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RESUMEN

La presente investigacion Disefio Hidraulico y Estructural de Alcantarillas en el
Sistema de Riego del Canal Principal Michuco, distritos Nueva Cajamarca y
San Fernando, provincia de Rioja - Regién San Martin - 2021”, planteé como
objetivo realizar el disefio Hidraulico y estructural, con fines de mantener el
area agricola para una mayor produccion y mejorar la eficiencia de riego del
canal Michuco; entre los distritos de Nueva Cajamarca y San Fernando; con
un disefio no experimental, puesto que se realiza sin necesidad de variar
intencionalmente las variables; con una muestra conformada por Disefio
Hidraulico y Estructural de alcantarillas en el sistema de riego del canal
principal Michuco, en los distritos de Nueva Cajamarca y San Fernando;
llegando a concluir que el sistema actual de riego del canal Michuco se
encuentra en pésimas condiciones a lo largo del trayecto de méas de 13
kilometros y ademas con una forma o seccidon inadecuado; el mismo que
permitid determinar una problematica de estudio para ser solucionado
mediante el Disefio Hidrulico y Estructural de Alcantarillas en el Sistema de
Riego del Canal Principal. Finalmente, las 23 alcantarillas disefiadas con
concreto armado de fc = 210 Kg/cm2 se empalmaran apropiadamente en el
canal principal Michuco beneficiando de manera directa a 529 familias
dedicadas a la produccion de arroz de los distritos de Nueva Cajamarca y San

Fernando y ademas mejorar la eficiencia del canal.
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ABSTRACT

The present investigation Hydraulic and Structural Design of Sewers in the
Irrigation System of the Michuco Main Canal, Nueva Cajamarca and San
Fernando districts, province of Rioja - San Martin Region - 2021 7, set the
objective of carrying out the Hydraulic and structural design, for maintain the
agricultural area for greater production and improve the irrigation efficiency of
the Michuco canal; between the districts of Nueva Cajamarca and San
Fernando; with a non-experimental design, since it is carried out without the
need to intentionally vary the variables; with a sample made up of the Hydraulic
and Structural Design of sewers in the irrigation system of the main Michuco
canal, in the districts of Nueva Cajamarca and San Fernando; reaching the
conclusion that the current irrigation system of the Michuco canal is in terrible
condition along the route of more than 13 kilometers and also with an
inadequate shape or section; the same that allowed to determine a study
problem to be solved by means of the Hydraulic and Structural Design of
Sewers in the Irrigation System of the Main Canal. Finally, the 23 culverts
designed with reinforced concrete of fc = 210 Kg / cm2 will be properly
connected in the main Michuco canal, directly benefiting 529 families dedicated
to rice production in the Nueva Cajamarca and San Fernando districts and also

improve channel efficiency.
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CAPITULO |
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. CAPITULO |- MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.1.1 INTERNACIONAL
v' Baltodano Quintero, William Martin y Del Socorro Morales
Nurinda, Sheila, Monografia para optar al titulo de Ingeniero Civil
denominado: “Diseno Hidraulico de un canal de 1km de longitud
gue comprende parte de la zona 2, 5, 6 y 11 del municipio de
ciudad Sandino, de Marzo a Julio de 2015” en la Universidad
Nacional Autonoma De Nicaragua, Managua (UNAN-MANAGUA),

concluye que:

Comprobando segun la velocidad que el canal natural es
erosionable y que la seccion del mismo es muy ancha para el caudal
gue transita, es conveniente disefiar una seccion adecuada, donde
nos queda un disefio de 4m de base, un talud de 0.50 (un angulo
de 63.43), con un espejo de agua de 5.60m y borde libre de 1m por
el cual transitara un caudal de 57.17m3/s mayor al caudal de disefio
(o al que se espera segun el estudio hidrol6gico) modelado en el
software HCANALES.

Para el revestimiento se recomienda utilizar concreto
hidraulico de 210kg/cm2 con un espesor de losa de 15cm, con

acero de refuerzo #3 en toda la seccion.

Las obras preliminares tienen un costo de C$44,252.6,
movimiento de tierra de C$3,004,521.96, el revestimiento del canal
de C$15,311,572.25 y la limpieza y entrega final es de

C$78,500.00, todos ellos costos de materiales a utilizar, sumando

13
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impuesto mas imprevisto mas utilidades nos da un costo total de
C$31,994,260.96 (treinta y uno millones novecientos noventa y

cuatro mil doscientos sesenta cordobas con 96/100)

1.1.2. NACIONAL
v' Panta Lalopu, Carlos Gustavo; en la Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Agricola denominado: "Mejoramiento del
Sistema de Riego Tunan” en la Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo, Lambayeque (2014), concluye que:

El planteamiento del mejoramiento del sistema de riego
existente incrementard la disponibilidad hidrica mediante el
mejoramiento y la implementacion de infraestructura de riego el cual
contara principalmente con el mejoramiento -de un {01) reservorlo
nocturno con una capacidad de 755.75 m3, 1457.70 ml de canal
rectangular para un caudal Q = 0.10 m3/s revestido de concreto
simple fe = 175 kg/cm2, una estructura de medicién aforador RBC,
once {11) estructuras de saltos de agua- gradas, diez (10)
alcantarillas tipo marco de concreto armado y trece (13) tomas

prediales.

El costo directo de las obras del mejoramiento del sistema de
riego es de S/. 441,847.80 nuevos soles y equivale en dolares a $
157,870.44 (Tipo de cambio interbancario S/. 2.7988- BCR al
08.05.2014), dicho costo se podra reajustar a través de la férmula

polinémica.

14
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v' Torres Sanchez, Jeimy Maylin; en la Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil denominado: “Disefo Hidraulico y
modelamiento en HEC-RAS Del canal de concreto y de obras
de arte del proyecto carpintero — Tramo KM 0+000 AL KM
5+000”. En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)
Lima 2017, concluye que:

El disefio realizado del canal Carpintero es eficiente ya que

cumple con los requerimientos establecidos por la U.S.B.R:

En canal Carpintero no tendré problemas de sedimentacion al
ser su velocidad minima proyectada es de 1.03 ms/seg, valor que
es superior a la velocidad minima (0.762 m/seg) recomendada que

no permite la sedimentacion.

No habra problemas de levantamiento del revestimiento del
canal proyectado con concreto simple f'c: 175 Kg/seg porque la
velocidad maxima proyectada es de 2.19 m/seg, el cual esta por
debajo de la velocidad maxima (3.00 m/seg) a partir de la cual

podria ocasionar el levantamiento del revestimiento.

v Castillo Altamirano, Edwin Medardo; en la Tesis para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil denominado: “Evaluacion
Hidroldgica e Hidraulica de los drenajes transversales en la
carretera Cocahuayco — Cocachimba — Bongara - Amazonas”
en la Universidad Nacional de Cajamarca. (Jaén — Cajamarca —
2017)

15
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Se pudo disefar las estructuras del sistema de drenaje
transversal con lo que la via tendrd mejor evacuacion para el
drenaje pluvial. Para estas estructuras (alcantarillas de alivio) se
han obtenido que los didmetros sean modificados por alcantarillas
de 36” y en las alcantarillas de paso encontradas en campo, sean
reemplazados con pontones como estructura debido a caudal que

pasa.

Se realiz6 la comparacion entre estructuras existentes y
estructuras disefladas, donde se muestra claramente que la
pendiente y el didmetro de todas las alcantarillas son el problema
principal de sedimentacién y la imposibilidad de limpieza por su

diametro reducido respectivamente.

1.1.3. LOCAL
v’ Lao Saavedra, Larry Segundo; en la Tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil denominado: “Disefo Hidraulico del
drenaje pluvial para mejorar la calidad de vida de las
asociaciones de vivienda 6valo del sur — distrito de la Banda
de Shilcayo — Provincia de San Martin — Region San Martin” en
la Universidad Nacional de San Martin (Tarapoto 2019), concluye

que:

Se pudo determinar el disefio hidraulico del Drenaje pluvial
para mejorar la calidad de vida de las Asociaciones de Vivienda
Ovalo del Sur - Distrito de La Banda de Shilcayo — Provincia de San
Martin - Regién San Martin.
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El estudio hidrolégico para esta determinada zona con el fin
de determinar la avenida maxima que afectara el area de influencia,
lo cual permitirAd seleccionar la seccién transversal a usar en el

disefio de drenaje pluvial, economizando los disefios.

El Disefio Hidraulico y Estructural, muestra la diferencia que

determina el correcto uso de los materiales.

v' Ramirez Salas, Paito y Guerrero Geraldo, Berlein en la tesis para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil denominado: “Disefio
Hidraulico y Estructural del sistema de drenaje pluvial urbano
del sector las lomas de San Pedro y parte alta de la
urbanizacién la Colina — Tarapoto — San Martin — 2018” en la
Universidad Nacional de San Matrtin (Tarapoto 2019), concluye que:

La elaboracion del presente proyecto servira para la posterior
ejecucion de dichas obras las cuales beneficiarian de manera
directa a toda la poblacion de la zona de estudio mejorando su

calidad de vida.

Para el disefio de las cunetas y alcantarillas. Se ha tomado el
coeficiente del valor de rugosidad como n = 0.016 (para cunetas
revestidas), pudiendo decir que este valor resulta bastante
conservador para dar mayor eficiencia y seguridad al momento de

realizar los calculos.
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v Gamboa Sinarahua, James Milton y Chuquilin Terrones, Elvin
en su Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
denominado: “Disefno Hidraulico y Estructural para el sistema
de alcantarillado pluvial urbano de la urbanizacién popular la
Unidn, distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba — Regidn
San Martin” en la Universidad Nacional de San Martin (Tarapoto
2019), concluye que:

El disefio hidraulico estructural del sistema de drenaje pluvial
de la Urbanizacion Popular La Union, distrito de Soritor, provincia
de Moyobamba - Region San Martin, servira como parte
fundamental de un futuro expediente técnico en favor a su drenaje,
asegurando de esta manera la Salubridad y seguridad publica. Para
el disefio de los Drenes, tanto principales como secundarios, se ha
tomado el coeficiente del valor de rugosidad como n = 0.016 (para
cunetas revestidas), pudiendo decir que este valor resulta bastante
conservado para dar mayor eficiencia y seguridad al momento de

realizar los calculos.
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1.2. BASES TEORICAS

Disefio de Secciones vy Pendiente

“Hugo Alejandro Géalvez Alvarez (2004)”, indica que el célculo de la
capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara aplicando la férmula de

Manning transformada sistema métrico para secciones circulares asi:

v 0.003429xD"/3x5"/2
n

En el cual:

V = Velocidad del flujo a seccién llena (m/s)

D = Diametro de la seccidn circular (pulg.)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning o Kutter
n = 0.015 para tubos de 24 pulgadas y menores
n = 0.013 para tubos mayores de 24 pulgadas

Cada tramo se calculara con el caudal que tenga en sus extremos mas

bajos.

Dimensionamiento de Caja.

El dimensionamiento de las alcantarillas se hace mediante la
aplicacién de férmulas convencionales de flujo a superficie libre, teniendo
en cuenta los aumentos de caudal en la direccion aguas abajo, las
pendientes de los tramos y los remansos que se generan con los cambios
de pendiente y con la localizacion de estructuras de caida, o de cruce con

obras civiles, por ejemplo, con vias o con otros canales.
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Para la relacion entre caudal y nivel en secciones dadas del canal se

utiliza la ecuacion de Manning, en la forma:

Q=AR*S"Y/n

Figura 1. Caracteristicas geométricas tres de las principales formas usadas en

alcantarillas
Seooion Area Ferimetro Mojado
Rectangulo A
T
] by b + 2y
- b =
Radio hidréulica Ancho superficial Profundidad hidraulica Factar de seccidn
[ T ¥} Z
by b ¥ by'*
b+ 2y
Seccion Area Perimetro Mojadeo
Trapecio A P
T
1 1 ¥
= (b+zyly b92y41+z'
_
Radio hidraulico Ancho superficial | Profundidad hidraulical Factor de seccion
r T D z
1.4
{b+Zy)y b+ 2zy (b + Zy )y [( B+ Zy ) ¥]
B+ 2y J1 + 23 b dzy b + 2zy
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Seccién Araa Ferimetro Mojado
Tridngubs A =
/T —
1 1
\'i " Zyef 1 + Z2=
Radio hidraulico Ancho supearficial Profundidad hidraulica Factor de seccion
r T D x
Nz
¥ 2y By =¥
2 1+ =3 -
Fuente: Rojas,2010

Talud interior

La inclinacién del talud dependerd, por condiciones de seguridad, de

la velocidad y Volumen de disefio de la carretera o camino. Sus valores se

tabulan en la siguiente tabla.

El valor maximo correspondiente a velocidades de disefio < 70 km/h.

es aplicable solamente acaso muy especiales, en los que se necesite

imprescindiblemente una seccién en corte reducida (terrenos escarpados)

la que contara con elementos de proteccion (guardavias). Inclinaciones

fuera de estos Minimos deberan ser justificadas convenientemente y se

dispondran de los elementos de proteccion adecuada. “Rojas,2010,

p.136”
Figura 2. Inclinaciones méximas de talud (V:H) interior de la caja
V.D (km/h) LM.D.A. (VEH./DIA)
< 750 =750
=70 1:02 (*) 1:03
1:03
> 70 1:03 1:04

(*) Solo en casos especiales

Fuente: Rojas,2010, p.136
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Velocidad

“Hugo Alejandro Galvez Alvarez (2004)”, indica que la velocidad
del flujo estd determinada por la pendiente del terreno. La velocidad del
flujo se determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas
v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccién llena, v
por norma debe ser mayor de 0.60 m/s, para que no exista sedimentacion,

y menor o igual que 3.00 m/s, para que no exista erosion o desgaste.

Velocidad minima permisible.

“Villon Béjar Maximo (2004)”, sostiene que es aquella velocidad que
no permite sedimentacion, valores experimentales indican que este valor
minimo es 0.30 m/s, velocidades menores. Disminuyen la capacidad de
conduccion del canal. Ing. Edgar Sparrow Alamo (2008), menciona que en
general puede adoptarse una velocidad madia de Vm = 0.6 m/s. 0.91 m/s
cuando el porcentaje de limos presente en el canal es pequefio y una
velocidad media no inferior a Vm = 0.76 m/s; prevendra el crecimiento de

vegetacion.

La velocidad maxima permisible:

“Villon Béjar Maximo (2004)”, sostiene que es algo bastante
complejo y generalmente se estima empleando la experiencia local o el
juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan valores sugeridos. Es la
velocidad que el agua alcanza en el canal sin que origine la erosion o
desprendimiento de los materiales que conforman la caja del canal. En
canales revestidos la velocidad maxima permisible es de promedio de

2.5m/seq.
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“Krochin Sviatoslav (1978)”, Sostiene la siguiente tabla para la

velocidad méxima permisible:

Figura 3. Tabla para la velocidad méaxima permisible:

MATERIAL DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD MAX. (m/s)
Suelo de ceniza volednica 0.95

Tierra vegetal arcilla 1.15

Suelo arcilloso duro 1.50

Suelo con grava 1.80

Conglomerado 240

Concreto fe 140 Kg/lem® 4.40

Concreto fc 210 Kg./em? 7.40

Planchas de acero. 20.00
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS VELOCIDAD MAX. (m/s)
Canales en tierra franca (.60

Canales en tierra arcillosa (.80

Canales revestidos con piedras v mezcla simple 1.00

Canales revestidos de mamposteria de piedra y concreto | 2.00

Canales revestidos con concreto 3.00

Canales en roca:

Pizarra 1.25

Areniscas consolidadas 1.50

Rocas duras, granito, etc. las

Fuente: Krochin Sviatoslav (1978),
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El Coeficiente de Rugosidad

“Ing. José del C. Pizarro Baldera (2013)”, menciona que la
rugosidad que presenta la caja de un canal est4 dada por la fuerza de

oposicion gue hacen las paredes del canal al libre flujo del agua.

Figura 4. Valores del coeficiente de rugosidad (n).

Superficie de la caja de canal “*n”

Muy lisa, vidrio, plastico, cobre. 0.010
Concreto muy hiso. 0.012
Madera suave, metal liso. 0.014
Revestimiento de concreto (frotachado). 0.017

Canales en tierra, libres de vegetacion y en buenas |0.020

condiciones.

Canales en tierra con alguna vegetacion y seccion |0.025

con geometria defimda.

Canales en tierra con abundante vegetacion. 0.035

Fuente: Ing. José del C. Pizarro Baldera (2013),

“Villon Béjar Maximo(2004)”, indica que la rugosidad depende del
cauce y el talud, dado a las paredes laterales del mismo, vegetacion,

irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones en el
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canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone que el
canal esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin
embargo el valor de rugosidad inicialmente asumido dificiilmente se
conservara con el tiempo, lo que quiere decir que en la practica

constantemente se hara frente a un continuo cambio de la rugosidad.

Caudal

“Morales Uchofen, Walter (2004) ”, indica que viene a ser el volumen
de agua medido por una unidad de tiempo, el cual se utiliza para determinar

el dimensionamiento hidraulica de las estructuras.

Calculo del refuerzo

El refuerzo se calcula conforme a la norma para concreto ciclopeo y
armado del Reglamento Nacional de Construcciones y en base al disefio a
la rotura. La calidad del concreto sera f'c = 210kg/cm2 y la calidad de la
armadura fy = 4200kg/cm?2

Criterios generales para el disefio

Refuerzo de Reparticion por Contraccion y Temperatura . Es el
refuerzo perpendicular al principal. Los espaciamientos "S" permisibles

son.
0.45 > S <5d
s = Ab
"~ As

Cuantias Minimas a usar, seran:
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Para muros : pmin = 0. 0025
Para losas : pmin = 0. 0018
Luego las Areas de refuerzo por temperatura “At” seran :
Para muros : Ast° = 0. 0025bdT
Para losas ; Ast° = 0. 0018bdT
Donde:

S = Espaciamiento entre barras de acero, distribuidos en un metro de
ancho.

dT=Altura total o espesor total del elemento en (cm).
As = Area total del refuerzo (cm2).
b = Ancho del elemento, para nuestro b=100cm.
Refuerzo Minimo de Elementos Sujetos a Traccion ( Asmin).
Las Cuantias Minimas a usar para fy=4200kg/cm2 seran:
Para muros : pmin = 0. 0017
Para losas : pmin = 0. 0015
Luego las Areas del Refuerzo Minimo "Asmin" seran:
Para muros : pmin = 0. 0017bd
Para losas : pmin = 0. 0015bd
Donde:

d = Distancia de - la fibra extrema en comprension al centro del refuerzo de

traccion (cm).
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Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo

Figura 5. Recubrimientos

=0.075m Para ¢l refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales principales en
los que el concreto se deposita contra el suelo.

=0.050m Para barras mayores que la N® 5(¢ 5/8") en superficie de concreto que
van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado.

=0.050m Para barras menores que la N® 4(¢1/2") en superficie de concreto que
van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado.

Fuente: RNE, Estructuras, Recubrimientos

Elementos Rectanqulares con Refuerzo de Traccion Unicamente

AS = —u
ory(a-3)

_ Asfy
“=085fch’

Donde :
As = Area del refuerzo en traccién (cm2).
fy = Limite de fluencia del refuerzo, se usara fy = 4200 kg/cm?2.

d =Distancia de la fibra extrema en compresién al centroide del refuerzo en

traccion (cm).
a = Profundidad del pnsma rectangular de esfuerzos (cm).

f'c = Resistencia a la comprensién del concreto a los 28 dias, se usara f'c
= 210kg/cm?2

b = Ancho de la cara en comprension de un elemento sujeto a flexion (cm),

para nuestro caso, b =100 cm.
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¢ = Factor de reduccion de capacidad, se usara el factor para flexion y
traccion simple ¢ = 0.90.
La cuantia (p) de refuerzo no excedera de 0.75 de la cuantia balanceada
(pb), que

produce la condicién de falla balanceada, debe cumplirse:

_AS _o7s
p_bd /Py

0858fc 6100
Po =" T 6100 + [y

Donde:

B =0.85, para f'c hasta 280 kg/cm2 y se reducira 0.05 por cada 70 kg/cm2
de resistencia en exceso de 280 kg/cm2 Para concreto f'c=210 kg/cm2 y
fy=4200 kg/cm2, la pmin=0.016

Resistencia a la Rotura por Fuerza Cortante (t)

El esfuerzo cortante nominal en la rotura "tu", como medida de la

traccion diagonal, es:

u

THZH

El esfuerzo cortante nominal que tomara el concreto "tu "es:

1, = 0.509,/Fc

Donde:
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Vu=1.8V
V= Cortante en el elemento, producto del andlisis estructural.

