.88 191 22.69 22.69
02.06.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 17.16 1.69 29.00 29.00
02.06.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 17.16 3.87 66.41 66.41
02.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.06.02.01 EXCAVACION MANUAL DEN TERRENO NORMAL M3 4.35 18.40 80.04 80.04
03.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA ESTRUC. M2 8.58 6.98 59.89 59.89
03.06.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 0.94 9.47 8.90 8.90
03.06.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 37.47 10.30 385.94 385.94
02.06.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAIDA VERTICAL M2 42.28 68.63 2,901.68 2,901.68
02.06.02.03 CONCRETO F'C= 1750 KG/CM2 EN CAIDA VERTICAL M3 3.42 449.54 1,537.43 1,537.43
02.06.02.04 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO QUIMICO M2 44.62 2.86 127.61 127.61
02.06.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.06.03.01 TARRAJEO DE INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A=1:3 M2 38.90 22.84 888.48 888.48
02.06.04 COMPUERTA METALICA
02.06.04.01 ES;/AIP;ERTA TIPO TARJETA INC. MARCO DE 0.30X0.50 C/VOLANTE H=0.80M UND 22.00 187.16 411752 411752
02.06.05 JUNTAS
02.06.05.01 élil;l;l'A DE DILATACION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO, M 73.48 29.62 2,176.48 2,176.48
02.06.06 COMPUERTA METALICA PRINCIPAL
02.06.06.01 ESSI\//I;’JERTA TIPO TARJETA INC. MARCO DE 0.80X0.50 C/VOLANTE H=0.80M UND 1.00 634.35 634.35 634.35
03 PARTIDAS VINC. EJECUC. DIRECTA DE OBRA
03.01 ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS
03.01.01 ENSAYO DE CORTE DIRECTO UND 2.00 500.00 1,000.00 1,000.00
03.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
03.02.01 HABILITACION DE BOTADEROS M3 500.00 1.01 505.00 505.00
03.02.02 LIMPIEZA FINAL DE OBRA GLB 1.00 600.00 600.00 600.00
03.03 DISENO Y PRUEBAS DE CONCRETO
03.03.01 DISENO DE MEZCLA UND 2.00 450.00 900.00 900.00
03.03.02 PRUEBAS DE CALIDAD A LA COMPRESION DEL CONCRETO UND 20.00 45.00 900.00 900.00
04 ASISTENCIA TECNICA DE CAPACITACION Y SENSIBILIZACION
04.01 PLAN INTEGRAL DE CAPACITACION EN USO Y MANEJO DE AGUA E

INFRAESTRUCTL‘J‘RA DE RIEGO ]
05 FLETE
05.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 49,930.77 49,930.77 49,930.77
05.02 FLETE RURAL GLB 1.00 118.73 118.73 118.73

COSTO DIRECTO

S/ 622,010.78
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