¢= factor de reduccion ¢ = 0.85 (para elementos sometidos a traccion
diagonal, adherencia y anclaje)

Debe cumplirse lo siguiente:

tu < 7c (ok)
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1.3. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS
v" Acero de refuerzo. El acero de refuerzo, también llamado ferralla,
es un importante material para la industria de la construccién
utilizado para el refuerzo de estructuras y demdas obras que
requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y

detalles mostrados en los planos y especificaciones.

v' Alcantarillado Pluvial. Un sistema de alcantarillado de aguas
lluvias es una red de tuberias utilizada para conducir la escorrentia

de una tormenta a través de una ciudad

v' Balance Hidrico: El balance hidrico es una herramienta que
permite conocer caracteristicas de la cuenca mediante la aplicacion
del principio de conservacion de la masa o la ecuacion de

continuidad.

v' Calicata: Las calicatas o catas son una de las técnicas de
prospeccion empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico,
estudios edafoléogicos o pedolégicos de un terreno. Son
excavaciones de profundidad pequefia a media, realizadas

normalmente con pala retroexcavadora.

v/ Canal de Riego: Cauce artificial para conducir el agua para el riego
o el drenaje, y construido de tal modo que siga aproximadamente
las curvas de nivel del terreno, descendiendo suavemente hacia

cotas mas bajas para que el agua fluya por gravedad.

v' Capacidad Portante: En cimentaciones se denomina capacidad
portante a la capacidad del terreno para soportar las cargas

aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
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maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno
tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un
asentamiento diferencial excesivo. Por tanto, la capacidad portante
admisible debe estar basada en uno de los siguientes criterios

funcionales.

v' Caudal. Es el volumen de liquido que circula a través de una
tuberia, en una unidad de tiempo determinado. Como definicion
general, se conoce como caudal, a la cantidad de fluido que circula
a través de una seccion de un ducto, ya sea tuberia, cafieria,
oleoducto, rio, canal, por unidad de tiempo. Generalmente, el
caudal se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por

un area determinada en una unidad de tiempo especifica.

v’ Cédula de Cultivo: La cédula de cultivos es la cuantificacién en
valores absolutos y porcentuales de la ocupacion de tierras por los

cultivos en el ambito de planificacion.

v' Cuenca Hidrografica: La cuenca hidrogréafica es un sistema, es
una unidad geografica e hidrolégica, formada por un rio principal y
todos sus territorios asociados entre el origen del rio y su

desembocadura.

v' Evapotranspiracion: La evapotranspiracion se define como la
pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto
con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se

expresa en milimetros por unidad de tiempo.

v F’ c: La resistencia a la compresion simple es la caracteristica

mecanica principal del concreto. Se define como la capacidad para
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soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos
de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPay con alguna frecuencia

en libras por pulgada cuadrada (psi)

v F’ y: Esfuerzo maximo necesario para provocar una cantidad
especificada de fluencia en un periodo especificado. También se
utiliza para describir la tensibn maxima que se puede generar en un
material a temperatura constante bajo la cual la velocidad de

fluencia disminuye con el tiempo.

v' Factor de Seguridad: El coeficiente de seguridad (también
conocido como factor de seguridad) es el cociente entre el valor
calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del

requerimiento esperado real a que se vera sometido.

v' Georreferenciacion: La georreferenciacion es el uso de
coordenadas de mapa para asignar una ubicacién espacial a
entidades cartogréficas. Todos los elementos de una capa de mapa
tienen una ubicacion geografica y una extension especificas que
permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. Es un
proceso de localizacion geogréfica, dentro de un sistema de
coordenadas. En términos mas sencillos es ubicar una direccion
dentro de un mapa digital, asociando al punto la coordenada y
algunos datos sociodemograficos como el estrato, el barrio, la

localidad, entre otros.

v' Pendiente longitudinal. Es la inclinacién que tiene el conducto con

respecto a su eje longitudinal.
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v" Presion Admisible: La presion admisible o de trabajo (cadm) es la
méaxima tension que se puede transmitir al terreno sin que la

estructura sustentada sufra dafos.

v" Profundidad de Desplante: Este dato también se obtiene de la
mecanica de suelos, ya que aqui se determina a qué profundidad

se encuentra un estrato estable para la cimentacion

v Punto de Captacion: La captaciébn consiste en recolectar y
almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su uso
benéfico. El agua captada de una cuenca y conducida a estanques
reservorios puede aumentar significativamente el suministro de
ésta para el riego de huertos, bebederos de animales, la acuicultura

y usos domesticos.

v Rasante. Nivel de fondo terminado de un conducto del sistema de

drenaje.

v' Revestimiento. Recubrimiento de espesor variable que se coloca
en la superficie interior de un conducto para resistir la accién
abrasiva de los materiales solidos arrastrados por el agua y/o
neutralizar las acciones quimicas de los acidos y grasas que
pueden contener los desechos acarreados por el agua.

v' Rugosidad: Con este término se define el conjunto de las
asperezas de una superficie respecto a otra idealmente lisa. En la
practica, cualquier plano, aunque esté mecanizado con la maxima
precision, se desvia siempre, dentro de ciertos limites, de la
perfeccion absoluta, y las irregularidades, que tienen forma de

pequefios picos y valles, pueden variar tanto en su amplitud como
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en la distancia entre si. De todo esto se deriva una especie de
entretejido cuyo aspecto depende del método empleado para el

acabado.

v' Talud: Se llama talud a la inclinacién que se da a las tierras para
gue se sostengan las unas a las otras. El perfil de cualquier talud
se forma por un triangulo rectangulo, en el cual el lado mayor,
opuesto al angulo recto, representa el talud o declivio y uno de los
lados representa la base del talud con los nombres de escarpa
explanada o glacis. Cuando la altura es igual o mayor que la base
se llama escarpa, lo que también conviene al revestimiento de una
muralla; y cuando la altura es menor que la base, se llama
propiamente explanada o glacis, o que es propio a la superficie
superior de los parapetos militares y a la pendiente que forma hacia

la campania el parapeto del camino cubierto.

v' Topografia: La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de
principios y procedimientos que tienen por objeto la representacion
gréfica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto

naturales como artificiales (ver planimetria y altimetria).
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CAPITULO I
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. CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El sistema de riego Michuco; capta sus aguas del rio Yuracyacu
afluente por la margen derecha del rio Mayo; el sistema de riego esta
conformado por un canal de ingreso y a 70 m., existe una toma de
captacion de concreto con su respectiva compuerta de regulaciéon en
regular condicion de mantenimiento, de la cual se derivan las aguas hacia
el canal de conduccién Michuco, el mismo que tiene una seccion en tierra
con irregularidades en su seccion (erosion de la caja) y pendiente variables
en una longitud total de recorrido de 13,374 m, permitiendo distribuir el
recurso hidrico a 2,405 hectareas sembradas en su totalidad con el cultivo
de arroz, en beneficio de 529 usuarios de las localidades de Nueva
Cajamarca y San Fernando que se encuentran integrados en la Comisién

de Regantes El Independiente.

Durante ese recorrido existe veintitrés alcantarillas que permiten el
paso del recurso hidrico a través de caminos, carreteras y compuertas que
lo dirigen hacia las parcelas de terrenos agricolas las cuales con fines de
mejoramiento se requiere realizar un 6ptimo disefio hidraulico para
distribuir de manera mas eficiente dicho elemento, ademas de seleccionar
la estructura mas adecuada sefialando como concreto armado para evitar
las pérdidas por infiltracion que se estan asentando gradualmente al pasar
de los afios.

El presente proyecto se origina por la necesidad urgente de la
poblacién agricultora de contar con optimo abastecimiento de agua que es
desperdiciada por los estancamientos, erosion y mala regulacion que esta

a su vez es utilizada para el cultivo de los diversos sembrios como su
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principal activada econdmica; debido a la ineficiencia del servicio de agua
en el sistema de riego del canal principal Michuco, y como consecuencia
de ello existe el desabastecimiento en diversos sectores ocasionando la
reduccion de la productividad generalmente en épocas de estiaje debido al
mal sistema de regulacién y la falta de su debido mantenimiento y limpieza
periddica, sumado a ello ademas las pérdidas por infiltracion y evo
transpiraciébn que agudiza la situacion actual, se hace necesario darle
solucion al problema identificado a fin de satisfacer las necesidades
basicas de la poblacion de dicha zona, y mejorar eficientemente la
produccion principalmente de arroz, para lo cual la Municipalidad Distrital
de Nueva Cajamarca se encargue de viabilizar el proyecto para que
posteriormente sea ejecutado ya sea por administracion directa o indirecta

para solucionar dicha problematica.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Problema general
v ¢ Cudl sera el disefio mas optimo de las alcantarillas para evitar las
pérdidas por infiltracion y consumo desmedido del Sistema de riego

Michuco?

2.2.2. Problemas especificos
v' ¢Cual es el caudal que se requiere para los usuarios finales del
sistema de riego ubicados en las localidades de Nueva Cajamarca
y San Francisco?
v' ¢ Como esta constituido la Topografia del terreno sobre el cual se

disefara las alcantarillas del sistema de Riego Michuco?
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v ¢ Cudl seré el material mas 6ptimo a utilizar para evitar infiltraciones

y erosiones en las alcantarillas del sistema de Riego Michuco?

2.3. OBJETIVOS
2.3.1. Objetivo General

v" Realizar el disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas en el
sistema de riego del canal principal Michuco, distritos Nueva

Cajamarca y San Fernando, Provincia de Rioja - Region San Martin.

2.3.2. Objetivos Especificos

v' Determinar el Caudal requerido para abastecer la demanda de la
Comision de Regantes El Independiente del sistema de Riego
Michuco.

v Elaborar el estudio Topografico en planta y perfil longitudinal para
determinar las pendientes en las que se encuentran las alcantarillas
del sistema de Riego Michuco.

v Determinar el material de revestimiento que se utilizara para disefiar
las secciones tipicas de las alcantarillas del sistema de Riego
Michuco.

2.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con fines de mantener el area agricola para una mayor produccion y
mejorar la eficiencia de riego del canal Michuco se ha visto la necesidad de
realizar el disefio hidraulico y estructural de las alcantarillas teniendo en
consideracion que las localidades beneficiarias son netamente agricolas
cuya actividad principal es la siembra de Arroz, se estima que los costos

de produccién de este cultivo se vean incrementados con una distribucion
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mas equitativa de acuerdo al consumo generado por los agricultores en las

diversas captaciones ubicadas durante el transcurso del canal principal.

En las condiciones actuales, este sistema en el manejo del agua en
cuanto a distribucién genera conflictos entre los mismos agricultores debido
a los deficientes elementos de control y regulacion existentes y a los
desbordes en el canal de tierra con que se cuenta. En tal sentido con la
presente investigacion se espera revertir esta situacion, incentivar y
asegurar que los agricultores en la zona obtengan mejor productividad en

el cultivo de arroz, siendo una prioridad del sector de Agricultura.

2.5. HIPOTESIS

Con el disefio Hidraulico y estructural de alcantarillas en el sistema de
riego del canal principal Michuco, distritos Nueva Cajamarca y San
Fernando, provincia de Rioja San Martin, y su posterior ejecucion, se llegara
a satisfacer las necesidades basicas de la localidad de agricultores, asi
como maximizar la produccion con el 6ptimo aprovechamiento de agua de

riego.

2.6. VARIABLES
2.6.1. Identificacion de las variables.

a. Variable Independiente

v Estudio Topografico.
v' Estudio de Mecéanica de Suelos.

v Estudio de Hidrologia e Hidraulica.

b. Variable Dependiente

v Disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas.
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2.6.2. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Estudio Topogréafico. [l estudio topografico viene a | Pendientes en la que se
ser la representacion grafica  |encuentra el terreno o —Levantamiento Topografico
del terreno para conocer las  |sobre el que se -Evaluacion fisica Intervalo
pendientes en las que se desarrollara el Disefio
encuentra. Hidrdulico y estructural
de alcantarillas. —Calicatas
Estudio de Mecanica de Conjunto de estudios; cuyo Determinar las
Suelos. objetivo principal es estudiar caracteristicas y -Evaluacion fisica —Analisis Granulométrico por Intervalo
el comportamiento . -
condiciones geotécnicas .
del suelo para ser usado tamizado.
. del subsuelo, parala
como material de D o
construccion o como base de el.abf)ra.uon del disefio —Determinacion de Contenido de
sustentacion de las obras de  [nidraulicoyy estructural de
in enien’a' alcantari”as.
g Humedad.
Cuantificar el uso actual Intervalo

Estudio de Hidrologia e
Hidraulica.

El objeto de un Estudio
Hidraulico consiste en
determinar el
comportamiento hidraulico
de los cauces a su paso por la
zona objeto de estudio, de
modo que se compruebe la
idoneidad de la seccion del
cauce en caso de avenida.

de la toma de captacion
del canal Michuco,
estimar la oferta hidrica
superficial y evaluar el
balance hidrico.

-Evaluacidn fisica

—Granulometria
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Disefio Hidraulico y
estructural de
alcantarillas.

Conjunto de estudios y
calculos que permiten
cuantificar y determinar los
parametros finales que
contendran las alcantarillas en
el sistema de riego del canal
principal de canal principal
Michuco.

Determinar
caracteristicas de la
seccion de la caja, tipo
de revestimiento, caudal
de abastecimiento, etc.

-Evaluaciodn Fisica

— Caudales Medios Anuales

—Caudales Medios Mensuales

—Caudales de usos de agua con
fines agricolas.

—Cédulas de Cultivos.

Razoén
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CAPITULOQO Il
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. CAPITULO IlIl - METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion
v" TIPO: La investigacion a realizar es de tipo Investigacién Aplicativa
v" NIVEL: Bésico

3.1.2. Disefio de Investigacion
La investigacién pertenece a un disefio no experimental de tipo
cuantitativo. La presente investigacion se realizard en Gabinete y en el

campo. El disefio de investigacion es el siguiente:

A \
~
Xl = | ° | = S| = [
N
il
X: Situacion inicial problematizada que requiere la intervencion
de estudio.

A: Estudio Topogréafico.
B: Estudio de Mecanica de Suelos.
C: Estudio de Hidrologia e Hidréaulica,
D: Disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas.
Y: Resultado de la intervencion que presenta la alternativa de

solucion del disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas

en el sistema de riego del canal principal Michuco
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacidn
v Disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas en los sistemas de

riego de la provincia de Rioja, San Martin.

3.2.2. Muestra
v' Disefio Hidraulico y Estructural de alcantarillas en el sistema de riego

del canal principal Michuco, en los Distritos de Nueva Cajamarca y

San Fernando.

3.3. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS.
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

a. Fuentes Técnicas

Para la investigacion se utilizé Bibliografia de ingenieria y revistas
especializadas particulares, proyecto de tesis relacionadas con el estudio
realizado y también se hizo uso de la biblioteca virtual (INTERNET),

normatividad y Reglamentos e Investigacion de datos y antecedentes.

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Los datos que fueron recopilados en campo han sido sometidos a los

Andlisis respectivos y estos se llevaron a cabo en gabinete.

a. Instrumentos Bibliograficos

Se hizo uso de los libros que traten del tema en forma general y
también de aquellos textos, tesis, informes, investigaciones afines y revistas
gue tocan el tema en forma particular basicamente sobre el Disefio

Hidraulico y Estructural de alcantarillas de concreto armado.
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Procedimiento de Recoleccién de Datos

El procedimiento que se sigui6 en la recoleccion de datos es el siguiente:

v

AN

NSNS S

3.4.

Elaboracion de la ficha de registro de datos para la recoleccién de
datos.

Validacién y confiabilidad de la ficha de registro de datos.
Aplicacion de la ficha de registro de datos, Recoleccion de datos de
las fichas de registro.

Validacion y confiabilidad de los datos.

Organizacion de los datos.

Andlisis e interpretacion de los resultados.

Elaboracion del informe final de la tesis.

Presentacion del informe de la tesis.

Aprobacion del informe de la tesis.

Sustentacion de la tesis.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los analisis e interpretacion de datos recolectados en campo se

realizaron para el disefio hidraulico y Estructural de alcantarillas de concreto

Finalmente, los valores obtenidos y toda la informacion procesada en

gabinete se ordenaron adecuadamente para poder formular el documento

final.
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CAPITULO IV
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V. CAPITULO IV - RESULTADOS
4.1. ASPECTOS GENERALES

4.1.1. Ubicacién Geografica (coordenadas UTM)
Para efectos de georreferenciacion se tomo el punto clave de la

Captacion del Sistema de Riego Michuco ubicado en el distrito de Nueva

Cajamarca.

Tabla 1. Ubicacién geogréafica del punto de captacion en coordenadas

UTM
Inicio del Canal Longitud Latitud Sur Altitud (msnm)
Michuco Oeste
Captacion 77°12°00” 05°55’°00” 873.73
Coordenadas NORTE ESTE Altitud (msnm)
UTM
Captacion 9343022.67 243342.84 873.73

Fuente: Propia

4.1.2. Ubicacion Politica
El proyecto se encuentra ubicado en:

Localidades : Nueva Cajamarca y San Fernando
Distritos : Nueva Cajamarca y San Fernando
Provincia : Rioja

Departamento : San Martin

4.1.3. Vias de Acceso
El acceso a la zona del Proyecto se puede realizar:

Partiendo del centro de la Ciudad de Nueva Cajamarca y haciendo uso

de la Carretera Fernando Belaunde Terry se avanza hacia el norte cruzando
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el Puente del Rio Yuracyacu hasta el cruce a la florida con direccién
noroeste se avanza por la carretera afirmada a la Florida unos 1,000 metros,
y luego se camina por espacio de 100 metros en direccion al Rio yuracyacu,

donde se encuentra el inicio del Canal Principal Michuco.

4.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

4.2.1. Trabajo de Campo

Previo a la ejecucién de los trabajos topograficos, se realiz6 el
reconocimiento general de todo el canal Michuco, identificando las obras
hidraulicas existentes mediante un esquema hidraulico, dicha evaluacién se
realizd en presencia del Sr. Juan Acufa B., representante del Comité de
Riego Michuco, con el proposito de evaluar y analizar a primera inspeccion
y asi evitar posibles errores al momento de realizar el trabajo de topografia

propiamente dicho.

Se procedio a realizar el Levantamiento topografico en cada uno de
los tramos de alcantarillas desde el comienzo del canal en la Margen
derecha del Rio Yuracyacu progresiva 0+000 inicio de los trabajos,
mediante el cual se realiz6 por el método de radiacion con equipo de
estacion total TOPCON, se dejé monumentado puntos de control al inicio

del canal para el posterior replanteo en el proceso constructivo.

Se realiz6 el levantamiento de las secciones transversales
perpendiculares al eje del trazo Natural existente, cada 20 m en tramos
tangentes y en curvas cada 10 m, como también en las obras de arte (tomas

laterales, puentes, compuertas, alcantarillas, partidores, etc.).

Se realiz6 el levantamiento topografico a detalle de las obras de arte

existentes y se inspecciong el tipo y estado en que se encuentran.

Se tomo fotografias en obras de arte y canal.
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Ademads, se hizo una inspeccién ocular en la zona aledafia en un radio
aproximado de 100 metros, para determinar las caracteristicas del entorno

agricola.

4.2.2. Trabajo de Gabinete
La informacion obtenida en el campo fue procesada de la siguiente

manera.

Los datos de la taquimetria fueron llevados al programa AutoCad Civil
3D 2018 donde se elabora una malla o matriz de interpolacion y el programa
reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones, asi mismo ubica

los puntos tomados como coordenadas en el espacio.

Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con
atributos que muestran el punto exacto, el numero correspondiente, el nivel

y un cédigo Descripcion.

Posteriormente se procede a confeccionar el plano del levantamiento

uniendo los puntos respectivos en AutoCAD.

La informacion dada por la Estacion Total, se complementan con los
datos recogidos manualmente y se elabora el plano final, indicando tanto
en planta como en cortes las elevaciones de las estructurales hidraulicas

existentes.

La aproximacion de los datos de angulos y distancias es al milésimo
de segundo y los errores se someten a correcciones programadas de

manera que se hacen despreciables.
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4.2.3. Resumen y Conclusiones de la Topografia

Se realiz6 el levantamiento topografico siguiendo el cauce natural del
canal en tierra existente, desde km 0+000 hasta el kilbmetro 13+374 metros
a lo largo de todas las estructuras existentes de alcantarillas de dicho

sistema de riego.

El canal Michuco presenta topografia parcialmente Illana con

pendientes que va de 0.60%o a 3.00%o.

4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.3.1. Generalidades

4.3.1.1. Introduccién

Se cuenta con un estudio de mecanica de suelos que ha sido
encargado por el Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) a la empresa
Consultora CONSORCIO STOKES el cual tiene por finalidad investigar las
caracteristicas y condiciones geotécnicas del subsuelo. Para la elaboracion
del informe técnico final, se ha contado con los resultados de los ensayos
de mecanica de suelos correspondientes a las muestras seleccionadas en
las 27 calicatas; realizadas cada 500m. de la via proyectada en estudio y
en puntos estratégicos donde estan proyectadas las estructuras de las
cuales se han tomado como referencia la N° 02 y N° 27 para el siguiente
procedimiento y analisis que nos servira para el disefio y estudio definitivo.

4.3.1.2. Metodologia

Para la ejecucion y andlisis del estudio de suelos se realizo
primeramente un recorrido minucioso a fin de establecer la ubicacion de
las calicatas y realizar los muestreos de los suelos conformantes de la

estratigrafia del trazo, incidiendo principalmente en hacer un muestreo de
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los suelos mas representativos y asi evaluar su valor relativo de soporte

(CBR) con fines de disefio del canal.

4.3.1.3. Normatividad
En el presente estudio, esta regido conforme a la actual norma técnica
de edificacion E.050 — suelos y cimentaciones. Asi mismo, se tuvo presente
las siguientes normas técnicas como lineamientos:
NTE. E.030 — Disefio Sismo Resistente
NTE. E.060 — Concreto Armado

4.3.2. Resumen de las condiciones de Cimentacion
4.3.2.1. Tipo de cimentacién

Para las principales estructuras del proyecto se ha evaluado, teniendo
en cuenta las caracteristicas geomecanicas de los suelos hallados y por
razones de economia, se recomienda el uso de cimentaciones

superficiales del tipo “zapata corridas” de concreto armado.

4.3.2.2. Parédmetro de disefio para la cimentacion
e Profundidad de desplante (DF):
La profundidad de desplante, para los efectos de construccion y de
célculo del esfuerzo ultimo por corte seran:
» Alcantarilla: Df = 1.50 m. respecto al nivel natural del
terreno.
» Estructura de control: Df = 1.50 m. respecto al nivel natural del

terreno.

e Presion admisible (qadm):

Las presiones admisibles del terreno de fundacion son:
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> 8.71 ton/m2 donde se ubica la calicata C — 26 Alcantarilla.
> 8.23 ton/m2 donde se ubica la calicata C — 19 Estructura de control
estas presiones admisibles controlan los efectos de carga de rotura

por corte y asentamiento diferencial en la que no se permite grietas a

= 9/L = 1/500.

e Factor de seguridad (FS):
El factor de seguridad adoptado para el proyecto es de FS = 3, este

factor contempla una falla por corte ante cargas estaticas.

e Asentamiento diferencial (3):
Esta referido al asentamiento diferencial tolerable entre dos

elementos adyacentes de la estructura a proyectar. Este asentamiento es
de O 1.00 pulgada. Como maximo para no revocar distorsion angular

mayor a = 1/500.

4.3.2.3. Agresividad del suelo a la cimentacién

De acuerdo a los resultados por el PEAM — GORESAM de los
ensayos quimicos efectuados sobre el suelo de fundacion, se afirma que
el suelo presenta cantidades minimas de elementos quimicos nocivos para
la cimentacion, por lo que no se empleara cementos especiales distintos al

cemento portland de uso general.
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Tabla 2. Analisis Quimicos de Suelo — presenta suelo no agresivo

Procedencia Cloruros | Sulfatos PH Sales
(ppm) (ppm) solubles
totales
(ppm)
Alcantarilla 7.42 96.45 7.80 99.41
Estructura de 7.77 109.87 7.99 148.24
control

Fuente: Estudio Realizado por PEAM - GORESAM

4.3.2.4. Recomendaciones adicionales

e Escarificar y eliminar todo tipo de suelo que contenga materia inorganica
y sustituirlo con material seleccionado de cantera. Este Ultimo, debera
cumplir con los requisitos minimos de granulometria, plasticidad,
densificacion y lineamientos minimos de control para colocacion de
obra.

e Colocar un solado minimo de 10 cm. Bajo las estructuras. Estas
dimensiones considerando el peso minimo que se consideran de las
cargas aplicadas para una estructura de concreto armado y apoyados

bajo una cama de material granular de proteccion.

4.3.3. Informacion Béasica Existente

4.3.3.1. Informacién Geoldgica

La estratigrafia de la zona de la provincia de rioja, estd comprendida
en la era cenozoica y en el sistema cuaternario, la cual esta formada por
depdsitos aluviales, fluviales, talud de escombros y suelos residuales.
Compuestas por limos, arcillas, arenas y gravas inconsolidadas. Los
depésitos aluviales estdn constituidos principalmente por bloques de
arenisca, cuyas aristas desgastadas son muestra de sus resistencias a la
meteorizacion y disgregacion; generalmente englobadas o rellenadas de

una matriz areno-limosa, limo-arcillosa no plastica a baja platicada, que en
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conjunto se pueden constituir en buenos acuiferos o reservorios de aguas
subterraneas. Los depositos residuales son de naturaleza arcillosa, arcillo-
arenosa, areno-limosa, de colores rojizos por la presencia de minerales
expuestos a la oxidacidén que le dan un color caracteristico a la zona de

estudio, cuya potencia(espesor) es variable dependiendo de la zona.

4.3.3.2. Aspectos Sismicos

El Pert se encuentra en el borde occidental de la placa continental
sudamericana, debajo de la cual se sumerge la placa oceanica de Nazca,
constituida por una corteza mas densa que la anterior, casi frontalmente,
con un buzamiento entre 20° y 30° y con una velocidad relativa de unos 10
cm. Por afo. Desde la formacién de los continentes ha estado bajo la
accion y efectos de grandes terremotos, de cuyas referencias sélo se
dispone a partir de la presencia espafiola, basada en relatos y narraciones,

y a partir del presente siglo, con datos instrumentales.

4.3.4. Exploracion de suelos del &rea de estudio
Se realiz6 con fines de que el mismo representante el terreno de
fundacién. Realizando estudios del subsuelo, se determinara valores que

serviran para el disefio de las estructuras del canal y alcantarillas.

4.3.4.1. Excavaciones a cielo abierto (calicatas)

Con la finalidad de determinar las propiedades indices, el perfil de
suelos, se han seleccionado 2 calicatas o pozo a cielo abierto, distribuidos
convenientemente en el area en estudio, que han sido excavadas con
herramientas manuales (palas, picos y barretas) de las calicatas de han

realizado muestreo alterado e inalterado.
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Muestreo alterado. — se ha recolectado 4 muestras.

Muestreo inalterado. - se han recuperado muestras inalteradas a
una profundidad promedio de 2.00 metros y acondicionadas para el
traslado al laboratorio en total 02 muestras Mib, para realizar el ensayo de

corte directo.

Tabla 3. Registro de excavaciones.

calicatas | Profundidad | Progresiva Coordenadas
(©) (m) (Km) Este Norte
C-02 2.00 KM 00+070 | 243410.71 | 9343085.90
c-27 1.50 KM 11+640 | 251068.03 | 9349863.73

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.3.4.2. Caracteristicas de las calicatas

Las calicatas fueron realizadas segun la norma técnica ASTM D 420.
El estudio de mecanica de suelos (EMS), nos ha permitido examinar en su
estado natural las caracteristicas de los tipos de suelo, que constituyen
cada estrato de la zona en estudio, haciendo una descripcion completa de
los mismos, midiendo su potencia y clasificacion los suelos en forma

precisa por su textura.

4.3.4.3. Ensayos de laboratorio

Las muestras tomadas en las progresivas antes mencionadas fueron
remitidas a laboratorio para su procesamiento. Los ensayos a los cuales
fueron sometidas las muestras tiene como manco o standard las normas

ASTM y / o AASHTO actualmente vigentes, las cuales son:
Descripcion visual — manual ASTM D2488

Peso volumétrico del suelo ASTM D1556
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Determinacion del contenido de humedad ASTM D-2216
Determinacién del material que pasa el tamiz N° 200 ASTM- D1140
Anadlisis granulométrico por tamizado ASTM- D422
Determinacién del limite liquido ASTM -D423
Determinacion del limite plastico ASTM -D424
Clasificacion de SUCS ASTM- D2435
Clasificacion AASHTO ASTM -D3282
Corte directo ASTM- D3080
Proctor modificado ASTM- D1557
Valor relativo de soporte (CBR) ASTM- D1883
Contenido de sales solubles en suelos NTP 339.152
Contenido de cloruros solubles en suelo NTP 339.177

4.3.4.4. Perfil del suelo

Obtenido los resultados de laboratorio se confecciono el perfil de
suelo teniendo en cuenta el eje de las calicatas exploradas, encontrandose
casi un perfil del suelo homogéneo por tramos de la canal el cual se
verificara en el perfil estratigrafico del suelo, en su mayoria comprenden de
suelos finos de limos y arcillas rojas de baja plasticidad, que son
consideradas como terreno de fundaciones regular a malas por sus

propiedades que presentan.

e Calicata N° 02 (0+070)
Un primer estrato de 0.00 a 0.20 m. conformado por un suelo

arcilloso con presencia de gravas y materia organica.
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Un segundo estrato de 0.20 a 0.20 m. conformado por un limo
inorgénico de baja plasticidad con presencia de gravas y rocas de
gran tamafo, de color marrén, de consistencia dura, resistencia al
cote eficiente, comprensible y expansibn minima n condiciones
saturadas, con LL= 29.39%, e IP =4.00%, contiene 20.09% de
gravas, 25.06% de arena y 54.85% de limos y arcillas, siendo su
clasificacion SUCS Mlg Y AASTHO A-4(1).

e Calicata N°27 (11+640)

Un primer estrato de 0.00 a 0.30 m. conformado por un suelo
arcilloso - limoso de color negro, con presencia de raices y materia
organica. Un segundo estrato de 0.30 a 1.50 m. conformado por un
limo inorganico de baja plasticidad de color beige, de consistencia
semiblanda, resistencia al corte deficiente, compresibilidad y
expansion moderada en condiciones saturadas, con LL=24.63%, e
IP=9.08%, contiene 20.02% de arenas y 79.60% de limos y arcillas,
siendo su clasificacion SUCS ML y AASHTO A-4(6).

4.3.4.5. Capacidad de soporte de la subrasante (CBR)

Con fines de efectuar la evaluacion de la capacidad de soporte del
suelo, se realizan los trabajos de exploracibn de campo, muestreo,
procesamiento en laboratorio acorde con los requerimientos mencionados
en los términos de referencia, y de acuerdo a la condicion del estado actual

del trazo.
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Tabla 4. Capacidad de soporte de los suelos.

MUESTRA TERRENO
NATURAL
Calicata N° 02 27
Ubicacion (Km) 0+500 11+640
Max. Densidad Seca (g/cm3) 2.099 1.964
Optima Humedad (%) 10.10 13.50
CBR. AL 95% de MDS 14.50 4.60
CBR AL 100% de MDS 20.44 6.16

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.3.4.6. Clasificacion del suelo
Como resultado de los ensayos practicados a los diferentes tipos de

suelos del canal se obtuvieron las clasificaciones, tanto en el sistema
Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), como en el de la American

Association of State Highway and transportation Officials (AASHTO).

Tabla 5. Clasificacion de los suelos.

MUESTRA TERRENO NATURAL
Calicata N° 02 27
Ubicacién (Km) 0+070 11+640
Materia < N° 200 (%) 54.85 79.60
Material < N°4 (%) 79.91 99.63
Humedad Natural (%) 27.71 24.67
Limite Liquido (%) NP 24.63
indice Plastico (%) NP 9.08
Clasificacion SUCS MLg ML
Clasificacion AASHTO A-4(1) A-4(6)

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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4.3.4.7. Nivel de la napa freética

No se hallé el nivel freatico hasta la profundidad de exploracion
realizada, por lo que no habrd modificaciones en las ecuaciones de
capacidad de carga en el célculo de la carga de rotura, pero si se encontrd

la presencia de filtraciones de agua en las paredes de la calicata.

4.3.4.8. Clasificacion de terreno para excavacion

Desde el punto de vista del movimiento de tierras para la construccion
del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, asi como
para la linea de conduccion, aduccién y distribucion en el tipo de suelos
encontrados hemos creido conveniente describir los tipos de excavaciones

e indicar en un cuadro representativos los tipos:

A. Excavacién en terreno blando suave. Puede ser ejecutada valiéndose
exclusivamente de la pala. EI material del suelo puede ser de tipo
arenoso, arcilloso o limoso, o una mezcla de estos materiales; también
puede contener materiales de origen organico.

B. Excavacion en terreno semiduro. Puede ser ejecutada valiéndose de
picota, barretas y palas. El material puede ser en tal caso una mezcla
de grava, arena y arcilla, moderadamente consolidad, o bien una arcilla
fuertemente consolidada.

C.Excavacion en terreno duro. Puede ser ejecutada exclusivamente del
chuzo, picotas, barretas y la ayuda de palanas. El material puede ser
una mezcla de grava, arena y arcilla, fuertemente consolidada.

D.Excavacion en terreno muy duro. Puede ser ejecutada valiéndose
necesariamente del uso de maquinaria especializada. El tipo de material
puede ser una arcilla de consistencia firme o roca semidescompuesta.

E. Excavacion en roca. La que precisa para su ejecucion del uso de

explosivos. El material puede estar constituido por un manto de roca, o
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por piedras de gran tamafo, que no pueden ser removidas mediante el
uso de maquinaria.

Para establecer de forma precisa el tipo de excavacion presentamos el
siguiente cuadro:

Tabla 6. Clasificacion de terrenos para excavacion.

TIPO DE
CALICATA | DESCRIPCION | PROFUNDIDAD | CONSISTENCIA | EXCAVACION
MUESTRA | ESTRUCTURA | MUESTRA m. A|B|C|D|E

C-02 ALIVIADERO 0.20 - 2.00 MUY DURA X
C-27 LINEA DE 0.30 — 1.50 SEMIBLANDA X
DISTRIBUCION

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.3.5. Andlisis de la cimentacién

4.3.5.1. Calculo y andlisis de la capacidad admisible de carga
Para obtener el célculo de esfuerzo admisible del terreno de
fundacioén y del asentamiento inmediato de las cimentaciones de concreto

armado, se emplean las siguientes ecuaciones:

Carga de rotura: la “Ecuacioén de la Teoria de Capacidad de Carga

de Terzaghi”, el cual fue propuesto por Karl Terzaghi en 1943 para el caso
de zapata corridas que exhibe falla local por corte en suelos. Para el célculo
de la carga de rotura, se tuvo presente un factor de seguridad de 3.00 y los

siguientes pardmetros geotécnicos de resistencia:

2
qu = §CN'C +yDfN’q + 0.5vBN’y

qadm = qu/Fs
Donde:
qu = Capacidad de carga (Kg/cm2).
gadm = Capacidad admisible de carga (Kg/cm2).

60



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia

Df =Profundidad de la cimentacién (m).
y =Peso volumétrico del suelo (Kg/m3).
B =Dimension de la zapata (m).

N’c,N’q, N'y=Factores a dimensionales de capacidad de

carga.
C =Cohesion (Kg/m2).
Fs =Factor de seguridad.

CALICATA C-02/M-lI

- Angulo de friccién interna : 0] = 14°
- Cohesion : C = 0.30 kg/cm2
- Peso volumétrico Y = 1.80x1073 ;—i
- Profundidad de la cimentaciéon : D f = 150m
- Factor de carga: N'c = 931
N'q = 2.55
Ny = 048
- Ancho de Cimentacion ; B = 1.50 m
- Factor de seguridad Fs = 3.0

qadm = 0.872Kgf /cm
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CALICATA C-27/M-II

- Angulo de friccion interna : ] = 21°
- Cohesion . C = 0.14 kg/cm2
- Peso volumétrico Sy = 1.81x1073 %
- Profundidad de la cimentaciéon : D f = 150m
- Factor de carga: N'c = 1237
N'q = 4.17
Ny = 135
- Ancho de Cimentacion : B = 1.50m
- Factor de seguridad : Fs = 3.0

qadm = 0.823Kgf /cm2

4.3.5.2. Célculo de asentamiento inmediato
Calculo de Asentamiento Aplicando el método elastico.
Se calcularéa en base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo

de cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico

para:
2
5= quxE(;— u )xlf
Donde:
o) = Asentamiento probable en cm.
q = Esfuerzo neto Transmitido en Th/m?2.
B = Ancho de la Cimentacion Zapata en m.
Es = Modulo de elasticidad en Tn/m?2.
u = Relacion de Poisson.
If = Factor de influencia, en funcién de la forma y

rigidez de la cimentacion.
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Calicata N° 02:

é = Asentamiento probable.
=8.72 Tn/m2.

B =1.50 m.

Es = 2000 Tn/m2.

u =0.30

If =0.82

Reemplazando valores se tiene:
5= 0.872 x 150 x (1 — 0.30%)
B 200

0=049cm Ok < 254cm

x 0.82

Calicata N° 27:

1) = Asentamiento probable.
q =8.23 Tn/m2.

B =1.50 m.

Es = 2000 Tn/m2.

u =0.30

If =0.82

Reemplazando valores se tiene

5 0823150 x (1 — 0.30%)
= 200 x

0.82
6=046cm Ok < 254cm
e Los resultados de la capacidad admisible de carga

(qadm) para los ensayos de cada calicata son de

acuerdo a su profundidad de cimentacion: Df = 1.50
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m. y asumiendo un ancho de cimentacion de 1.50
m.

e Se tomO en cuenta el valor minimo FS= 3, en
funcién del tipo de suelos encontrado y que se
encuentre en los parametros especificados en la
norma técnica de edificaciones E 0.50 — suelos y
cimentaciones.

e El andlisis y calculo del asentamiento inmediato se
tomd como “esfuerzo transmitido” al “valor de carga

estimado”.

4.3.6. Conclusiones y recomendaciones del EMS

¢ No se observa la presencia de nivel freatico a una profundidad de
exploracién, pero si se encontrd la presencia de filtraciones de
agua en las paredes de las calicatas, por la cercania del actual
canal o las chacras de arroz.

e En la superficie del proyecto existe suelo contaminado con
materia organica el cual debera escarificarse y eliminarse en un
promedio de 0.40 metros para luego mejorar y estabilizar por
cualquier método que crea conveniente el que efectuara la obra.

e Se recomienda emplear un espesor minimo de solado de 10cm.
En todo el tramo del canal proyectado.

¢ Realizar mejoramiento del suelo 60 cm. Debajo del nivel del
solado con material de cantera seleccionado, de manera que
cumpla con los requisitos de CBR mayor a 6.00%.

¢ Los controles del porcentaje de compactacion se deberan realizar
tanto para la subrasante como para la capa de afirmado, se
debera realizar un ensayo de compactacion por cada 250 ml de

superficie terminada.
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e Para el disefio de cimentacion se recomienda utilizar un concreto
con aditivo impermeabilizante, debido a la presencia de
filtraciones de agua el tramo del proyecto.

e El cemento a utilizar para los cimientos se recomienda el portland
tipo 1.

e El agua a ser utilizado para la mezcla del concreto, debe cumplir
con la norma E-0.60, se recomienda utilizar el agua potable.

e Los parametros geotécnicos de resistencia obtenidos en
laboratorio en las calicatas donde se proyecta las estructuras son:

C—2qqam  =872Tn/m?

€ =27 Gaam =823 Tn/m?
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4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO
4.4.1. Antecedentes.

Se cuenta con un estudio hidrolégico que ha sido encargado por el
Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) a la empresa Consultora CONSORCIO
STOKES en el afio 2018 a fin de cuantificar el uso actual de agua en la Toma
de Captacion del Canal Michuco, estimar la oferta hidrica superficial y evaluar

el balance hidrico.

Se presenta la ubicacion del area de estudio correspondiente al Punto de

captacion del Canal Michuco que pertenece a la Cuenca del Rio Yuracyacu

y este Pertenece a la Cuenca del Rio Mayo; asi mismo esta se ubica
politicamente en el Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Region

San Martin, Peru.

Figura 6. Ubicacién de la cuenca del rio Mayo (Fuente: GORESAM —
PEAM)

UBICACION DE LA CUENCA DEL RID MAYO

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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Figura 7. Ubicacion de la cuenca Yuracyacu
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 Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

Figura 8. Ubicacion de la cuenca del Rio Yuracyacu
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Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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4.4.2. Caudales Medios Anuales

En la Tabla 7 se presenta los resultados de la estimacion de caudales

medios anuales para los diferentes puntos de interés.

Tabla 7. Caudales Medios Anuales en la captacion

Precipitacion Media Anual
(Considerando la relacion
Punto Area Precipitacion Altitud) f:::i:l
ID de Curso Descripcion Aportante Altitud I
Interés (km2) mediade | Precipitacion anua
Media Anual (m3/s)
cuenca (mm)
(msnm)
Rio Ubicacién en la
1 PC-1 entrega con el Rio 229.0 1763.00 1486.65 9.01
Yuracyacu
Mayo
Ubicacion de la
2| pcp | Ganal | Captaciony/o |5, 45 1905.16 1491.33 6.8
Michuco Toma del Canal
Michuco

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.4.3. Caudales Mensuales

Cuenca del Rio Yuracyacu.

En la Tabla 8 se presenta el resumen estadistico de los caudales

mensuales obtenidos para el punto de entrega del Rio Yuracyacu con el Rio

Mayo, en tanto que el Gréfico 5.2 se presenta la variacion mensual de los

caudales y sus respectivos niveles de persistencia.
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Tabla 8. Caudales Medios Mensuales en
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unto del Rio Yuracyacu

Media

Parametro | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov Dic | anual

(m3/s)

Promedio | 8.91 | 12.78 | 13.48 | 11.75| 8.24 | 5.31 | 4.67 | 4.91 | 7.16 | 10.54| 10.8 | 9.61 | 9.01

Persistencia| ¢ 5 | 154 | 131 |115| 82 | 48 | 44 | 46 | 6.6 | 101 | 100 | 95 | 8.60
50%

Persistencia| o 5 | 94 | 104 | 85 | 60 |35 (3235|5378 83 | 68 | 658
75%

Persistencia| , o | ¢4 | 81 | 62 | 36 | 1.9 | 1.6 | 2.1 | 2.6 | 56 | 52 | 46 | 4.40
95%

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
Figura 9. Caudales Medios Mensuales en punto del Rio Yuracyacu

De los resultados obtenidos se observa que las mayores descargas ocurren
entre los meses de octubre a abril, mientras que las menores descargas ocurren

entre los meses de junio y septiembre.
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Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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Cuenca en el Punto de Captacion y/o Toma del Canal Michuco.

En la Tabla 9 se presenta el resumen estadistico de los caudales
mensuales obtenidos para el punto de captaciéon (Ubicacion de la Captacion
Canal Michuco).

Tabla 9. Caudales Medios Mensuales en punto de Captacién

Media

Parametro | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Set Oct | Nov Dic anual

(m3/s)

Promedio 6.80 9.76 | 10.29| 8.97 6.29| 4.05| 3.57| 3.75| 5.47| 8.05| 8.25 7.34 6.88
Persistencia

50% 6.34 9.24| 10.00| 8.78 6.26| 3.67| 3.36| 351| 5.04| 7.71| 7.64 7.25 6.57
Persistencia

75% 4.81 7.18 7.94| 6.49 458 | 2.67| 2.44| 2.67| 4.05| 596| 6.34 5.19 5.03
Persistencia

90% 3.67 4.89 6.19| 4.73 2.75| 1.45| 1.22| 1.60| 1.99| 4.28| 3.97 3.51 3.35

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

Figura 10.  Caudales Medios Mensuales en punto de Captacion
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Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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De los resultados obtenidos se observa que las mayores descargas ocurren
entre los meses de noviembre a mayo, mientras que las menores descargas

ocurren entre los meses de junio y octubre.

4.4.4. Cuantificacion de Usos de Agua con Fines Agricolas.
El principal usuario agricola existente de las aguas del Canal Michuco es
la Comision de Usuarios que al momento dispone de una extension de 2,405

ha de terrenos agricolas.

En la presente seccidn se realizara la estimacion de la cantidad de agua
requerida por los usuarios, considerando fines agricolas; para tal fin se tendra
en consideracion la extension de los terrenos agricolas, los tipos de cultivos y
su ciclo vegetativo de siembra y cosecha. Es necesario mencionar que el
procedimiento seguido estima la cantidad requerida para satisfacer la demanda
de agua de los cultivos, esto no es necesariamente igual a la cantidad de agua

gue realmente se capta de las fuentes de agua.

4.4.5. Metodologia de estimacion.
Para la estimacion de la cantidad de agua que se usa para fines agricola
se empled el método recomendado por la FAO (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura). EI empleo de esta metodologia requiere conocer:
a) La cédula de cultivo (tipo de cultivo y extensién de terreno cultivado).
b) El calendario de siembra y cosecha.
c) El coeficiente de uso consuntivo del cultivo (Kc).
d) La precipitacion efectiva.

e) La Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia.

71



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
4.45.1. Cedulas de Cultivo.
La cédula de cultivo tiene informacion de la distribucion de los cultivos de
acuerdo a su tipologia y a su extensiéon. En la Comisién de Usuarios, a partir
del trabajo de campo y el andlisis de la informacion secundaria, se han

identificado que la siembra principal es el arroz.

Tabla 10. Cultivos principales de la Comision de Usuarios

. Area total | Porcentaje
Cultivo
(ha) (%)
Arroz 2405 100%
Total 2405 ha 100%

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

Para fines de analisis, la cédula de cultivo ha sido elaborada considerando
la distribucion de cultivos por laterales del canal de riego, en la Tabla 10 se
presenta la cédula de cultivo correspondiente a los beneficiarios del Sistema

de Riego.

4.45.2. Calendario de Siembray Cosecha.

En la Tabla 11 se presenta el calendario de siembra y cosecha de los
cultivos del area de estudio. Esta informacién fue obtenida a partir de las
recomendaciones agronomicas y de reportes anteriores de evaluacion de uso

agricola dentro del area de estudio.
Se observa que los cultivos:

Tabla 11. Calendario de siembra y cosecha de los cultivos.

Id C_ult_nvos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
principales
1 Arroz

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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El conocimiento de las etapas de desarrollo de los cultivos permitira
estimar el volumen de agua necesario para cubrir los requerimientos de agua

para uso agricola y su variaciéon estacional.

4.45.3. Coeficientes de Uso Consuntivo (Kc).

Para determinar el valor del coeficiente de uso consuntivo del cultivo (Kc)
se tuvo en consideracion las recomendaciones presentadas en el Manual de
Evapotranspiracion de la FAO. Asimismo, se tuvo en cuenta los valores

considerados representativos de estudios anteriores del area en estudio.

Enla Tabla 12 se presenta el listado de los valores del Coeficiente de Uso

Consuntivo Kc para cada uno de los cultivos identificados en el area de estudio.

Tabla 12. Coeficientes de Uso Consuntivo (Kc) de los Cultivos.

Id C_ult_lvos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
principales
1 Arroz 0.90|1.05{1.05|1.10|1.20|{0.90 | - - ]11.05|1.05|1.10|1.20

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.5.6. Uso de Agua de los Cultivos.
A continuacién, se describe el proceso que se ha seguido para estimar el
uso de agua agricola en el &rea de estudio.
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El Requerimiento de Riego Neto (Irr. Req) representa una lamina de agua que el cultivo necesita por unidad de éarea,

esta variable al ser multiplicada por el area de cada uno de los elementos presentados en la Cédula de Cultivo, da como

resultado el volumen de agua que tiene que suministrarse por riego a cada tipo de cultivo.

Tabla 13. Estimacion De La Demanda - Arroz

DEMANDA DE AGUA CULTIVO DE ARROZ - M3/MES

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1. Evotransp. Potencial (mm/mes) 96.29 82.96 94.28 95.64 92.83 87.97 95.10 109.60 105.86 114.42 105.40 98.61 1,178.96
1. Evotransp. Potencial (mm/dia) 311 2.96 3.04 3.19 2.99 2.93 3.07 3.54 3.53 3.69 351 3.18
2. Ke 0.90 1.05 1.05 1.10 1.20 0.90 1.05 1.05 1.10 1.20
3. Evotranp. Real o Uso consuntivq (mm/dia) 2.80 311 3.19 351 3.59 2.64 0.00 0.00 371 3.88 3.86 3.82
4. Pp. Total Promedio diario (mm/| (mm/dia) 3.87 6.00 5.35 5.27 3.26 2.49 1.94 2.28 3.23 4.40 4.59 3.90
5. Precip. Efect. FAO/AGLW (mm/n| (mm/mes) 72.20 110.40 108.60 102.40 56.80 35.70 26.00 32.50 53.60 85.10 86.20 72.60
5. Precip. Efect. FAO/AGLW (mm/d| (mm/dia) 0.78 131 1.17 1.14 0.61 0.40 0.28 0.35 0.60 0.92 0.96 0.78
6. Déficit de Humedad (mm/dia) 2.02 1.80 2.03 2.37 2.98 2.24 0.00 0.00 3.11 2.96 291 3.04
7. Eficiencia de riego (%) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
8. N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365.00
9.Numero de horas de jornada diaria de riego 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
10. Requerimiento de agua (6/7) (mm/dia) 6.12 5.44 6.14 7.18 9.04 6.80 0.00 0.00 9.42 8.97 8.81 9.20
(m3ha/dia) 61.19 54.45 61.38 71.79 90.38 67.95 0.00 0.00 94.23 89.71 88.09 92.02
(m3ha/mes) 1,897 1,524 1,903 2,154 2,802 2,039 0 0 2,827 2,781 2,643 2,852 23,421
'Modulo de riego IIsiha 0.71 0.63 0.71 0.83 1.05 0.79 0.00 0.00 1.09 1.04 1.02 1.06
11.-Area total has 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00
12. Volumen demandado m3/imes 4,561,799.1| 3,666,386.1| 4,576,350.6| 5,179,544.0| 6,738,567.1| 4,902,774.7 0.0 0.0 6,798,594.9] 6,688,402.2| 6,355,516.2| 6,860,226.1 56,328,160.9

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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Tabla 14. Requerimiento neto de agua de los predios agricolas por tipo de cultivo

DEMANDA TOTAL CON PROYECTO (MMC)
CULTIVOS UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
ARROZ MMC 4.562 3.666 4.576 5.180 6.739 4.903 0.000 0.000 6.799 6.688 6.356 6.860 56.328
DEMANDA TOTAL MMC 4.562 3.666 4.576 5.180 6.739 4.903 0.000 0.000 6.799 6.688 6.356 6.860 56.328
AREA TOTAL has 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00 2,405.00
DEMANDA TOTAL | m3/s | 1.70 | 1.52 | 171 | 2.00 | 2.52 | 1.89 | - | - | 2.62 | 2.50 | 2.45 | 2.56 |
Maximo Caudal Requerido m3/s 2.62
Minimo Caudal Requerido m3/s 0.00
Promedio Caudal Requerido m3/s 1.79

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.4.6. Balance hidrico
En la presente seccion se contrastara el régimen de la oferta y el régimen de la demanda hidrica para cada punto de

captacion del area de estudio.

Para el caso de la oferta se va a considerar la oferta hidrica neta. El balance hidrico de la Zona de Estudio se ha

desarrollado teniendo en cuenta la la oferta del proyecto y la demanda proyectada del proyecto.

Enla Tabla 15y en la Figura 11 se presenta el balance hidrico para el punto de interés, el cual corresponde al punto

de captacion del Sistema de Riego del Canal Michuco.
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Tabla 15. Balance hidrico en el punto de interés (Fuente: GORESAM — PEAM)

BALANCE HIDRICO CON CAUDAL 75% PERSISTENCIA - CON PROYECTO

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO SET OCT NOV DIC DEFICIT
Demanda (MMC/mes) 4562| 3.666| 4.576| 5.180| 6.739| 4.903| 0.000| 0.000| 6.799| 6.688| 6.356| 6.860 56.328
Oferta (MMC/mes) 12.883| 17.370| 21.266| 16.822| 12.267| 6.921| 6.535| 7.151| 10.498| 15.963| 16.433| 13.901| 158.011
Balance (MMC/mes) 8.32| 13.70| 16.69| 11.64 553| 202| 6.54| 7.15 3.70 9.27| 10.08 7.04 101.68
Demanda m3/s 1.70 1.52 1.71 2.00 252| 1.89| 0.00f 0.00 2.62 2.50 2.45 2.56
Oferta m3/s 4.81 7.18 7.94 6.49 458| 2.67| 244| 267 4.05 5.96 6.34 5.19
Balance m3/s 3.11 5.66 6.23 4.49 206| 0.78| 244| 267 1.43 3.46 3.89 2.63

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM
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Figura 11.  Balance hidrico en el punto de interés

BALANCE HIDRICO CON CAUDAL 75% PERSISTENCIA -
CON PROYECTO

25.000
20.000 /\
s
S 15.000
2
w
>
= 10.000
o)
>
5.000
0.000 MA MA AG NO
ENE FEB o ABR . JUN JUL ‘0 SET OcT "7 DIC
\—o—Demanda (MMC/mes) 4.5623.6664.5765.1806.7394.9030.0000.0006.7996.6886.3566.860
\ Oferta (MMC/mes)  12.8817.3721.2616.8212.266.9216.5357.15110.4915.9616.4313.90

Fuente: Estudio Realizado por PEAM — GORESAM

4.4.7. Conclusiones y Recomendaciones de Hidrologia
En el area de estudio se han identificado a la Comision de Usuarios del

Canal Michuco que capta agua para uso agricola en la mayoria de arroz.

Hasta el punto de captacion y/o Toma de Captacion del Canal Michuco
proyectado para el estudio la cuenca aportante tiene un area de drenaje de
174.33 km?2.

En el area de estudio se cuenta con informacion de 03 estaciones
pluviométricas en el ambito de la cuenca del Rio Yuracyacu, estas estaciones
disponen de un registro histérico de al menos 48 afios. A partir del
procesamiento y andlisis de esta informacion se obtuvo que la precipitacion

media anual en el periodo 1965-2013 representativa para la Cuenca del Rio
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Yuracyacu de 1486.65 mm, mientras que para la cuenca en el punto de

captacion del Canal Michuco la precipitacion es de 1491.33 mm.

En el area de estudio no se dispone de registro de caudales proveniente
de estaciones hidrométricas, por dicho motivo los caudales han sido estimados
empleando el modelo Témez que es un modelo continuo que permite estimar
la oferta hidrica a nivel mensual a partir de informacion de precipitaciones
mensuales. Este método se realiz6 a manera de comparacion con la
informacion existente del Informe Final de Evaluacion de Recursos Hidricos en
la Cuenca Huallaga — Estudio realizado por la Autoridad Nacional del Agua en
el Aflo 2015. Asi mismo se puede apreciar que la aproximacion es bastante

similar a lo realizado en la calibracion del Estudio del ANA.

El caudal medio anual estimado para la cuenca del Rio Yuracyacu
ascendio a 9.01 m3/s para el periodo 1965-2013, mientras que para el actual
sitio de captacion y/o Toma del Canal Michuco ascendio a 6.88m3/s para el

mismo periodo.

Dado que la informacion hidrométrica en el area de estudio es inexistente
se recomienda que se implemente un plan de monitoreo continuo en las Zonas
de Estudio a fin de obtener registros de caudales con los cuales se podra
proyectar y programar mejores usos de agua de acuerdo al conocimiento de la
oferta hidrica real.

Se recomienda que la Comision de Usuarios implemente mejoras en su
sistema de riego, ello disminuira el uso actual del agua y permitir4 tener
mayores ofertas hidricas a fin de considerar la implementacion de nuevos

proyectos de riego.
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MEMORIA DE CALCULOS Y DISENOS

4.6.1. Criterios de Disefio hidraulico

>
>

La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
La transicion tanto de entrada como de salida en algunos casos se
conectan a la alcantarilla mediante una rampa con inclinacién maxima
de 4:1

El talud maximo del camino encima de la alcantarilla no debe ser mayor
de 1.5:1

En cruce de canales con camino, las alcantarillas no deben disefiarse
en flujo supercritico

Se debe determinar la necesidad de collarines en la alcantarilla
Normalmente las alcantarillas trabajan con nivel del agua libre, llegando
a mojar toda su seccion en periodos con caudales maximos.

Las pérdidas de energia maximas pueden ser calculadas segun la

féormula:

Va?
Perd.= (Pe + Pf + Ps) X | —
2g
Donde:
Pe = Pérdidas por entrada
Ps = Pérdidas por salida
Pf = Pérdidas por friccién en el tubo

Va = Velocidad en la alcantarilla

El factor f de las pérdidas por friccion, se puede calcular mediante el

diagrama de Moody o por el método que mas se crea conveniente.

Tipo de alcantarilla a usar:
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Figura12.  Vista de planta tipica de las alccantarillas
Tipo ll: salida no sumergida
Figura 2

Cuadro de Caudales en el canal Principal
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4.6.2. Disefno de Alcantarillas

Km 2+385 SECCION |
Longitud de
Alcantarillas L= 95 m

Datos del Canal
Q= 264 m3ls
S= 3 o/oo

b= 07 m

Z= 1.0

n= 0.014
Yn= 0.811 m

H= 125 m

B= 32 m

T= 232 m

V= 216 mis
A= 122 m2

P= 299 m
R= 041 m
F= 0.95

Tipo flujo  sub critico

SECCION -1

S

Caming Vigiancia

DISENO
Area = Q = 264 = 1.22 m2
V 2.16

Si asumimos una plantilla de b = 1.10 m., nos resulta un
tirante de:

Area = Plantilla x tirante = 1.22

Tirante=  Area = 1.22 = 111 m
Plantilla 1.10

7
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En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 1.10 x 1.35, con un borde libre de 0.25 que puede
servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

020 | 110
1.35
0.20 '\ \\
0.20 1.10 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 1.10 + 1.62 = 272 m
af2 = 457 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 272 = 1.361 m
2

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 135 + 110 = 245 m

Se toma: | Lt = 2.45
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 857.367|msnm (del perfil del canal)
Nivel de agua en 1 = BHT 37 + ¥n =
cota2=  B56178 - 11 = 857.08

| cota2= 857.078|

Nivelde aguaen2 = 85708 + 1.1 =
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 858.000

Cota del punto 2 = BhH7.078

Dif. De cotas = 0922

Longitud = 95m

Cota de |la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S =(V*nir*2/3)"2 =  [[2.1870.014)/[0.4202/3]"2 = 0.03024
0.0560333

[ s= 0.291|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma : | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 857.078 - 0.0285

[Cota de la Plantilla = 857.05)

Nivel de aguaen 3 = 864,05 # 1.1 = 858.149

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 9.5 + 4.9
Desnivel =S canal*L alcant = 0.003 * 14.40
Cota 1 - Desnivel = 857.37 - 0.0432 = 857.323
[Cota de la Plantilla en 4 = 857.323|

Nivel de Aguaen 4 = 85732 + 0811 = 858.134

Cheque o Comprobaccion hidraulica

858.178

858.178

0.291

857.048

14.40 m
0.0432 m

E°, = E, + £ perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
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7

Pérdidas por Entrada
Pog = (f2tg 45°)(1-(A2"2/A1"2)(V2"2/2q)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1 =110+ 1.5*0.805)*0.805 = 1.86 = 1.9 m2
F1=110-2"0.805+1.5"2 = 1.74 m

R= 0.41

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

S= 3.000 o/oo

Perdidas = g5 = 0003 = 0.0285

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas

Perd.=Pe +Pf+P: = 0.00 + 0.0285 + 0.00

|Perd. 0.0285]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E; + E perdidas

Cotal1+¥n+V2/2g = Cotad+Yn+ Perd.
B57.3665  + 0811+ 0.238 = B57.323 + 0.811 + 0.03
858415 = 858.163
|Diferencia = 0.252|

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.
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Inclinacion de las Transiciones

Transicién de Entrada

3 = 3 = 10.38 0 sea 10.38 - 1
Cota1-Cota2 0.289
Transicién de Salida
3 = 3 = 10.94 0 sea 10.94 -1
Cotad-Cota 3 0.274
Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan
ESQUEMA DEFINITIVO :
858.178 [ R [ 858134 i
qéﬁ# 857.08 857.049 SE i
0.81 :: { s B _}1_35 o $ 0.81 i
I | 857.063)
245 ‘ 95 i 245 i
Km 2+400 SECCION |
Longitud de Alcantarillas L= 400 m
Datos del Canal
Q= 2.64 m3/s
S= 3 o/oo
b= 0.7 m
Z= 1.0
n= 0.014
Yn= 0.811 m
H= 125 m
B= 3.2 m
T= 232 m
V= 216 m/s
A= 122 m2
P= 299 m
R= 041 m
F= 0.95
Tipo flujo  sub critico
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SECCION -1

S

Camino Viglancla

DISENO
Area = Q = 2.64 = 1.22
V 2.16

Si asumimos una plantilla de b = 1.10 m., nos resulta un tirante

de:
Area = Plantilla x tirante = 1.22
Tirante = Area = 1.22 = 1.11
Plantilla 1.10
‘ Tirante = 11 m \

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo
de seccion rectangular de: 1.10 x 1.35, con un borde libre de 0.25 que
puede servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o

extraordinarios mayores a Qmax.

0.20 1.10
1.35
020 .‘ ! ‘
0.20 1.10 0.20
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Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
T1= b+2zy = 1.10 + 1.62 = 2.72 m
af2= 452 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.72 = 1.361 m
2

Como Lt =resulta demasiado corto se toma:

Lt=D+b |

Lt= 1.35 + 1.10 = 245 m

Setoma: | Lt = 2.45

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

cotal=  857.329|\msnm (del perfil del canal)
Nivel de aguaen 1 = B57.329 + ¥n = 858.140
cota2 = 838.14 - 11 = 857.040
cota2= 857.040
Mivel de agua en 2 = 857.04 + 1.10 = 858.140
Longitud de Alcantarilla
cota del camino =  858.500
Cota del punto 2 = | B57.040
Dif. De cotas = 1.460
Longitud = 4.00 m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
5 = (V*nfrn2/3)n2 = [[2.18%0.014]/[0.42~2/3]~2 = 0.03024 = 0.201
0.056033333
| s= 0.291]
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Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, 5e Toma : | 5 = 3 ofoo |

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 857.040 - 0.012 = 857.028
CotadelaPlantilla3 =  857.023]

Mivel de aguaen3 = 857.028 + 1.10 = 853.128

Cota de |a Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 4.00 + 4.9 = 8.90 m
Desnivel = S canal®*Lalcant = 0.003 * 3.90 = 0.0267 m
Cota 1 - Desnivel = 857.329 - 0.0267 = 857.302

Cota de la Plantilla en 4 = 857.302

Nivel de Aguaend4 = 837.302 + 0.811 = 858.113

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E°, =E, + I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (f/2tg 45°)(1-(A242/A172)(V2~2/2g)

Segun las Ecuaciones Descritas

Al=(1.10+1.5%0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313 m

R= 0.41

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 ofoo

Perdidas = 4 = 0.003 = 0.012

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

88



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

sumatoria de Pérdidas
Perd. =Pe + Pf+ Ps

0.00 + 0.012 +

|Perd. 0.012|

0.00

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

pérdidas de cargas se pueden despreciar.
Reemplazando valores en la igualdad (A)

E°, =E,+ I perdidas

Cotal+¥Yn+Vv2/2g = Cotad+Yn+Perd.
857.329 + 0.811 + 0.238 = 857.302 +
858.378 = 858.125
|Diierencia = 0.252|

0.811 + 0.012

Lo que significa que no habréa problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

3 = 3 = 10.38 o sea
Cotal-Cota2 0.289
Transicion de Salida
3 = 3 = 10.94 o sea
Cotad-Cota3 0.274

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

858.590 j
B58.140 H ﬂ

10,35 : 1

1054 :1

858.113

2

D811 i 354*49— B57.04 135 857.028
— 5=3ofo0 14
|

57.302 $ 0.E11

857.034

2.45 4.00 2.45
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Km 3+580 SECCION V
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m

Datos del Canal
Q= 264 m3ls
S= 3 o/oo

b= 0.7 m

Z= 1

n= 0.014
Yn= 0.811 m

H= 125 m

B= 32 m

T= 232 m

V= 2.16 mis
A= 122 m2

P= 299 m
R= 041 m
F= 0.95

Tipo flujo  sub critico

- SECCION-V

DISENO
Area = Q
\/

2.64 1.22 m2

2.16

Si asumimos una plantilla de b = 1.10 m., nos resulta un tirante
de:

Area = Plantilla x tirante = 1.22
Tirante = Area = 1.22 = 1.11 m
Plantilla 1.10
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] Tirante = 11 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 1.10 x 1.35, con un borde libre de 0.25 que puede

servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios
mayores a Qmax.

0.20 T 1.10
1.35
020 '\ !
0.20 1.10 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg ol
Ti= b+2zy = 1.10 + 1.62 = 2.72 m
af2 = 4&° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 272 = 1361 m
2
Como Lt = resulta demasiado corto se toma:
Lt= 1.35 + 110 = 245 m
Se toma: | Lt = 2.45\
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

cotal= 843.44{]|m5nm (del perfil del canal)
Nivel de aguaen 1 = 84844 + Yn = 849.251
cotal = 849 25 - 1.1 = 848.151
cota2= 848.151|
Nivel de aguaen 2 = 84815 + 1.10 = 849.251
Longitud de Alcantarilla
cota del camino = 849.500
Cota del punto 2 = 848151
Dif. De cotas = 1.349
Longitud = 7.00m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
S =(V'nir*2i3)*2 = [[2.18%0.014]/[0.4242/3]"2 = 0.03024 = 0.291
0.0560333
§= 0.291]
Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo
Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 848.151 - 0.021 = 848.130
Cota de la Plantilla = 343.13I]|
Nivel de aguaen 3 = 848.130 + 1.10 = 849.230
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:
Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 + 49 = 11.90m
Desnivel =S canal*L alcant = 0.003 * 11.90 = 0.0357'm
Cota 1 - Desnivel = 848.44 - 0.0357 = 848.404
Cota de la Plantilla en 4 = 343.41]4|
Nivel de Aguaen 4 = 8484 + 0.811 = 849.215
Cheque o Comprobaccion hidraulica
E®, =E, *+ I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
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Pérdidas por Entrada
Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2*2/A12)(V2"2/2g)

Sequn las Ecuaciones Descritas
A1={110+ 1.5*0.805)*0.805

1.76

1.80 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 1.313 m
R= 0.41

Reemplazando valores se tiene que Pog =10

Pérdidas por Friccién
S= 3.000 ofoo

Perdidas = T 0.003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Perd. = 0.021|

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E°, = E; + L perdidas

Cota1+Yn+V2/2g = Cotad4 +Yn+ Perd
B48.44 + 0.811 + 0.238 = 848.404 + 0.811 + 0.02
849489 = 849.236
|Diferencia = 0.252]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.
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Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.
Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada
3 = 3 = 10.38 0 sea 10.38 - 1

Cota1-Cota2 0.289

Transicion de Salida
3 = 3 = 10.94 o sea 10.94 -1

Cota4-Cota 3 0.274
Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

-
549,251 [ . [] 849.215
v R
0.811 ;; 842440 84815 1.35 843130 43.404 0.811
E]QU‘I’_ - s !
245 ! 7.00 ! 2.45 '
Km 4+000 SECCION V
Longitud de
Alcantarillas L= 700 m

Datos del Canal
Q= 264 m3/s
S= 3 o/oo

b= 07 m

Z= 1

n= 0.014
Yn= 0.811 m

H= 125 m

B= 3.2 m

T= 232 m

V= 216 mis
A= 122 m2

P= 299 m
R= 041 m
F= 0.95

Tipo flujo  sub critico

94



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia

- SECCION-V

DISENO
Area = Q = 264 = 1.22 m2
\Y 2.16

Si asumimos una plantilla de b = 1.10 m., nos resulta un tirante
de:

Area = Plantilla x tirante

= 1.22
Tirante = Area = 1.22 = 1.11 m
Plantilla 1.10

Tirante = 1.10 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 1.10 x 1.35, con un borde libre de 0.25 que puede

servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

7
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020 | 1.10
1.35
020 '\ !
0.20 1.10 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 1.10 + 1.62 = 2.72 m
af2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 272 = 1361 m
2
Como Lt = resulta demasiado corto se toma:
Lt= 1.35 + 110 = 245 m
Se toma: | Lt = 2.45|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cotai= 845.854|msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = 84585 + Yn = 846.665
cota2= 846665 - 1.1 = 845565

| cota2= 845.565]

Nivelde aguaen2 = 84557 + 1.10 = B46.665

96



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Longitud de Alcantarilla

cota del camino = | B846.500
Cota del punto 2 = | B45. 565
Dif. De cotas = 0.935
Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5 =(V'n/r*2/3)*2 = [[2.18*0.014]/[0.4242/3]"2 = 0.03024 = 0.291
0.0560333

| s= 0.291|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 845565 - 0.021 = 845544
|Cotade laPlantilla:=  845.544|

Nivel de aguaen3 = 845544 + 1.10 = B846.644

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 + 49 = 11.90'm
Desnivel = § canal”L alcant = 0.003 * 11.90 = 0.0357'm
Cota 1 - Desnivel = 84585 - 0.0357 = 845818

[Cota de la Plantilla en 4 = 845.818|

Nivel de Aguaen 4 = 84582 + 0.811 = 846.629

Cheque o Comprobaccicen hidraulica

E®, = E, *+ I perdidas ‘ (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2"2/A142)(V2*2/2q)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1=(1.10+ 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 1.313m

R= 0.41

Reemplazando valores se tiene que Pog =0
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Pérdidas por Friccion
5= 3.000 o/on

Perdidas = 7 = 0oo3 = 0.021
Pérdidas por Salida
Reemplazando valores se obtiene que Pa=10

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P: = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Perd. 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A}
E®, = E, + I perdidas

Cota1+Y¥Yn+V2/2g = Cotad+Yn+Perd
845854 + 0.811 + 0.238 = 845818 + 0.811 +
846.903 = 846.650
|Diferencia = 0.252|

0.02

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

3 = 3 = 10.38 0 sea
Cotad-Cota?2 (0.289

Transicion de Salida

3 = 3 = 10.94 0 sea
Cotad-Cota 3 0.274

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

10.38 -1

10.94 -1
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ESQUEMA DEFINITIVO

847115
Vv

84555

B846.665 , | 846.629
q-ﬂ-ﬁ-ﬂ— |—|84-5 57 1.35 | B45 54-:| 45818
0.811 5 - : - . 0.811
L:IQ‘_\L]_ — S=30/00 _I\L $
YT ‘ 7.00 ! 2.45 '
Km 4+400 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 700 m
Datos del Canal
Q= 130 m3fis
S= 3 0/00
b= 0.5 m
/= 1
n= 0.014
Yn= 0.634 m
H= 1 m
B= 25 m
T= 177 m
V= 181 mils
A= 0.72 m2
P= 229 m
R= 031 m
F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL [Pendiente
N° | DESDE | HASTA | md/s ®la
01| 4+140 | 6+250 | 130 3.00
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DISENO
Area = Q = 1.30 = 0.72 m2
\Y 1.81

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante

de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.72

Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccioén rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede
servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

020 | 0.75
1.00
020 '\ !
0.20 0.80 0.20
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Longitud de transiciones

Lt= T
2Tg a2
Ti= b+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
ol2 = 457 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
2

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 080 = 18 m

Se toma: | Lt = 1.8

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cotat=  843.128/msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen 1 = B4313 + ¥n = 843.762
cotal= 843762 - 0756 = 843.012

| cota2= 843.012|

Nivel de agua en 2 = 84301 + 0.75 = 843.762
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 844000

Cota del punto 2 = B43012

Dif. De cotas = 0.988

Longitud = 7.00 m
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S =(V'nir*2/3)"2 = [[2.18*0.014]/0 42"2/3]"2 =

[ s= 0.626|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma : ‘ 5§ = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 843.012 -

[Cotade laPlantilla3 =  842.991]

Nivel de aguaen3 = 842991 + 0.75 =

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 +
Desnivel = S canal®L alcant = 0.003 *
Cota 1 - Desnivel = 843128 - 0.0318 =
|Cota de la Plantilla en 4 = 843.096]

Nivel de Aguaend4d = 843096 + 0.634 =

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°,=E,+Zperdidas | (A)

Pérdidas por Entrada
Pog = (ff2tg 45°)(1-(A2"2/A12)(V2"2/2g)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1 =(1.10 + 1.5*0.805)*0.805 = 1.76
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313
R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 ofoo

Perdidas = 7= 0.003 = 0.021

0.02534

0.0320

0.021

843.741

36
10.60

843.006

843.730

m

0.626

842.991

10.60,m
0.0318m

en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

1.80 m2
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Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+Ps = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Ferd.

0.021|

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden desoreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E; + I perdidas

Cota 1 +Yn +V2/2g = Cotad+Yn+Perd
843128 + 0834 4+ 0.167 = 843.096 + 0.634 + 0.02
843929 = 843.751
|Diferencia = 0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

3 = 3 = 2586 0 sea 2586 -1

Cota1-Cota2 0.116

Transicion de Salida
3 = 3 = 2852 0 sea 2852 1

Cotad - Cota 3 0.105

Ambas son mas planas gue 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

844212
843 762 [ ] ! [] 843730
0_534I 843428 84301 100 842,991 43096 $ 0.634
v " — =\l S5=30lo0 v :
I ' 1686.00
, , , | 843.002
' 18 | 7.00 | 18 I
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7.00 m

Km 4+455 SECCION Vi
Longitud de
Alcantarillas L=
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 05 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 mils

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

DISENO
Area = Q =
Vv

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL |[Pendiente

N° | DESDE | HASTA | m3fs “faa

01| 4+140 | 6+250 | 130 3.00
1.30 = 0.72 m2
1.81
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Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante

de:

Area = Plantilla x tirante = 0.72

Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede
servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

020 | 0.75

1.00

020 ' \ —
0.20 0.80 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
T1= Db+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
a2 = 45° {(para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 080 = 18 m

Se toma: | Lt 1.8

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1=  843.128/msnm (del perfil del canal)
Nivel de aguaen 1 = 843128 + Yn = 843.762
cota2 = 843762 - 075 = 843.012
| cota2=  843.012|
Nivel de agua en 2 = 84302 + 0.75 = 843.762
Longitud de Alcantarilla
cota del camino = 844000
Cota del punto 2 = 84302
Dif. De cotas = 0.988
Longitud = 700 m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
§=(V*nIr*2/3)*2 = [[2.18*0.014]/0.4242/3]"2 = 0.02534 = 0.626
0.0320
S= 0.626|
Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: ‘ S = 3 oloo
Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 843.012 - 0.021 = 842 991
Cota de la Plantilla 3 = 342.991|
Nivel de aguaen3d = 842 991 + 075 = 843.741
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 + 36 = 10.60/m
Desnivel =5 canal*L alcant = 0.003 * 10.60 = 0.0318 m
Cota 1 - Desnivel = 843.128 - 00318 = 843.096

[Cota de la Plantilla en 4 = 843.096]

Nivel de Aguaen4 = 843096 + 0634 = 843.730

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E®, = E; + £ perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2"2/A1"2)(V2"2/2q)

Segan las Ecuaciones Descritas
A1 =(1.10 + 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313 m

R= 0.31
Reemplazando valores se tiene que Pog =10

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 o/oo

Perdidas = L 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa =0

Sumatoria de Pérdidas

Perd.=Pe +Pf+Ps = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Perd. 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

pérdidas de cargas se pueden despreciar.
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Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E;+ I perdidas

Cota1+Yn+V2i2g = Cotad+Yn+ Perd.
843.128 + 0634 + 0.167 = 843.096 + 0.634 + 0.02
843929 = 843.751
IDiferencia = 0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada
3 = 3 = 2586 0 sea 2586 -1
Cota1-Cota2 0.116

Transicion de Salida
3 = 3 = 28.52 o sea 28.52 -1
Cotad-Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

843.002

844212
843762 [ ] ! [] 843730
v R
0_534$ 843128 84301 100 842,991 43096 $ 0634
| v 1 S=30/00 v
I | 1686.00

13 ' 7.00 i 18 '
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Km 5+018 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 0.5 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 2.5 m

T= 177 m

V= 1.81 m/s

A= 0.72 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

<O

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL [Pendiente
N° | DESDE | HASTA | m3/s Ol
01| 4+140 | 6+250| 1.30 3.00
1.30 = 0.72 m2
1.81
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Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede

servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios
mayores a Qmax.

0.20 T 0.75

1.00

0.20 ‘\ ‘\

0.20 0.80 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg ol

Ti= b+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
al2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 0.80 = 18 m

Se toma: | Lt = 1.8

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 838.786/msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = 83879 + Yn = 839.420
cota2 = 83942 - 075 = 838.670
| cota2= 838.670|

Nivelde aguaen2 = 83867 + 0.75 = 839.420
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 840000

Cota del punto 2 = B38e70

Dif. De cotas = 1.330

Longitud = 7.00 m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S=(V'nir*2/3)*2 = [[2.18*0.014]/[0.4242/3]"2 = 0.02534 = 0.626

0.0320

| 8= 0.626

Por criterio La pendiente de |a alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | 5 = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (5 * Longitud) = 838.670 - 0.021 = 838.649
|Cota de la Plantilla:=  838.649)

Nivel de aguaen 3 = 838649 + 0.75 = 839.389
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:
Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00

Desnivel =S canal’L alcant 0.003
Cota 1 - Desnivel = 838.79 - 0.0318
|Cota de la Plantilla en 4 = 838.754|
Nivel de Aguaen 4 = 83875 + 0.634

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°,=E,+Iperdidas | (A)

Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2'2/A142)(V242/2g)

Seqan las Ecuaciones Descritas
A1 =(1.10 + 1.5%0.805)*0.805

F1=1.10-2*0.805+1.5"2

R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Peéerdidas por Friccion
5= 3.000 o/oo

Perdidas = i = 0003 =

Peérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P: = 0.00 +

|Perd. 0.021|

* 4

1.76

1.313m

0.021

0.021

3.6
10.60

838.754

839.388

0.00

10.60/m
0.0318m

en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

1.80 m2

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

pérdidas de cargas se pueden despreciar.
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Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E;+ I perdidas

Cotal+¥n+V2/2g = Cotad+Yn+Perd.
838.786 + 0.634 + 0.167 = 838.754 + 0.634 + 0.02
839587 = 839.409
|Diferencia=  0.178]
Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.
Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada
3 = 3 = 2586 0 sea 2586 1
Cota1-Cota2 0.116
Transicion de Salida
3 = 3 = 28.52 o sea 2852 1
Cotad-Cota 3 0.105
Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan
ESQUEMA DEFINITIVO
839.870
839.420 [ ] J [] 839.338
, v
0.634 1 838286— 838.67 1.00 838.649 38,754 0634
M .I,. — S=30/00 .I,. $
]Qi_] | 1677.32
, , | | 838660
' 18 | 7.00 [ 18 |
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DISENO
Area =

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante

de:

ucE)

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

Km 5+220 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 0.5 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 mls

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL [Pendiente
N° | DESDE | HASTA | md/s ®laa
01| 4+140 | 6+250| 130 3.00
Q = 1.30 = 0.72 m2
\Y 1.81

Area = Plantilla x tirante

0.72

7
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Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10
Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede
servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

0.20 T 0.75
1.00
020 '\ !
0.20 0.80 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
T1= b+2zy = 080 + 1.27 = 2.07 m
a2 = 45° (para aseqgurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 207 = 1034 m
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt=D+b
Lt= 1.00 + 080 = 18 m
Se toma: | Lt = 1.B|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 837.080|msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = garoe  + Yn = 837.714

cota2 = 837711 - 075 = 836.964
| cota2= 836.964]

Nivel de aguaen2 = 83696 + 0.75 = 837.714
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = B38500

Cota del punto 2 = 836964

Dif. De cotas = 1.536

Longitud = 7.00 m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S =(V*nir*2/3)~2 = [[2.18*0.014]/[0.42"2/3]*2 = 0.02534 = 0.626

0.0320
= 0.626|

Por criterio La pendiente de |a alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma : ‘ S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 836.964 - 0.021 = 836.943
Cota de la Plantilla = 335.943|

Nivel de aguaen 3 = 836943 + .75 = 837693

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 3.6 = 10.60m
Desnivel =S canal®L alcant = 0.003 * 1060 = 0.0318'm
Cota 1 - Desnivel = gar.os - 0.0318 = 837.048

116



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Cota 1 - Desnivel = airoas - 0.0318 = 837.048
Cota de la Plantilla en 4 = 33?.043|
Nivel de Agua en 4 = girons  + 0.634 = B37.682
Cheque o Comprobaccion hidraulica
E®, =E, * I perdidas | (A) en este caso calcularemos las péerdidas analiticamente
Pérdidas por Entrada
Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2*2/A12) (V2" 2/20)
Sequn las Ecuaciones Descritas
A1 =110+ 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313 m
R= 0.31
Reemplazando valores se tiene que Pog =0
Pérdidas por Salida
Reemplazando valores se obtiene que Pa=10
Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P: = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Ferd.

0.021|

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E°, =E,+ I perdidas

Cotal+Yn+V2/2g = Cotad+Yn+ Perd.
g3irogs + 0634 + 0.167 = 837.048 + 0634 + 0.02
837881 = 837.703
IDiferencia = 0.178]
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Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada
3 = 3 = 2586 o sea 2586 -1
Cota1-Cota2 0.116

Transicion de Salida
3 3 = 2852 o sea 2852 1
Cotad-Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 31 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

838164
837714 [ ] ! [] 837.662
U_ﬁgq_i 837080 836.06 1.00 836.943 37.048 \T/ 0634
\ ¥ T S=30loo v
]QU ' 836.95
T ‘ 700 i 18 ‘
Km 5+480 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 700 m

Datos del Canal
Q= 1.30 m3/s
S= 3 o/oo

b= 05 m

Z= 1

n= 0.014
Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 2.5 m

T= 177 m

V= 181 m/s
A= 072 m2

P= 229 m
R= 031 m
F= 0.9

Tipo flujo  sub critico
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7

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL |[Pendiente
N° | DESDE | HASTA | m3fs “faa
01| 4+140 | 6+250 | 130 3.00

DISENO
Area = Q = 1.30 = 0.72 m2
V 1.81

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.72

Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir
para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
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0.20 1 0.75

1.00

020 '\ !

0.20 0.80 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
af2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
i

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 080 = 18 m

Se toma: | Lt = 1.B|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 835.536/msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaeni1 = 83554 + Yn = 836.170
cota2= 83617 - 075 =  835.420

| cota2= 835.420]

Nivel de aguaen2 = 83542 + 0.75 = 836.170
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Longitud de Alcantarilla

cota del camino = B837.000
Cota del punto 2 = B35420
Dif. De cotas 1.6580
Longitud = 700 m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5= (Vnir*2/3)*2 = [[2.18*0.014)/[0.42%2/3)"2 = 0.02534 = 0.626
0.0320

| 8= 0.626]

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | 5§ = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 835420 0.021 = 835399

|Cotade laPlantilla=  835.399]

Nivel de aguaen 3 = 835399 + 0.75 B836.149

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 36 = 10.60/m

Desnivel = § canal*L alcant = 0.003 * 10.60 = 0.0318 m

Cota 1 -Desnivel = 83554 - 0.0318 = 835.504

[Cota de la Plantilla en 4 = 835.504]

Nivel de Aguaen 4 = 8355 + 0.634 = 836.138

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°, =E,+Zperdidas | (A)

Pérdidas por Entrada
Pog = (ff2tg 45°)(1-(A2"2/A142)(V2"2/2g)

Seqgun las Ecuaciones Descritas
A1 =110+ 1.5*0.805)*0.805

F1=1.10-2*0.805+1.5"2

R= 0.31

Reemplazando valores se tiene gue Pog =0

en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

= 1.80 m2

1.313 m
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Pérdidas por Friccion
5= 3.000 o/oo

Perdidas = 7 = 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.021 +

lPerd. = 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

pérdidas de cargas se pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + I perdidas

Cotal1+¥n+V2/2g = Cotad+Yn+Perd.
835536 +  dHEH + 0.167 = 835.504 +
836.337 = 836.159

|Diferencia=  0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

3 = 3 = 25.86 o sea
Cotai-Cota2 0.116

Transicion de Salida

3 = 3 = 28.52 0 sea
Cotad4 -Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

0.00

0.634

+

0.02

25.86 1

28.52 11
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ESQUEMA DEFINITIVO

836.620 _\I
836170 836.138
VI 0 . v
0_534$ 835.636— 835.42 1.00 835399 35504 $ 0634
\ v — S=3o/o0 1\
] | 1670.82
, | | | 835410
T 18 ' 7.00 ' 18 '
Km 5+587 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m

Datos del Canal
Q= 1.30 m3/s
S= 3 o/oo

b= 05 m

Z= 1

n= 0.014
Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 2.5 m

T= 177 m

V= 181 m/s
A= 072 m2

P= 229 m
R= 031 m
F= 0.9

Tipo flujo  sub critico

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL [Pendiente
N° | DESDE | HASTA | m3/s “fo0
01| 4+140 | 6+250 | 1.30 3.00
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DISENO

Area = Q = 1.30 =
V

1.81

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 =

Plantilla 1.10
Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

0.72 m2

0.65 m

a Qmax.
0.20 :: 0.75
1.00
0.20 :: — l
0.20 0.80
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Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 080 + 1.27 = 2.07 m
oaf2 = 45 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
2

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:
Lt=D+hb
Lt= 1.00 + 0.80 = 1.8 m

Setoma: | Lt = 1.8|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 835.119|msnm (del perfil del canal)
Nivel de aguaeni1 = 83512 + Yn = 835.753
cotal= 83575 - 075 = 835.003
| cota2= 835.003|
Nivel de aguaen2 = g3h + 0.75 = 835.753
Longitud de Alcantarilla
cota del camino =  836.000
Cota del punto 2 = 835003
Dif. De cotas = 0.997
Longitud = 7.00 m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
5= (V'nir*2/3)"2 = [[2.18*0.014]/[0.42"2/3]*2 = 0.02534 = 0.626
0.0320
| s= 0.626|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: ‘ 5 = 3 oloo
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Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 835003 - 0.021 = 834 082
|CotadelaPlantilla =  834.982|
Nivel de aguaen 3 = 834982 + 0.75 = 835.732

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 + 36
Desnivel =S canal*L alcant = 0.003 * 10.60

10.60'm
0.0318'm

Cota 1 - Desnivel = 835.118 - 0.0318 = 835.087

|Cota de la Plantilla en 4 = 835.087|

Nivel de Aguaen 4 = 835.087 + 0.634 835.721

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E®, =E, *+ I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2"2/A112)(V2"2/2g)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1=(1.10+ 1.5*0.805)*0.805 1.80 m2

1.76

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 1.313m
R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =10

Pérdidas por Friccion
5= 3.000 o/oo

Perdidas = r = 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Perd. 0.021|
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Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

pérdidas de cargas se pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + I perdidas

Cotal+¥n+V2/2g = Cotad+Yn+Perd.
835119  + 0.634 + 0.167 = 835.087 +
835920 = 835.742
|Diferencia = 0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada

3 = 3 = 25.86 0 sea
Cotai-Cota2 0.116

Transicion de Salida

3 = 3 = 28.52 0 sea
Cotad4-Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 3.1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

836.203
835753 [l ! [l

0.634 + 0.02

25.86 1

28.52 1

835721

ot
0.53¢$ 833.—14-@— 835.00 1.00 834.982
v - S=30/00 I;la

35.087 \T/ 0.634

834.993

38 ' 700 ! 18
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Km 5+815 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 9.5
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 0.5 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 m/s

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

SECCION - W

_ 250

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

PROGRESIVAS  [CAUDAL |Pendiente
N° | DESDE | HASTA | md/s Yoo
01| 4+140 | 6+250 | 1.30 3.00
DISENO
Area = Q = 1.30 = 0.72 m2
V 1.81

Si asumimos una plantilla de b = 0.8 m., nos resulta un tirante de:
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Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 = 090 m
Plantilla 0.80

Tirante = 09 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.15, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores
a Qmax.

0.20 1 0.90
1.15
020 i !
0.20 0.80 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg al2
T1= b+2zy = 080 + 1.27 = 2.07 m
of2 = 45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1034 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 115 + 080 = 195 m

1.95

Se toma: | Lt

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 834.435|msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = Bi4.44 + n = 835.069

cota2 = a3s 07 - 09 = 83417

| cota2= 834.169)|

Nivel de aguaen2 = 83417 + 0.9 = 835.069

Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 835000

Cota del punto 2 = 834169

Dif. De cotas = 0831

Longitud = 95 m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S=(V'nirt2/3)*2 = [[2.18%0.014)/[0 42%2/3]"2 = 0.02534 = 0.626
0.0320333

| s= 0.626|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (5 * Longitud) = 834169 - 0.0285 = 834141

[Cota de la Plantilla = 834.14|

Nivel de aguaen 3 = 83414 + 09 = 835.041
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 9.5 3.9
Desnivel =S canal®L alcant 0.003 * 13.40

+

13.40m
0.0402 m

Cota 1 - Desnivel = 83444 - 0.0402 834.395

Cota de la Plantillaen 4 = B834.395

Nivel de Agua en 4 = 83439 + 0.634 = 835.029

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E®, = E, + I perdidas ‘ (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (f2tg 45°)(1-(A2"2/A1'2)(V2"2/2q)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1 =(1.10 + 1.5*0.805)*0.805 1.86 = 1.9 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 1.74m
R= 0.3
Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion
5= 3.000 ofoo

Perdidas = 95 * 0003 = 0.0285

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.0285 + 0.00

|Perd. 0.0285|

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las

perdidas de cargas se pueden despreciar.
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Reemplazando valores en |la igualdad (A)
E", =E;+ I perdidas

Cota1+Y¥Yn+V22g = Cotad+Yn+Perd
834435 + 0634 + 0.167 = 834.395 + 0.634 + 0.03
835236 = 835.057
|Diferencia=  0.179]

Lo que significa que no habrd problema hidraulico, puesto que la carga

hidraulica en 1 es mayor que en 4.

Inclinacion de las Transiciones

Transicion de Entrada
3 = 3 = 11.28 0 sea 11.28 -1

Cota1-Cota2 0.266

Transicién de Salida
3 3 = 11.80 0 sea 11.80 -1

Cota4-Cota 3 0.254

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

835 519
835.069 [ ! [ ] 835.029
U_qu,i 83\143-5— 83417 115 534 141 34395 \T/ 0.634
v — S=30lo0 v
] ' 834 155
TS ‘ 38 i 1os
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7.00 m

Km 6+015 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L=
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 0.5 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 mls

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

DISENO
Area = Q =
Vv

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  |CAUDAL |[Pendiente

N° | DESDE | HASTA | m3fs “faa

01| 4+140 | 6+250 | 130 3.00
1.30 = 0.72 m2
1.81

7
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Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
020 | 0.75
1.00
020 i !
0.20 0.80 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg af?
T1= b+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
af2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 207 = 1034 m
2

134



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia

7

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 080 = 18 m

1.8

Setnma:| Lt

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

cota1= B33.085 msnm (del perfil del canal)
Nivelde aguaen1 = 83309 + ¥n = 833.719
cota2 = B33 72 - 07s = B832.969
| cota2= 832.969)
MNivel de aguaen2 = 83297 + 0.75 = 833.719
Longitud de Alcantarilla
cota del camino = 834000
Cota del punto 2 = 832969
Dif. De cotas = 1.031
Longitud = 7.00 m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
5= (V'nir*2/3)"2 = [[2.1870.014])/[0.4242/3]"2 = 0.02534 = 0.626
0.0320
| = 0.626|
Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo
Cota del Punto 2 - (3 * Longitud) = 832.969 - 0.021 = 832.948
Cota de la Plantilla = 332.943|
Nivel de aguaen 3 = 832948 + 0.75 = 833.698
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00
Desnivel =S canal*L alcant = 0.003
Cota 1 - Desnivel = 833.085 - 0.0318
|Cota de la Plantilla en 4 = 833.053|
Nivel de Agua en 4 = 833.053 + 0634

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°, =E,+Eperdidas | (A)

Pérdidas por Entrada
Pog = (f2tg 45°)(1-(A2"2/A1"2)(V2"2/2g)

Segun las Ecuaciones Descritas
A1 =(1.10+ 1.5*0.805)*0.805

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 =
R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =10

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 ofoo

Perdidas = P 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas

Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.021
lPerd. = 0.021]

+

3.6 = 10.60m

10.60 = 0.0318)m
833.053
833.687

en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

1.80 m2

1313 m

0.00

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se

pueden despreciar.
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Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + I perdidas

Cotal+¥Yn+V2/(2g = Cotad+Yn+Perd
833085 + 0634 + 0.167 = 833.053 + 0.634 + 0.02
833886 = 833.708
IDiferencia = 0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
gue en 4.
Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada
3 = 3 = 2586 o sea 2586 1
Cota1-Cota2 0.116

Transicion de Salida
3 = 3 = 28.52 o sea 28521
Cotad-Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

834,169
833719 [ l [] 833,687
U_qu_i 83‘1‘-.9-8-5— 83297 100 832948 33053 $ 0.634
y 1 S=3oloo 1
I | 832 959
T8 ‘ 7.00 ! 18 ‘
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7.00 m

Km 6+115 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L=
Datos del Canal

Q= 1.30 m3/s

S= 3 o/oo

b= 05 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 mi/s

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

SECCION - W

_ 250

PROGRESIVAS  [CAUDAL |Pendiente
N° | DESDE | HASTA | md/s Yoo
01| 4+140 | 6+250 | 1.30 3.00
DISENO
Area = Q = 1.30 = 0.72 m2
V 1.81

Si asumimos una plantilla de b = 0.80 m., nos resulta un tirante de:




UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 = 0.65 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores
a Qmax.

020 | 0.75

1.00

020 i !

0.20 0.80 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg ol
T= b+2zy = 0.80 + 1.27 = 2.07 m
af2 = 450 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 207 = 1034 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 080 = 18 m

Se toma: | Lt 1.B|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 832.185/msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaeni1 = 83219 + Yn = 832.819
cotal2= 83282 - 075 = B32.069

| cota2= 832.069)|

Nivel de aguaen2 = 83207 + 0.75 = 832.819
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 834.000

Cota del punto 2 = 832069

Dif. De cotas = 1.831

Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S =(Vnir*2/3)A2 = [[2.18*0.014][0.42"2/3]"2 = 0.02534 =

0.0320

[ s= 0.626|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe serigual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 832.069 - 0.021 =
[Cota de la Plantilla =  832.048|

Nivel de aguaen 3 = 832048 + 0.75 = 832.798

0.626

832.048
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 36 = 10.60|m
Desnivel =S canal*L alcant = 0.003 * 10.60 = 0.0318' m
Cota 1 - Desnivel = 83219 - 0.0318 = 832153

Cota de la Plantilla en 4 = 332.153|

Nivel de Aguaen 4 = 83215 + 0634 = 832.787

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E°, = E; + £ perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
Perdidas por Entrada

Pog = (fi2tg 45°)(1-(A2"2/A1 2V 2"2/20)

Sequn las Ecuaciones Descritas

A1=(1.10 + 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=110-2*0805+1.5"2 = 1313 m

R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 ofoo

Perdidas = 77 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

lPerd. = 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.
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Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E; + I perdidas

Cotal+¥n+V22g = Cotad4+Yn+Perd.
832186 + 0634 + 0.167 = 832.153 + 0.634 + 0.02
832986 = 832.808
IDiferencia=  0.178]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones

Transicion de Entrada
3 = 3 = 2586 o sea 2586 1

Cota1-Cota2 0.116

Transicion de Salida
3 = 3 = 2852 o sea 2852 1

Cota4d-Cota 3 0.105

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

833.269
832.819 [ ! M 832787
VI _ R
0_534;; 83.'11—1-8-5— 832.07 ) 1.00 832.048 32153 $ 0.634
\F — 1" 5=30/o0 ;la
] ' 832.059
18 ‘ 7.00 i 13 ‘
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Km 6+247 SECCION VI
Longitud de
Alcantarillas L= 9.5
Datos del Canal

Q= 130 m3/s

S= 3 o/oo

b= 0.5 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.634 m

H= 1 m

B= 25 m

T= 177 m

V= 181 mls

A= 072 m2

P= 229 m

R= 031 m

F= 0.9
Tipo flujo  sub critico

DISENO
Area = Q =
Vv

Si asumimos una plantilla de b = 0.8 m., nos resulta un tirante de:

SECCION - W

_ 250

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

PROGRESIVAS  |CAUDAL |[Pendiente

N° | DESDE | HASTA | m3fs “faa

01| 4+140 | 6+250 | 130 3.00
1.30 = 0.72 m2
1.81

7
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Area = Plantilla x tirante

= 0.72
Tirante = Area = 0.72 = 090 m
Plantilla 0.80

Tirante = 09 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.80 x 1.15, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y paracaudales imprevistos o extraordinarios mayores
a Qmax.

0.20 1 0.90
1.15
020 i !
0.20 0.80 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg al2
T1= b+2zy = 080 + 1.27 = 2.07 m
af2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.07 = 1.034 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 115 + 080 = 195 m

Setnma:| Lt 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 831.789|msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaeni1 = 83179 + Yn = 832.423

cota2= B32.42 - 09 = B31.52

| cota2= 831.523|

Nivel de aguaen2 = 83152 + 0.9 = 832.423

Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 833.000

Cota del punto 2 = 831523

Dif. De cotas = 1.477

Longitud = 95 m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S=(V'nirh2/3)"2 = [[2.18*0.014)/[0.42%2/3]"2 = 0.02534 = 0.626
0.0320333

| s= 0.626|

Por criterio La pendiente de |a alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (5 * Longitud) = 831.523 - 0.0285 = 831.495

[Cotade laPlantilla=  831.495|

Nivel de aguaen 3 = 831495 + 09 = 832.395
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal vy esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 85 + 3.9
Desnivel = § canal’L alcant = 0.003 * 13.40

13.40im
0.0402'm

Cota 1 - Desnivel = 331.789 0.0402

831.748

[Cota de Ia Plantilla en 4 = 831.749)|

Nivel de Aguaen 4= 831.748 + 0.634 = 832.383

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°, =E, + £ perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (ff2tg 45°)(1-(A2"2/A12)(V2"2/2g)

Seqgln las Ecuaciones Descritas
A1=(1.10 + 1.5%0.805)*0.805

1.86 = 1.9 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2

1.74 m
R= 0.31

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion
5= 3.000 o/oo

Perdidas = 95 = 0003 = 0.0285
Pérdidas por Salida
Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.0285 + 0.00

|Perd. 0.0285|

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.
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Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + I perdidas

Cotal+¥n+V2/2g = Cotad+Yn+Perd
831789 + 0634 + 0.167 = 831.749 + 0.634 + 0.03
832590 = 832411
|Diferencia=  0.179)]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada

3 = 3 = 11.28 o0 sea 11.28 -1
Cota1-Cota 2 0.266

Transicion de Salida
3 = 3 = 11.80 o sea 11.80 1
Cotad-Cotal 0.254

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

832.873
832.423 [ . [] 832383
0_534;; 83448-9— 831.52 1.15 831495 31.749 $ 0.634
]§|—|\F — - S=30/00 s
' ' 831.509

T ' 95 ! 195
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Km 6+427 SECCION |
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m

Datos del Canal
Q= 250 m3/s
S= 2 o/oo

b= 070 m

Z= 1

n= 0.014
Yn= 0871 m

H= 125 m

B= 320 m

T= 244 m

V= 183 mis
A= 137 m2

P= 316 m
R= 043 m
F= 0.78

Tipo flujo  sub critico

SECCION -1

|

Camino Viglancla

. PROGRESIVAS . [CAUDAL [Pendienie | Lado del
M° | DESDE | HASTA | ™3/ Yoo E’:‘;:%:E
01| 0+070 | O+130-| 284 200 |Derecho
02| 0+280 | O+360 | 284 200 |Deredwo
03| 1+200 [ 1+710-| 284 300 [lzquierdo
04| 2+380 | 2+400 | 284 200 |Derecho
05| 8+370 | 8+480°| 250 200 [lzquierda
08| 7+130 | 7+630 | 250 170 |lzquierda
07 | 8+840 | 9+ 130°| 250 1.70 [lzquierda
08| 9+130 | 9+320 | 250 200  (lzquierdo
09| 9+320 | 9+6207| 250 170 [lzquierdo
I
DISENO
Area = Q = 250 = 1.37 m2
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\% 1.83

Si asumimos una plantilla de b = 1.10 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 1.37
Tirante = Area = 1.37 =
Plantilla 1.10

Tirante = 125 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 1.10x 1.50, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

124 m

a Qmax.
020 | 1.25
1.50
020 ' i !
0.20 1.10 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg af?
Ti= b+2zy = 1.10 + 1.74 = 2.84 m
af2= 457 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 284 = 1421 m
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.50 + 110 = 26 m

Setnma:| Lt 2.6

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 830.187|msnm (del perfil del canal)

MNivel de aguaen1 = 83019 + Yn = 831.058
cota2 = 83106 - 125 = 829.808

| cota2= 829.808|

Nivelde aguaen2 = 82981 + 1.25 = 831.058
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 832.000

Cota del punto 2 = 829808

Dif. De cotas = 2192

Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

S=(V'nirr2/3)A2 = [[2.1870.014)[0.42'2/3)2 = 0.02562 =
0.0616

| 8= 0.173|
Por criterio La pendiente de |la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: | 5§ = 2 oloo

820 808 - 0.014

Cota del Punto 2 - (S * Langitud)

[Cota de la Plantilla=  829.794|

Nivel de aguaen 3 = 820794 + 1.25 = 831.044
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 52 = 12.20/m
Desnivel =S canal*L alcant = 0.002 * 12.20 = 0.0244m
Cota 1 - Desnivel = 83019 - 0.0244 = 830163

|Cota de la Plantilla en 4 = 830.163]

Nivel de Aguaen 4 = 83016 + 0.871 = 831.034

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E°, =E, + E perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 457)(1-(A2"2/A142)(V2"2/2q)

Segun las Ecuaciones Descritas

A1=(110+ 15"0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1 52 = 1313 m

R= 043

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

S= 2.000 ofoo

Perdidas = i * 0002 = 0.014

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas

Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.014 + 0.00

[Perd. = 0.014]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

151



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.014 + 0.00

[Perd. = 0.014]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + £ perdidas

Cotal+¥Yn+V2/2g = Cotad+Yn+Perd.
830187 +  0.871 + 0.171 = 830.163 + 0.871 + 0.01
831229 = 831.048
[Diferencia=  0.181]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada
2 = 2 = 5.28 o sea 528 :1
Cota1-Cota2 0.379

Transicion de Salida
2 2 = 543 o sea 5431
Cotad-Cota 3 0.369

Ambas son mas planas que 2:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

831.508
831.058 [ . [ 831.034
g_g;1$ 8351.-1-8-7— 829,81 150 820794 30.162 $ 0.871
F—] 2 VS0 R
829.801
7% ! 7.00 ! 26 ‘
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Km 9+815

Longitud de

Alcantarillas

Datos del Canal
Q= 150 m3/s
S= 3 o/oo
b= 060 m
Z= 1
n= 0.014

Yn= 0.644 m

H= 110 m
B= 280 m
T= 1.89 m
V= 187 mls
A= 08 m2
P= 242 m
R= 033 m
F= 0.92

Tipo flujo  sub critico

<O

Caming Vighnck

UNIVERSIDAD
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SECCION IX

L=

7.00 m

SECCION -IX

PROGRESIVAS  |CAUDAL |Pendiente

M | DESDE | HAsTA | mds e

0| 9+620 | 9+740 | 150 1.70

02| 3+740 | 9+830 | 1.50 3.00

03| 9+3830 | 9+930 | 150 2.00

04| 9+930 [ 10 +200] 150 3.00

05 | 10+ 200 | 10 + 340{ 200 3.00

08 | 10+ 340 | 10 + 410{ 1.50 3.00

07|10+ 40| 114040 1.50 1.50

0 | 11+ 040 | 11 + 380{ 1.50 3.00

09 [ 11+380 12 +114| 200 1.50
1.50 = 0.80 m2
1.87
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Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.80
Tirante = Area = 0.80 = 0.73 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
020 | 0.75
1.00
020 '\ !
0.20 0.95 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg a2
Tl= b+2zy = 0.95 + 1.29 = 2.24 m
of2 = 45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.24 = 112 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 095 = 185 m

1.95|

Se toma: | Lt

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1=820.725/msnm (del perfil del canal)

Mivel de aguaeni1 = 82073 + Yn = 821.369
cotal = 82137 - 075 = B820.619
| cota2= 820.619

Mivel de aguaen2 = 82062 + 0.75 = 821.369
Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 821.500

Cota del punto 2 = B20619

Dif. De cotas = 0.881

Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5= (V*nir~2/3)"2 = [[2.18*0.014]/[0 42"2/3]"2 = 0.02618 = 0.520

0.0363

| s= 0.520]

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: ‘ S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = B20.619 - 0.021 = 820.598
|Cota de la Plantilla =  820.598]

Nivel de aguaen 3 = 820598 + 0.75 = 821.348

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 3.9
Desnivel =5 canal’L alcant 0.003 * 10.90

10.90/m
0.0327 m
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Cota 1 - Desnivel = 82073 - 0.0327 820.692

Cota de la Plantilla en 4 = 820.692

Nivel de Aguaen 4 = 82069 + 0.644 821.336

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E°, =E, + I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (ff2tg 45°)(1-(A2*2/A12)(V2"2/2q)

Segln las Ecuaciones Descritas
A1=1(1.10 + 1.570.805)*0.805

1.78 1.80 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 1.313m
R= 0.33
Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccidn
5= 3.000 ofoo

Perdidas = i 0.003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

Perd. = 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Se puede concluir gue cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E°, =E;+ k perdidas
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Cotal1+¥Yn+V2/2g = Cotad+Yn+Perd
820725 + 0644 + 0178 = 820692 + 0.644 + 0.02
821547 = 821.357
|Diferencia=  0.190]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones

Transicién de Entrada

3 = 3 = 28.30 0 sea 28.30 -1
Cotad-Cota? 0.106

Transicion de Salida

3 = 3 = 31.81 0 sea 31.81 1
Cotad-Cota 3l 0.094

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

821819
821.369 [ ! [ ] 821336
0_544;; 823‘-12-5—. 82062 1.00 | 820598 20,692 $ 0644
¥ — S=30/00 \
]QI_] | 820.609
T ‘ 700 ! 195 i
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Km 9+922 SECCION IX
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m
Datos del Canal

Q= 150 m3/s

S= 3 o/oo

b= 060 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.644 m

H= 110 m

B= 280 m

T= 189 m

V= 187 mils

A= 08 m2

P= 242 m

R= 033 m

F= 0.92
Tipo flujo  sub critico

SECCION -IX

DISENO
Area =

<o
I

PROGRESIVAS  [CAUDAL [Pendien®e

M° | DESDE | HASTA | mM3's e

0| 9+820 | 3+740 | 150 1.70

Nz | 9+740 | 3+330 | 150 3.00

03| B+830 | 3+030| 150 2.00

04 | 9+930 [10+200] 150 3.00

05 |10+ 200 | 10 + 340 200 3.00

08 |10+ 340 [ 10 + 410] 150 3.00

07 [ 10+ 40| 11+ 080 | 150 1.50

03 | 11+ 040 [ 11 + 380| 150 3.00

09|11 +380| 12 +114| 200 1.50
1.50 = 0.80 m2
1.87
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Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.80
Tirante = Area = 0.80 = 0.73 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
0.20 i: 0.75
1.00
0.20 :: '\ !
0.20 0.95 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg al?
T1= b+2zy = 095 + 1.29 = 224 m
of2 = 45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 224 = 112 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt=D+b
Lt= 1.00 + 095 = 195 m
Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 820.496/msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = 8205 + Yn = 821.140

cotad = 82114 - 075 = 820.390

| cota2= 820.390]

Nivelde aguaen2 = 82039 + 0.75 = 821.140

Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 821.500

Cota del punto 2 = 820390

Dif. De cotas = 1.110

Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5= (V'n/r*2i3)"2 = [[2.18*0.014)/[0.42"2/3]"2 = 0.02618 = 0.520
0.0363

| 8= 0.520|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma : ‘ 5 = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Langitud) = 820.390 - 0.021 = 820.389

[Cota de la Plantilla =  820.369)]

Nivel de aguaen 3 = 820369 + 0.75 = 821.119
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 3.9 = 10.90/m
Desnivel = S canal*L alcant = 0.003 * 10.90 = 0.0327'm
Cota 1 - Desnivel = 8205 - 0.0327 = 820.463

[Cota de la Plantilla en 4 = 820.463]

Nivel de Aguaen 4 = 82046 + 0.644 = 821.107

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E°, =E, + I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente
Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2*2/A142)(V242/2q)

Seguln las Ecuaciones Descritas

A1=(110+15*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313 m

R= 0.33

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccion

5= 3.000 o/oo

Perdidas = i o* 0.003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas

Perd.=Pe +Pf+P: = 0.00 + 0.021 + 0.00

[Perd. =  0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en |la igualdad (A)
E", =E;+ I perdidas
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Cotal+¥Yn+V22g = Cotad+Yn+ Perd.
820496 + 0644 + 0.178 = 820463 + 0.644 + 0.02
821.318 = 821.128
|Diferencia=  0.190]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto gue la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones

Transicion de Entrada
3 = 3 = 28.30 0 sea 28.30 -1

Cota1-Cota 2 0.106

Transicion de Salida
3 3 = 31.81 0 sea 31.81 1

Cota4-Cota 3 0.094

Ambas son mas planas que 3.1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

821590
821.140 [] l [ ] 821.107
0_544$ 8251_-4-9.5- 820 39 1.00 820360 20 463 $ 0.644
:IQLF T S=30/0o0 Y
| ' 820.380

195 ' 700 i 195
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Km 10+390 SECCION IX
Longitud de
Alcantarillas L= 700 m
Datos del Canal

Q= 1.50 m3/s

S= 3 o/oo

b= 060 m

Z= 1

n= 0.014

Yn= 0.644 m

H= 1.10 m

B= 280 m

T= 189 m

V= 1.87 m/s

A= 0.8 m2

P= 2.42 m

R= 0.33 m

F= 0.92
Tipo flujo  sub critico

SECCION -IX

caming Vigianca

PROGRESIVAS  [CAUDAL [Pendien®
M° | DESDE | HASTA | mM3's e
0| 9+820 | 3+740 | 150 1.70
N2 | 9+740 | 3+830 | 150 3.00
03| 3+330 | 3+330 | 150 2.00
04 | 3+930 [10+200] 150 3.00
05 |10+ 200 | 10 + 340 200 3.00
08 |10+ 340 [ 10+ 410] 150 3.00
07 [ 10+ 410 11+ 080 | 150 1.60
03 | 11+ 040 [ 11 + 380| 150 3.00
09|11 +380| 12 + 114 200 1,50
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DISENO
Area = Q = 150 = 0.80 m2
V 1.87

Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.80

Tirante = Area = 0.80 = 0.73 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
020 | 0.75
1.00
020 = i !
0.20 0.95 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg of2
Ti= b+2zy = 095 + 1.29 = 224 m
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of2 = 45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)

Lt= 2.24 = 112 m

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:
[Lt=D+b]|
Lt= 1.00 + 095 = 195 m

Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cotai= 818.885/msnm (del perfil del canal)
Nivel de aguaen1 = 81889 + Yn = 819.529
cota 2 = 81953 - 075 = 818.779
| cota2= 818.779|
Nivelde aguaen2 = 81878 + 0.75 = 819.529
Longitud de Alcantarilla
cota del camino = 821.500
Cota del punto 2 = B18779
Dif. De cotas = 2721
Longitud = 7.00m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
5= (V'nir*2/3)"2 = [[2.1870.014)/0.42"2/3]"2 = 0.02618 = 0.520
0.0363
| s= 0.520]
Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | s = 3 oloo
Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 818.779 - 0.021 = 818.758
|Cota de la Plantilla = 818.758]
Nivel de aguaen 3 = 818.758 + 0.75 = 819.508
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione = 7.00 3.9
Desnivel =S canal*L alcant 0.003 * 10.90

+

10.90)m
0.0327m

Cota 1 - Desnivel = 818.89 - 0.0327 = 818.852

Cota de la Plantilla en 4 = 813.352|

Nivel de Agua en 4 = 818.85

+

0.644

819.496

Cheque o Comprebaccion hidraulica
E®, =E; + I perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
FPog = (f/2tg 45°)(1-(A2"2/A142)(\V2"2/2q)

Segln las Ecuaciones Descritas

A1 =110+ 1.5*0.805)"0.805 = 1.76 1.80 m2

F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1.313m
R= 0.33
Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccién
5= 3.000 ofoo

Perdidas = 7T * 0.003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

[Perd. 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, = E, + I perdidas
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Cotal1+¥Yn+V2/2g = Cotad+Yn+Perd
818885 + 0644 + 0178 = 818.852 + 0.644 + 0.02
819.707 = 819.517
|Diferencia=  0.190|

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

3 = 3 = 28.30 o sea 28.30 1
Cotai-Cota2 0.106

Transicion de Salida

3 = 3 = 31.81 o sea 31.81:1
Cotad-Cota 3 0.094

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

819.979
819,529 [ } [] 519.496
U_E.Mi Bigsse 818.78 100 " 818.758 18.852 $ 0644
v 1" S=30/oo )
] ' 818.769
KT ‘ 7.00 i 195 '
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Km 10+497

Longitud de

Alcantarillas

Datos del Canal
Q= 1.50 ma3/s
S= 15 o/oo
b= 060 m
Z= 1
n= 0.014

Yn= 0.763 m

H= 1.10 m
B= 280 m
T= 213 m
V= 1.44 m/s
A= 104 m2
P= 2.76 m
R= 0.38 m
F= 0.66

Tipo flujo  sub critico

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

SECCION IX

L= 7.00 m

SECCION -IX

DISENO
Area =

<o
I

PROGRESIVAS  |CAUDAL [Pendiens
h° | DESDE | HASTA | M3's “fen
M| 9+820 | 3+740| 150 1.70
Nz |3+740 | 3+330 | 150 3.00
03| 9+330 | 9+930 | 180 2.00
04 | 9+930 [10+200] 150 3.00
05 | 10+ 200 | 10+ 340 200 3.00
08 | 10+ 340 [ 10+ 410] 150 3.00
07 [ 10+ 410 11+ 080 | 150 1.50
03 | 11+ 040 [ 11 + 380| 150 3.00
0911 +380 | 12 + 114 200 1.50
150 = 1.04 m2
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Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 1.04
Tirante = Area = 1.04 = 0.95 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir

para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
0.20 i: 0.75
1.00
0.20 :: '\ !
0.20 0.95 0.20

Longitud de transiciones

Le= T
2Tg af2
Ti= b+2zy = 095 + 1.53 = 2.48 m
af2 =  45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 248 = 124 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 085 = 185 m

Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 818.702|msnm (del perfil del canal)
Nivelde aguaeni = 8187 + Yn = B819.465
cota2 = 819465 - 075 = 818.715
| cota2= 818.715|
Nivel de aguaen2 = 81871 + 0.75 = 819.465
Longitud de Alcantarilla
cota del camina = 821500
Cota del punto 2 = B18715
Dif. De cotas = 2.785
Longitud = 700m
Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3
S = (V*nir*2/3)"2 = [[2.18*0.014)/[0 42"2/3]"2 = 0.02016 = 0.175
0.0481
= 0.175|
Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | 5 = 1.5 oloo
Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 818715 - 0.0105 = 818.704
Cota de la Plantilla = 818.704]
Nivel de aguaen 3 = 818.704 + 0.75 = 819.454
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Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones =
Desnivel = S canal’L alcant

Cota 1 - Desnivel = 3187 -

[Cota de la Plantilla en 4 =

Nivel de Aguaen 4 = 81869 +

Cheque o Comprobaccion hidraulica
E°,=E,+Iperdidas | (A)

Pérdidas por Entrada
Pog = (ff2tg 45°)(1-(A2"2/A102)(V2"2/2q)

Segun las Ecuaciones Descritas
A1 =110 + 1 .570.805)*0 805

F1=1.10-2*"0.805+1.5"2

R= 0.38

700 + 3.9 = 10.90 m
0.0015 * 1090 = 0.01635m
001635 = 818.685
818.685]
0763 = 819.448

en este caso calcularemos las pérdidas analticamente

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccién
S= 1.500 ofoo

Perdidas = F 00015 =

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=10

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P: = 0.00 +

|Perd. 0.0105|

1.76 = 1.80 m2
1.313m

0.0105

0.0105 + 0.00

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se

pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)

E°, =E;+ I perdidas
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Cotal+¥n+V22g = Cota4+Yn+ Perd.
818.7015  + 0763 + 0.106 = 818.685 + 0.763 + 0.01
819570 = 819.459
[Diferencia=  0.112]

Lo que significa gue no habra problema hidraulico, puesto que |a carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada

1.5 = 15 = -115.38 0 sea -115.38 1
Cota1-Cota2 -0.013
Transicién de Salida
1.5 = 1.5 = -79.58 0 sea -79.58 - 1
Cotad-Cota3 -0.019
ESQUEMA DEFINITIVO
819.915
519,465 [ ] ! [ ] §19.443
v v
U.?ESi 813+ §18.71 1.00 §18.704 18.685 0,763
5 v — S=30foo. V¥ $
I | 818.709
T ‘ 7.00 i 195 !
Km 11+018 SECCION IX
Longitud de
Alcantarillas L= 700 m

Datos del Canal
Q= 1.50 m3/s
S= 1.5 o/oo

b= 060 m
Z= 1.00
n= 0.014

Yn= 0.763 m
H= 110 m
B= 280 m
T= 2.13 m

V= 144 m/s
A= 104 m2
P= 276
R= 038 m

3
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F= 0.66
Tipo flujo  sub critico

SECCION -IX

caming Vigianca

PROGRESIVAS  |CAUDAL |Pendiente
M | DESDE | HAsTA | mds e
M| 9+820 | 9+740 | 150 1.70
02| 3+740 | 3+330 | 150 3.00
03| 9+3830 | 9+930 | 150 2.00
04| 9+930 [ 10 +200] 150 3.00
05 | 10+ 200 | 10 + 340{ 200 3.00
08 | 10+ 340 | 10 + 410{ 1.50 3.00
07|10+ 40| 114040 1.50 1.50
03 | 11+ 040 | 11 + 380{ 1.50 3.00
03|11 +380| 12 + 114 200 1.50

DISENO
Area = Q = 150 = 1.04 m2
V 1.44

Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 1.04
Tirante = Area = 1.04 = 095 m
Plantilla 1.10

‘Tirantez 0.75 m ‘
En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de

seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir
para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
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0.20 1 0.75
1.00
020 '\ !
0.20 0.95 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 0.95 + 1.83 = 2.48 m
af2 = 45° (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 248 = 124 m
2
Como Lt = resulta demasiado corto se toma:
Lt= 1.00 + 095 = 195 m
Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

cotal= B1?.925|m5nm (del perfil del canal)
MNivel de aguaen1 = 81792 + Yn = 818.688
cota2 = 81869 - 075 = 817.938

cota2= 817.938|
Nivelde aguaen2 = 81794 + 0.75 = B18.688
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Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 821.500
Cota del punto 2 = 817.938
Dif. De cotas = 3.562
Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5=(V'nirr2i3)*2 = [[2.18*0.014)/[0.42%2/3]"2 = 0.02018 = 0.175
0.0481

| 8= 0.175|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

Entonces, Se Toma: ‘ S = 1.5 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 817.838 - 0.0105 = B17.827

[Cota de la Plantilla=  817.927]

Nivel de aguaen 3 = g17ez2r + 0.75 = 818.677

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione: = 7.00 + 3.9 = 10.90/m

Desnivel =S canal*L alcant = 0.0015 * 10.90 = 0.01635 m

Cota 1 - Desnivel = 81792 - 0.01635 = 817.908

[Cota de la Plantilla en 4 = 817.908|

Nivel de Aguaen 4 = 81791 + 0.763 = 818.671

Cheque o Comprobaccion hidraulica

E®, = E, + k perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2'2/A142)(V242/2g)

Seqgln las Ecuaciones Descritas

A1 =110+ 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2

F1=110-2*0.805+1 .52 = 1.313 m

R= 0.38

Reemplazando valores se tiene que Pog =0
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7

Pérdidas por Friccion
5= 1.500 o/oo

Perdidas = 7= 0.0015 = 0.0105

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P = 0.00 + 0.0105 + 0.00

|Perd. 0.0105]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A)
E®, =E, + I perdidas

Cotal+¥Yn+V2/2g = Cotad+Yn+ Perd.
8179245 + 0763 + 0.106 = 817.908 + 0.763 + 0.01
818.793 = 818.682
|Diferencia=  0.112]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.

Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada
1.5 = 1.5 = -115.38 o0 sea -115.38 -1

Cota1-Cota 2 -0.013

Transicion de Salida

1.5 = 1.5 -79.58 o0 sea -T9.58 -1

Cotad4-Cota3 -0.019

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

HiFHH
518.688 [] ! [] 818.671
v R
0.763 »-:'; 81;]-.9-2-5— R 51_[][] 817.927 17.908 T/ 0.763
v — > /S=%oo
I ' 817932
T ‘ 7.00 ! 195 ‘
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Km 11+145
Longitud de
Alcantarillas
Datos del Canal
Q= 150
S= 3.0
b= 0.60
Z= 1.00
n= 0.014
Yn= 0.644
H= 1.10
B= 2.80
T= 1.89
v=  1.87
A= 0.8
P= 242
R= 0.33
F= 0.92

DISENO
Area =

Caming Vigiance
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SECCION IX

L= 7.00 m

m3/s
o/oo

3 3 3 3

m/s

SECCION -IX

PROGRESIVAS CALIDAL [Pendien i

<O
I

M° | DESDE | HASTA | mM3's e
0| 9+820 | 3+740 | 150 1.70
N2 | 9+740 | 3+830 | 150 3.00
03| B+830 | 3+030| 150 2.00
04 | 9+930 [10+200] 150 3.00
05 |10+ 200 | 10 + 340 200 3.00
08 |10+ 340 [ 10+ 410] 150 3.00
07 [ 10+ 40| 11+ 080 | 150 1.50
03 | 11+ 040 [ 11 + 380| 150 3.00
09|11 +380| 12 + 114 200 1,50
1.50 = 0.80 m2
1.87
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Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.80

Tirante = Area = 0.80 = 0.73 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede
servir para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios

mayores a Qmax.

0.20 1 0.75

1.00

020 '\ !

0.20 0.95 0.20
Longitud de transiciones
Lt= T1
2Tg a2
T1= b+2zy = 0.95 + 1.29 = 2.24 m
a/2= 450 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.24 = 112 m
2
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Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 095 = 195 m

Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cota1= 817.315|msnm (del perfil del canal)

Nivelde aguaen1 = 81732 + YN

cota2 = 817.959 075 = 817.209

| cota2=817.209)|

817.21 + 0.75

Nivel de agua en 2

Longitud de Alcantarilla

cota del camino = 821.500
Cota del punto 2 = 817209
Dif. De cotas = 429
Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5= (V*n/r*2/3)"2 = [[2.18*0.014]/0 42"2/3]"2 =

| s= 0.520|

Por criterio La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma : | S = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 817.209 -

|Cota de la Plantilla:i=  817.188|

Nivelde aguaen 3 = 817188 + 0.75 =

Cota de la Plantilla de |la Alcantarilla en el Punto 4
Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transiciones = 7.00 +
Desnivel =5 canal*L alcant = 0.003 *
Cota 1 - Desnivel = 81732 - 0.0327 =
[Cota de la Plantilla en 4 = 817.282)

Nivel de Aguaen 4 = 81728 + 0644 =

0.02618

0.0363

0.021

817.938

3.9
10.80

817.282

817.926

817.959

817.959

7

0.520

817.188

10.80/m
0.0327'm
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Cheque o Comprobaccion hidraulica
E®, = E, + L perdidas | (A) en este caso calcularemos las pérdidas analiticamente

Pérdidas por Entrada
Pog = (fi2tg 457)(1-(A2"2/A12)(V2"2/2g)

Segun las Ecuaciones Descritas
A1 =(1.10 + 1.5%0.805)*0.805

1.76

1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2

1313 m
R= 0.33
Reemplazando valores se tiene que Pog =0

Pérdidas por Friccién
5= 3.000 o/oo

Perdidas = 7" 0003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=0

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe+Pf+P:z = 0.00 + 0.021 + 0.00

[Perd. = 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A}
E°, = E, + I perdidas

Cotal1+¥n+V2i2g = Cotad4+Yn+Perd.
817.315 + 0644 + 0178 = 817.282 + 0.644 + 0.02
818137 = 817.047
|Diferencia=  0.190]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.
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Inclinacion de las Transiciones
Transicién de Entrada
3 = 3 = 28.30 o sea
Cota1-Cota 2 0.106

Transicién de Salida
3 = 3 = 31.81 o sea
Cotad-Cota3 0.094

Ambas son mas planas que 3.1 luego se aceptan
ESQUEMA DEFINITIVO

812.409
§17.959 [] ] M
e

28.30 -1

31.81 1

817.926

0_544;; 81;]4-1-5— 217.21 1.00 817188
— = S=30/00 v
|

]Qur

17.282 \T/ 0.644

817.199

T ' 700 i
Km 11+335 SECCION IX
Longitud de
Alcantarillas L= 7.00 m

Datos del Canal
Q= 150 m3/s
S= 3.0 o/oo

b= 060 m

Z= 1.00

n= 0.014
Yn= 0.644 m

H= 110 m

B= 2.80 m

T= 1.89 m

V= 1.87 m/s
A= 0.8 m2

P= 242 m
R= 033 m
F= 092

Tipo flujo  sub critico

1.95
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SECCION -IX

Caming Vigiance

PROGRESIVAS CAUDAL [Pendien®

M° | DESDE | HASTA | mM3's e
0| 9+820 | 3+740 | 150 1.70
Nz | 9+740 | 3+330 | 150 3.00

03) 3+830 | 9+330 [ 1.50 2.00
04| 3+930 | 10 +200( 1.50 3.00
05 | 10 + 200 | 10 + 340( 200 3.00

08 [ 10 + 340 ) 10 + 410 1.50 3.00
07 [ 10+ 410 11+ 040 [ 1.50 1.50
02 [ 11+ 040 | 11 + 380 1.50 3.00

09|11 +380 | 12 + 114 200 1.50

DISENO
Area = Q = 150 = 0.80 m2
V 1.87

Si asumimos una plantilla de b = 0.95 m., nos resulta un tirante de:

Area = Plantilla x tirante

= 0.80
Tirante = Area = 0.80 = 0.73 m
Plantilla 1.10

Tirante = 0.75 m ‘

En consecuencia, podemos asumir una alcantarilla de 01 ojo, cada ojo de
seccion rectangular de: 0.95x 1.00, con un borde libre de 0.25 que puede servir
para los avenamientos y para caudales imprevistos o extraordinarios mayores

a Qmax.
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0.20 T 0.75
1.00
020 '\ '
0.20 0.95 0.20

Longitud de transiciones

Lt= T1
2Tg af2
Ti= b+2zy = 0895 + 1.29 = 224 m
oaf2 = 45 (para asegurar una mayor capacidad de embalse en casos fortuitos)
Lt= 2.24 = 112 m
2

Como Lt = resulta demasiado corto se toma:

Lt= 1.00 + 095 = 195 m
Se toma: | Lt = 1.95|

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 2

| cotai= 816.410|msnm (del perfil del canal)

Nivel de aguaen1 = 81641 + ¥n = 817.054
cota2= 81705 - 075 =  816.304

| cota2= 816.304|

Nivel de aguaen2 = 8163 + 0.75 = B817.054
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Longitud de Alcantarilla

cota del camino = B21.500
Cota del punto 2 = B16.304
Dif. De cotas = 5.196
Longitud = 7.00m

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 3

5 =(V'nir*2/3)"2 = [[2.1870.014)/]0.42%2/3]"2 = 0.02618 = 0.520
0.0363

| 8= 0.520]

Por criterio La pendiente de |la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.
Entonces, Se Toma: | s = 3 oloo

Cota del Punto 2 - (S * Longitud) = 816.304 - 0.021 = 816.283
[Cota de la Plantilla =  816.283]

Nivel de aguaen 3 = 816.283 + 0.75 = 817.033

Cota de la Plantilla de la Alcantarilla en el Punto 4

Se obtiene del Perfil del Canal y esta equivale a:

Longitud de Alcantar. + Transicione = 7.00 + 39 =

Desnivel =S canal”L alcant = 0.003 * 10.90 =

Cota 1 - Desnivel = 81641 - 0.0327 = B16.377

[Cota de la Plantilla en 4 = 816.377|

Nivel de Aguaen 4 = 816.38 + 0.644 = 817.021

Pérdidas por Entrada

Pog = (f/2tg 45°)(1-(A2'2/A12)(V2"2/2g)

Seqgln las Ecuaciones Descritas

A1 =110+ 1.5*0.805)*0.805 = 1.76 = 1.80 m2
F1=1.10-2*0.805+1.5"2 = 1313 m

R= 0.33

Reemplazando valores se tiene que Pog =0

10.80)m
0.0327'm
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Pérdidas por Friccion
S= 3.000 ofoo

Perdidas = 7" 0.003 = 0.021

Pérdidas por Salida

Reemplazando valores se obtiene que Pa=10

Sumatoria de Pérdidas
Perd.=Pe +Pf+P = 0.00 + 0.021 + 0.00

|Perd. 0.021]

Se puede concluir que cuando se proyecta con velocidades iguales, las perdidas de cargas se
pueden despreciar.

Reemplazando valores en la igualdad (A}
E®, = E, + E perdidas

Cotal+¥Yn+V22g = Cotad+Yn+ Perd.
816.41 + 0644 + 0178 = 816377 + 0644 + 0.02
817232 = 817.042

|Diferencia=  0.190]

Lo que significa que no habra problema hidraulico, puesto que la carga hidraulica en 1 es mayor
que en 4.
Inclinacion de las Transiciones
Transicion de Entrada
3 = 3 = 28.30 o sea 28.30 -1

Cota1-Cota 2 0.106

Transicion de Salida
3 3 = 31.81 o0 sea 31.81 -1

Cota4-Cota 3 0.094

Ambas son mas planas que 3:1 luego se aceptan

ESQUEMA DEFINITIVO

817.504
817.054 [] ! [ 817.021
0,5441 315_440_ 516.30 100 516,283 16377 \T/ 0644
: v 7\ S=3%0loo v :
I — ' 816.294
— 5 ‘ 700 ! 198 ‘

185



UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afno del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

4.6.3. Criterios de disefio estructural

Se han elaborado hojas de calculos para disefar la estructura de las
alcantarillas teniendo como base el estudio de mecéanica de suelos en el que
se determind el suelo de tipo arcilloso. se supuso un comportamiento lineal y

elastico.

Para efectos del andlisis realizado a las alcantarillas se han adoptado para los

elementos estructurales los valores indicados a continuacion:

Concreto armado: f'c = 210 kg/cm2 (E =217 370.6 kg/cm2)
Acero de refuerzo G-60: fy = 4200 kg/cm2 (E = 2'000,000 kg/cm2)
Cargas

Para el disefio se ha considerado entre las cargas las siguientes: Carga Muerta,
Peso propio de fia estructura, Presion de Tierra horizontal, Carga superficial

del terreno, Carga del agua en curso, carga Vehicular, cargas sismicas, etc.
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CAPITULO V
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se concluye que:

El disefio hidraulico y estructural de alcantarillas en el sistema de riego
del canal principal Michuco ubicado entre los distritos de Nueva Cajamarca
y San Fernando en la provincia de Rioja y Regién San Martin, serviran como
parte fundamental para la elaboracién de un futuro expediente técnico de
obra satisfaciendo las necesidades de regulacion del abastecimiento de
agua para los diversos sembrios agricolas de los 529 beneficiarios directos
y sus 2,405 hectareas de cultivo de arroz, asi mismo se lograra reducir y
mitigar el impacto de las pérdidas del recurso hidrico por infiltracion en una
caja sin revestimiento; las pérdidas de suelos por erosién en las estructuras
de pase en curvas y tomas de aguas disefladas como alcantarillas de
concreto armado sobre los cruces y cambios de direccién a lo largo de la
linea de conduccién del canal principal. De este modo la productividad de
los cultivos sera mas eficiente por un consumo mas controlado y
aprovechado regularmente causado por las menores pérdidas generadas
del recurso hidrico en los tramos criticos las cuales han sido reforzadas con

las alcantarillas disefiadas.

Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se han utilizado como
caudales minimos los mismos que se distribuyen a lo largo de la linea de
conduccion del canal principal; las pendientes de las alcantarillas siguen en
la misma proporcion para mantener la continuidad del flujo a excepcién de
las zonas de transicion de entrada y salida en la que se calcul6 una rampa
con inclinacibn maxima y mantener un flujo que este por debajo de ser super

critico.

Segun el estudio de mecanica de suelos, se presenta en gran mayoria

suelos arcillosos con baja presencia de gravas lo cual es la razon principal
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de las erosiones de caja en terreno natural, lo que se llevo a definir un
revestimiento de concreto a la caja, siendo las alcantarillas estructuras
reforzadas con concreto armado para asegurar firmeza ante las pérdidas
por infiltracion y erosion y por ser necesario la resistencia a soportar cargas
muy altas como las cargas vivas de transito, empuje activo de suelo y las

presiones maximas de flujo del agua en estas zonas criticas.

El disefio hidraulico de alcantarillas determino las secciones y
elementos geométricos de las 23 alcantarillas siendo algunos de reforzar y

reconstruir las ya existentes, asi como de crear las que se presentan en los

anexos de planos que tiene como resumen lo siguiente.

N° KM a b c L h s LTE | LTS | Cota"1" [ Cota"2" | Cota"3" | Cota"4" | KM"1" KM "2"
AL-01 | 2+385 [ 1.10 1.25 0.70 9.50 1.35 |3.0 °,| 245 | 245 857.077 857.049| 857.063 | 858.663 2+380.25| 2+389.75
AL-02 [ 2+400 [ 1.10 1.25 0.70 7.00 1.35 |3.0 °,| 245 | 245 857.045( 857.024| 857.034 | 858.634 2+396.50| 2+403.50
AL-03 [ 3+580 [ 1.10 1.25 0.70 7.00 135 (3.0 %, 245 | 245 848.152| 848.131| 848.141 | 849.741 3+576.50 3+583.50
AL-04 [ 4+000 | 1.10 1.25 0.70 7.00 135 (3.0 %, 245 | 245 845.561| 845.540| 845.550 | 847.150 4+996.50| 4+003.50
AL-05 | 4+400 | 0.80 1.00 0.50 7.00 1.10 3.0 °,| 1.80 | 1.80 843.178| 843.157| 843.167 | 844.517 4+396.50| 4+403.50
AL-06 | 4+455 | 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 %, 1.80 | 1.80 843.013| 842.992| 843.002 | 844.352 4+451.50| 4+458.50
AL-07 | 5+018 | 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 °,| 180 | 1.80 838.671 838.650| 838.660 | 840.010 5+014.50( 5+021.50
AL-08 [ 5+220 | 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 %, 180 | 1.80 836.961| 836.940| 836.950 | 838.300 5+216.50( 5+223.50
AL-09 [ 5+480 | 0.80 1.00 0.50 7.00 1.10 3.0 °,| 1.80 | 1.80 835.421( 835.400| 835410 | 836.760 5+476.50( 5+483.50
AL-10 | 5+587 [ 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 %, 1.80 | 1.80 835.004| 834.983| 834.993 | 836.343 5+583.50( 5+590.50
AL-11| 5+815 [ 0.80 1.00 0.50 9.50 115 (3.0 °,| 180 | 1.80 834.169| 834.141| 834.155 | 835.555 5+810.25( 5+819.75
AL-12 [ 6+015 [ 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 %, 1.80 | 1.80 832.970| 832.949| 832.959 | 834.309 6+011.50| 6+018.50
AL-13 | 6+115 [ 0.80 1.00 0.50 7.00 1.10 3.0 °,| 1.80 | 1.80 832.070( 832.049| 832.059 | 833.409 6+111.50| 6+118.50
AL-14 | 6+247 | 0.80 1.00 0.50 9.50 115 [3.0 %, 195 | 195 831.523 831.495| 831.509 | 832.909 6+242.25| 6+251.75
AL-15 | 6+427 [ 1.10 1.25 0.70 7.00 150 (2.0 °,| 260 | 2.60 829.808| 829.794| 829.801 | 831.551 6+423.50| 6+430.50
AL-16 | 7+685 [ 1.10 1.25 0.70 9.50 160 |3.0 %, 270 | 2.70 825.960( 825.932| 825.946 | 827.796 7+680.25| 7+689.75
AL-17 | 9+815 [ 0.95 1.10 0.60 7.00 1.20 3.0 °%,| 195 [ 1.95 820.620( 820.599| 820.609 | 822.059 9+811.50( 9+818.50
AL-18 | 9+922 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 3.0 %,| 19 [ 1.95 820.391 820.370| 820.380 | 821.830 9+918.50 9+925.50
AL-19 | 104390 [ 0.95 1.10 0.60 7.00 120 (3.0 %, 195 | 195 818.780| 818.759| 818.769 | 820.219 | 10+386.50| 10+393.50
AL-20 | 10+497 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 |15 %, 19 [ 195 818.714 818.704| 818.709 | 820.159 | 10+493.50| 10+500.50
AL-21 | 11+018 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 [1.5°, 195 | 195 817.937| 817.927| 817.932 | 819.382 | 11+014.50| 11+021.50
AL-22 | 11+145 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 (3.0 %, 195 1.95 817.210 817.189( 817.199 818.649 | 11+141.50| 11+148.50
AL-23 | 11+335 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 |3.0 %, 195 [ 1.95 816.305| 816.284| 816.294 | 817.744 | 11+331.50| 11+338.50

Para el disefio estructural se ha definido como medidas generales a
las alcantarillas un revestimiento de e = 25 cm alrededor de la longitud para
ambos lados de las paredes, la base y la tapa de concreto con una
resistencia a la compresion de f' ¢ = 210 Kg/cm2. Para efectos de proteccion

se coloco un solado para la base de e = 10 cm con f ¢ = 100 Kg/cm?2.
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Las distribuciones de los aceros de refuerzo se han disefiado con f' y

= 4200 Kg/ cm2 que estan definidas de la siguiente manera.

e Enlabase y tapa de alcantarilla enmallado con fierros @ 1/2" @ 0.30
en ambas direcciones.

e En las paredes de la alcantarilla enmallado con fierros @ 1/2" @ 0.18
en ambas direcciones.

e Para la estructura de transicion enmallado con fierros @ 3/8" @ 0.23

en ambas direcciones.
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5.2. RECOMENDACIONES

Como parte del estudio y disefio hidraulico y estructural de las
alcantarillas se recomiendo la consideracion de esta tesis para la
elaboraciéon de un futuro expediente técnico siendo el proyecto de gran
viabilidad y de primordial avance técnico profesional asi mismo para otros

proyectos de caracter similar.

Para la ejecucién y viabilidad del proyecto se recomienda disefiar la
linea de conduccidén del canal principal con una caja de material revestido
con concreto al largo de los mas de 13 kildbmetros los cuales serviran para
empalmar las alcantarillas disefiadas y solucionar mas a fondo los

problemas determinados en esta investigacion.

Al revestir las alcantarillas se deber4 mantener las especificaciones
técnicas de manera cuidadosa a fin de no alterar el coeficiente de rugosidad

en la seccion.

Se recomienda llevar a cabo un manteniendo rutinarios a fin de
preservar las estructuras hidraulicas en Optimas condiciones para la
adecuada regulacion y distribucion del elemento hidrico y asi como de los
elementos que lo pueden afectar como desechos orgénicos e inorganicos

a los g se someten por la irresponsabilidad de algunos pobladores.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Tipo de Investigacion
éCudl sera el disefio mas | Realizar el disefio C(.)n . _EI disefio c. Variable TIPO: La investigacion a realizar es
Optimo de las alcantarillas | Hidrdulico y Estructural Hidraulico y Independiente de tipo Investigacién Aplicativa.
para evitar las perdidas por | de alcantarillas en el estructural de - s
= o ) ; alcantarillas  en el Estudio Topogréfico. L . »
infiltracion y consumo | sistema de riego del Estudio de Mecanica de Disefio de Investigacion

desmedido del Sistema de
riego Michuco?

PROBLEMASESPECIFICOS

a)

b)

¢,Cual es el caudal
que se requiere
para los usuarios
finales del sistema
de riego ubicados
en las localidades
de Nueva
Cajamarca y San
Francisco?

¢ Cobmo esta
constituido la
Topografia del
terreno sobre el
cual se disefara las
alcantarillas del
sistema de Riego
Michuco?

canal principal Michuco,
distritos Nueva
Cajamarca y San
Francisco, Provincia de
Rioja- Region San Martin.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar el
Caudal requerido
para abastecer la
demanda de la
Comision de
Regantes El
Independiente del
sistema de Riego
Michuco.

b) Elaborar el estudio
Topografico en
planta y perfil
longitudinal para
determinar las
pendientes en las

sistema de riego del
canal principal
Michuco, distritos
Nueva Cajamarca y
San Fernando,
provincia de Rioja
San Martin, y su
posterior ejecucion,
se llegara a satisfacer
las necesidades
basicas de la
localidad de
agricultores, asi
como maximizar la
produccién con el
Optimo
aprovechamiento de
agua de riego.

Suelos.

Estudio de Hidrologia e
Hidraulica

d. Variable

Dependiente

Disefio Hidraulico y
estudio econdmico de

alcantarillas.

La investigacién pertenece a un
disefio no experimental de tipo
cuantitativo. La presente
investigacion se realizara en
Gabinetey en el campo. El disefio de
investigacion es el siguiente:

PARAN
L= [ [ [
N
/

X: Situacion inicial
problematizada que requiere la
intervencidn de estudio.

A: Estudio Topografico.
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¢) ¢Cual sera el
material mas
Optimo a utilizar
para evitar
infiltraciones en las
alcantarillas del
sistema de Riego
Michuco?

gue se encuentran
las alcantarillas del
sistema de Riego
Michuco.

Determinar el
material de
revestimiento que
se utilizara para
disefar las
secciones tipicas
de las alcantarillas
del sistema de
Riego Michuco.

B: Estudio de Mecanica de
Suelos.

C: Estudio de Hidrologia e
Hidraulica,

D: Disefio Hidraulico y
Estructural de alcantarillas.

Y: Resultado de la

intervencion que presenta la
alternativa de solucién del disefio
Hidraulico y Estructural de
alcantarillas en el sistema de riego
del canal principal Michuco
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PANEL FOTOGRAFICO

3 7 I : , A s ! N B o
Foto 1: Se aprecia una seccion inadecuada en el recorrido del canal Michuco,
consecuencia de ello una distribucion inadecuada del recurso hidrico.

g ot o :
como consecuencia de la

d o 3
Foto 2: Se aprecia una mayor cantidad del recurso hidrico
erosion que éste ocasiona.

7 SRS

e
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By - R

Foto 4: Alcantarilla existente en la progresiva 4+400 del Sistema de Ri
Principal Michuco.

W -

ego eI Canal
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£ = 55 4 : ; 22 : 5

Foto 5: Compuerta de fegulacién existente en la alcantarilla de progresiva 4+400.

=

24 i 7 !
Foto 6: Se aprecia a los Bachilleres inspeccionando las irregularidades en el actual
sistema de riego del canal Michuco.
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Sy

Foto 8: Caudal que fluye por el canal principal (ineficiencia en la distribucién del
recurso hidrico).
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N—9349000 " I 8 Q N @ 2 a 0 N—9349000
&N o o o o o o o N
d d d 4 4 4 4 4 4
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS ALCANTARILLAS
Ne KM a b c L h s LTE | LTS | Cota™" | Cota"2" | Cota"3" | Cota"4" | KM™" [ KM"2"
AL-01| 2+385 | 110 | 125 | 070 | 950 | 1.35 |3.0°%| 245 | 245 857.077| 857.049| 857.063 | 858663 | 2+380.25 2+389.75
AL-02| 2+400 | 110 | 125 | 070 | 7.00 | 1.35 |3.0°%| 245 | 245 857.045| 857.024| 857.034 | 858634 | 2+396.50| 2+403.50
AL-03| 3+580 | 110 | 125 | 070 | 7.00 | 1.35 |3.0°%| 245 | 245 848.152| 848.131| 848.141 | 849741 | 3+576.50| 3+583.50
AL-04| 4+000 | 110 | 125 | 070 | 7.00 | 1.35 |3.0°%| 245 | 245 845561 845.540| 845550 | 847.150 | 4+996.50| 4+003.50
AL-05| 4+400 | 080 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%| 1.80 | 1.80 843178 843.157| 843.167 | 844517 | 4+396.50| 4+403.50
AL-06| 4+455 | 0.80 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%| 1.80 | 1.80 843.013| 842.992| 843.002 | 844352 | 4+451.50| 4+45850
AL-07 | 5+018 | 0.80 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%| 1.80 | 1.80 838.671| 838.650| 838.660 | 840.010 | 5+014.50| 5+021.50 g
AL-08| 5+220 | 0.80 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%| 1.80 | 1.80 836.961| 836.940| 836.950 | 838300 | 5+216.50| 5+223.50 {
AL-09| 5+480 | 0.80 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%| 1.80 | 1.80 835.421| 835.400| 835410 | 836760 | 5+476.50| 5+483.50
AL-10| 5+587 | 0.80 | 1.00 | 050 | 7.00 | 1.10 |3.0°%,| 1.80 | 1.80 835.004| 834.983| 834.993 | 836343 | 5:583.50| 5+590.50
AL-11| 5+815 | 0.80 | 1.00 | 050 | 950 | 1.15 |3.0°%,| 1.80 | 1.80 834.169| 834.141| 834.155 | 835555 | 5+810.25 5+819.75
AL-12| 6+015 | 0.80 | 100 | 050 | 7.00 | 110 |3.0°%,| 1.80 | 1.80 832970| 832.949| 832959 | 834309 | 6+011.50 6+01850
AL-13| 6+115 | 080 | 100 | 050 | 7.00 | 110 |3.0°%,| 1.80 | 1.80 832070| 832.049| 832059 | 833409 | 6+111.50 6+118.50
N=9548000 AL-14| 6+247 | 080 | 100 | 050 | 950 | 1.15 |3.0%,| 195 | 1.95 831523| 831495 831509 | 832909 | 6+242.25 6425175 N=9548000
AL-15| 6+427 | 110 | 125 | 070 | 7.00 | 150 |2.0°,| 260 | 2.60 820.808| 829.794| 829.801 | 831551 | 6+423.50| 6+430.50
AL-16| 7+685 | 110 | 125 | 070 | 950 | 160 |3.0°%, 270 | 270 825960| 825932 825046 | 827.796 | 7+680.25 7+8680.75
AL-17| 9+815 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 |3.0°%,| 195 | 1.95 820620| 820.509| 820.609 | 822059 | 9+811.50 9+81850
AL-18| 9+922 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 |3.0°%| 19 [ 1.95 820.391| 820.370| 820.380 | 821.830 | 9+918.50| 9+925.50
AL-19| 10+300 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 |3.0°%,| 195 | 1.95 818.780| 818.759| g18.769 | 820.219 | 10+386.50| 10+393.50 =
AL-20| 10+497 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 |15°%,| 19 [ 1.95 818.714| 818.704| 818709 | 820.159 | 10+493.50| 10+500.50 ©
AL-21| 114018 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 [15°| 195 | 1.95 817.937| 817.927| 817.932 | 819.382 | 11+014.50| 11+021.50 9
AL-22| 11+145 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 120 |3.0°%,| 19 [ 1.95 817.210| 817.189| 817.199 | 818.649 | 11+141.50| 11+148.50 LL
AL-23| 11+335 | 095 | 110 | 060 | 7.00 | 1.20 |3.0°%| 195 | 1.95 816.305| 816.284| 816.204 | 817.744 | 11+331.50| 11+338.50
MAPA DE UBICACION
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE CAIDAS
INCLINADAS - EN CANAL TRAPEZOIDAL
N° KM Q B |LTE | LTS | LP Tl LC | HC | HP a b Km1 |Cota"1"| Km2 |Cota"2"| Km3 |Cota"3"| Km4 |Cota"4"|Long.(m)
1 3+150 | 264 | 190 | 295 | 295 | 590 | 205 | 365 | 140 | 040 | 070 | 1.25 3+150 | 862.342 | 3+152.00 | 862.342 | 3+155.65 | 860.942 [ 3+161.55 | 861.342 11.55
2 4+860 | 130 [ 120 | 295 | 295 [ 510 | 1.70 | 325 | 138 | 045 | 050 | 1.00 4+860 | 840.945 | 4+861.70 | 840.945 | 4+864.95 | 839.565 | 4+870.05 | 840.015 10.05
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE CAIDAS
N—9347000 INCLINADAS - EN CANAL RECTANGULAR 17000
Z i ACRAS
Ne KM Q B P | TI LC | HC | HP b Km1 [Cota™"| Km2 |Cota"2"| Km3 |Cota"3"| Km4 |[Cota"4"|Long.(m)
1 14080 | 264 | 160 | 930 | 230 | 410 | 175 | 060 | 125 | 1+080 | 863240 | 1+082.30 | 863.240 | 1+086.40 | 861.490 | 1+095.70 | 862.090 | 15.70 g
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE CAIDAS VERTICAL - o
EN CANAL TRAPEZOIDAL SQQ 1
N° KM Q B LTE LTS LP Tl HC HP a b Km 1 Cota"™"| Km2 |Cota"2"|Cota"™3"| Km4 |Cota"4"|Long.(m) kcg {n
1 0+130 | 264 | 190 | 38 | 385 | 585 | 205 | 065 | 005 | 070 | 145 | 0+130 | 869.93 | 0+132.05 | 86993 | 869.28 | 0+137.90 | 86933 7.90 ]
2 14290 | 264 | 190 | 300 | 300 | 585 | 205 [ 065 | 005 [ 070 | 125 | 14290 | 86146 | 1+292.05 | 86146 | 860.81 | 1+297.90 | 86086 7.90
3 1+480 | 264 | 180 | 315 | 315 | 470 | 210 | 030 | 000 | 070 | 125 | 1+480 | 860.29 | 1+482.10 | 86029 | 859.99 | 1+486.80 | 85999 6.80 A 0%
4 14710 | 264 | 180 | 360 | 360 | 500 | 210 [ 035 | 000 [ 070 | 135 [ 14710 | 859.30 | 1+712.10 | 85930 | 858.95 | 1+717.10 | 85895 7.10 ; %%
5 24540 | 264 | 180 | 315 | 315 | 565 | 210 | 055 | 005 | 070 | 125 | 2+540 | 856.31 | 2454210 | 85631 | 85576 | 2+547.75 | 85581 7.75 7o, 2
6 3+460 | 264 | 170 | 340 | 340 | 410 | 220 | 020 | 000 | 070 | 125 | 3+460 | 849.14 | 3+46220 | 84914 | 84894 | 3+466.30 | 84894 6.30 %,
7 34610 | 264 | 210 | 250 | 250 | 570 | 190 | 065 | 000 | 070 | 125 | 3+610 | 848.38 | 3+611.90 | 84838 | 847.73 | 3+617.60 | 84773 7.60
8 44220 | 130 | 170 | 180 | 180 | 460 | 135 | 070 | 000 | 050 | 100 | 4+220 | 84453 | 4+22135 | 84453 | 84383 | 4+22595 | 84383 5.95
9 44540 | 130 | 160 | 200 | 200 | 455 | 140 | 060 | 000 | 050 | 100 | 4+540 | 842.87 | 4+54140 | 84287 | 84227 | 4+54595 | 84227 5.95
10 44640 | 130 | 130 | 270 | 270 | 425 | 165 | 040 | 005 | 050 | 100 | 4+640 | 84197 | 4+64165 | 84197 | 84157 | 4+64590 | 84162 5.90
11 44990 | 130 | 170 | 180 | 180 | 470 | 135 | 075 | 000 | 050 | 100 | 4+990 | 839.62 | 4+991.35 | 83962 | 838.87 | 4+996.05 | 83887 6.05
12 6+260 | 250 | 190 | 250 | 250 | 500 | 195 | 040 | 000 | 070 | 115 | 6+260 | 831.75 | 6+26195| 83175 | 831.35 | 6+266.95 | 83135 6.95
13 6+270 | 250 | 210 | 250 | 250 | 590 | 185 | 080 | 000 | 070 | 125 | 6+270 | 831.29 | 6+27185| 83129 | 83049 | 6+277.75 | 83049 7.75
N—93546000 N—9346000
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE CAIDAS VERTICAL -
EN CANAL RECTANGULAR
N° KM Q B |LTE| LTS | LP | TI | HC | HP a b Km1 | Cotal | Km2 | Cota2 | Cota3 | Km4 | Cotad |Long.(m)
1 0+400 | 264 | 280 | 270 | 270 | 485 | 155 | 060 | 000 | 160 [ 125 | 0+400 | 86856 | 0+401.55 868.56 | 867.96 | 0+406.40 | 867.96 6.40
2 0+550 | 264 | 260 | 225 | 225 | 475 | 165 | 060 | 000 | 160 | 125 | 0+550 | 86691 | 0+551.65| 866.91 | 866.31 | 0+556.40 | 866.31 6.40
3 0+780 | 264 | 300 | 315 | 315 | 485 | 150 | 065 | 000 | 160 [ 1.25 | 0+780 | 86524 | 0+781.50| 86524 | 86459 | 0+786.35 | 86459 6.35
4 1+020 | 264 | 220 | 135 | 135 | 455 | 185 | 035 | 000 | 160 | 125 | 1+020 | 86386 | 1+021.85 1+026.40
MAPA DE UBICACION DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
N—9545000 N—9345000
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE TOMAS LATERALES
TAMA TOMA LATERAL IZQUIERD, SIAAN TE B0
TAMA PARCELARIA LADO DERECHO
5 %O ‘700/ TOMAS LATERALES CANAL PRINCIPAL MICHUCO COMPUERTA METALICA
K o | km | marcen |CAUDAL [ALTURA| ANCHO | COTA | COTA | COTA | COTA | COTA | COTA | CAUDAL | ALTURA| ANCHO PENDIENTE| N » TIPO
mdls | "H" | "B" | A g [ vc" | 0" | "E" | "F" [Q(m3s) [ "H" "B gy 1IZAJE
1 | 2¢400 | MD. | 020 | 135 | 070 | 858079| 858.079| 858.068| 859.429| 859579|858.062) 264 135 | 070 0.0025 0.50 135 295 | HPB-24
2 | 24930 | wmu 020 | 125 | 070 | 853946| 853946 853935 855196| 855.346| 853929 264 125 | 070 0.0030 0.50 125 295 | HPB-24
3| 3wa0 | wmu 020 | 125 | 070 | 849.270| 849.270| 849.259| 850520 850.670|849.253) 264 125 | 070 0.0030 0.50 1.25 295 | HPB-24
4 | 349 | ML 020 | 125 | 070 | 848944| 848944| 848.933| 850194 850.344| 848.927] 264 125 | 070 0.0030 0.50 125 295 | HPB-24
TOMA TOMA |LATERAL IZQUIERDA DIAMANTE ALTO Y PASE 5 | 3470 | mL 020 | 125 | 070 | 848470| 848470 848459| 849720 849.870| 848453 264 125 | 070 0.0030 0.50 125 295 | HPB-24
ALC CRUZA CARRETERA SAN FERNANDO 6 | 4+090 | mL 020 | 125 | 070 | 845584| 845584 845573| 846.834| 846.984| 845567 264 125 | 070 0.0030 0.50 1.25 295 | HPB-24
7 | 44193 | wmu 020 | 100 | 050 | 844622| 844622| 844.612| 845622| 845772| 844.606) 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
8 | 4450 | mu 020 | 100 | 050 | 843143| 843143| 843133| 844143| 844.293| 843427 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
9 | 44810 | wmL 020 | 100 | 050 | 841.093| 841093| 841.083| 842.093| 842243| 841.077) 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
N=9544000 10 | 44910 | ML 020 | 100 | 050 | 839.860| 839.860| 839.850| 840.860| 841.010|839.844] 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24 N=95¢4000
11 | 54680 | ML 020 | 100 | 050 | 835140| 835.140| 835.130| 836.140| 836.290| 835.124] 1.30 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
12 | 54670 | ML 020 | 100 | 050 | 834.870| 834870| 834.860| 835870 836.020| 834.854] 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
13 | 54810 | ML 020 | 100 | 050 | 834450| 834450| 834.440| 835450| 835.600|834.434) 130 100 | 050 0.0030 0.50 1.00 295 | HPB-24
14 | 64270 | ML 020 | 115 | 070 | 831.287| 831.287| 831.277| 832437 832.587|831.271] 250 145 | 070 0.0030 0.50 115 295 | HPB-24
15 | 7+190 | ML 020 | 115 | 070 | 827.240| 827.240| 827.230| 828.390| 828.540| 827.224] 250 145 | 070 0.0030 0.50 115 295 | HPB-24
16 | 94597 | MD. | 020 | 125 | 070 | 821.271| 821271 821.260| 822521| 822.671|821.254] 250 125 | 070 0.0017 0.50 125 295 | HPB-24
17 | 94725 | MD. | 020 | 110 | 060 | 821.059| 821.059| 821.049| 822.159| 822.309| 821.043] 150 110 | 060 0.0017 0.50 110 295 | HPB-24
18 | 94918 | MD. | 020 | 110 | 060 | 820500 820500| 820490 821.600| 821.750| 820484) 150 110 | 060 0.0020 0.50 110 295 | HPB-24
19 | 10+4165 | MD. | 020 | 110 | 060 | 819615 819.615| 819.605| 820.715| 820.865|819.599) 150 140 | 060 0.0030 0.50 110 295 | HPB-24
20 | 10495 | ML 020 | 110 | 060 | 818705| 818.705| 818.695| 819.805| 819.955| 818.689) 150 140 | 060 0.0015 0.50 140 295 | HPB-24
2| 104725 | ML 020 | 110 | 060 | 818.360| 818.360| 818.350| 819.460| 819.610| 818.344 150 110 | 060 0.0015 0.50 110 295 | HPB-24
22 | 10+765 | MD. | 020 | 110 | 060 | 818.300| 818.300| 818.290| 819400 819.550( 818.284] 150 110 | 060 0.0015 0.50 110 295 | HPB-24
23 | 114021 | MD. | 020 | 110 | 060 | 817917| 817.917| 817.907| 819.017| 819.167(817.901] 150 110 | 060 0.0015 0.50 110 295 | HPB-24
@ 24 | 114265 | MD. | 020 | 110 | 060 | 816620| 816620| 816.610 817.720| 817.870(816.604] 150 110 | 060 0.0030 0.50 110 295 | HPB-24
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PLANTA - ALCANTARILLA ESCALA 1 : 25
ESCALA 1 : 50
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[5N] w é W
R 2|3 g
= gz Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS ALCANTARILLAS
@) OO O]
>; g|< S;
025 | 025 025 N° KM a b c L h ] LTE LTS | Cota™" | Cota"2" | Cota"3" | Cota"4" | KM"1" KM "2"
LTE L . LTS . AL-01| 2+385 1.10 1.25 0.70 9.50 135 13.0(%.| 245 245 857.077| 857.049( 857.063 | 858.663 2+380.25| 2+389.75
025 AL-02 | 2+400 1.10 1.25 0.70 7.00 135 (3.0 %] 245 245 857.045] 857.024| 857.034 | 858.634 2+396.50| 2+403.50
[ .25 AL-03 | 3+380 1.10 125 0.70 7.00 135 (3.0 %] 245 245 848.152 848.131| 848.141 849.741 3+576.50| 3+583.50
K » 25
1 » | AL-04 | 4+000 1.10 125 0.70 7.00 135 (3.0 %] 245 245 845.561 845540 845550 | 847.150 4+996.50| 4+003.50
Junta elastomérica e = 1" . com o AL-05| 4+400 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 % 1.80 1.80 843178 843157 843.167 | 844517 4+396.50| 4+403.50
/ Junta Water Stop 6" F - Junta Water Stop 6" Junta elastomérica e = 1" AL-06 | 4+455 0.80 1.00 0.50 7.00 110 3.0 °| 1.80 1.80 843.013] 842992 843.002 | 844352 4445150 4+458.50
R D T T v e e A T )
| Al e :-'*'"“:'-'.'-'.?"-"-3."-3#- “ae ] / AL-07 | 5+018 0.80 1.00 0.50 7.00 110 3.0 °| 1.80 1.80 838.671 838.650| 838.660 | 840.010 5+014.50| 5+021.50
. o ] ‘ Concreto fic = 210 kg/cm?2 ‘ ] s N AL-08 | 5+220 0.80 1.00 0.50 7.00 110 3.0 °| 1.80 1.80 836.961 836.940| 836.950 | 838.300 5+216.50| 5+223.50
‘ ‘ AL-09 | 5+480 0.80 1.00 0.50 7.00 110 3.0 °| 1.80 1.80 835.421 835.400| 835410 | 836.760 5+476.50|] 5+483.50
b ‘ ‘ h ‘ ‘ b AL-10 | 5+587 0.80 1.00 0.50 7.00 110 (3.0 | 1.80 1.80 835.004] 834.983| 834993 | 836.343 5+583.50| 5+590.50
| corat COTA'3" s = Pendiente com 2 | AL-11| 5+815 | 080 | 100 | 050 | 950 | 115 |30 | 180 | 180 | 834169 834.141| 834155 | 835555 | 5+810.25 5+819.75
o T\ 7 ‘ ‘ ‘ gﬂ AL-12 | 6+015 0.80 1.00 0.50 7.00 110 3.0 °,| 1.80 1.80 832970 832.949( 832959 | 834.309 6+011.50] 6+018.50
B =Y S KSR RN g =X i | o} AL-13| 6+115 | 080 | 1.00 | 050 | 7.00 | 110 [3.0°| 1.80 | 1.80 | 832070| 832.049| 832059 | 833409 | 6+111.50| 6+118.50
@ o)
N # DETALLE "A" Solado e =5 cm. o L AL-14 | 6+247 0.80 1.00 0.50 9.50 115 3.0 %] 1.95 1.95 831523 831495 831509 | 832909 6+242.25| 6+251.75
DETALLE "B" A‘ Solado e =5 cm. J’Z—O»L M Solado e =5 cm. Q ; AL-15| 6+427 110 1.25 0.70 7.00 150 (2.0 % 2.60 2.60 829.808] 829.794| 829.801 831.551 6+423.50| 6+430.50
7’ C OR TE A A I AL-16 | 7+685 1.10 1.25 0.70 9.50 160 (3.0 %] 270 270 825960 825932 825946 | 827.796 7+680.25 7+689.75
- AL-17 | 9+815 0.95 1.10 0.60 7.00 120 (3.0 %] 1.95 1.95 820.620] 820.599| 820.609 | 822.059 9+811.50] 9+818.50
ESCALA
1 :50
AL-18 | 9+922 0.95 110 0.60 7.00 120 |30 %| 195 1.95 820.391 820.370| 820.380 | 821.830 9+918.50| 9+925.50
AL-19| 10+390 | 0.95 110 0.60 7.00 120 3.0 | 1.95 1.95 818.780] 818.759| 818.769 | 820.219 | 10+386.50| 10+393.50
L AL-20 | 10+497 | 095 110 0.60 7.00 120 |15 °,| 19 1.95 818.714] 818.704| 818.709 | 820.159 | 10+493.50| 10+500.50
%ﬁm@:ﬂ/&' @.20 o0& 3/8"@.20 Nl\i AL-21| 11+018 | 0.95 110 0.60 7.00 120 |15 °| 1.95 1.95 8179371 817.927| 817.932 | 819.382 | 11+014.50| 11+021.50
(o102 @ 1/2"@.30— AL-22 | 11+145 | 095 110 0.60 7.00 120 (3.0 % 195 | 1.95 817.210| 817.189| 817199 | 818.649 | 11+141.50| 11+148.50
" ©1/2"@.30 Q 25 — @1/2"@.30 25 AL-23| 11+335 | 0.95 1.10 0.60 7.00 120 (3.0 % 1.95 195 816.305] 816.284| 816294 | 817.744 | 11+331.50| 11+338.50
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1.0 CONCRETO : S Tecnoport . £
Para la estructura de la alcantarilla usar concreto f'c = 210 kg/cm?2 o« DETALLE DE TRANSICION ARMADURA - TRANSICION
(=) 3 [ B
Para solado concreto f'c = 100 kg/cm2 = / . ) 2 2 L A ) S S/E S/E
2.0 ARMADURA : 0 N7 g . 5 '
Usar acero grado 60, fy = 4200 kg/cm2 S < 3 j {
. o i . » Canal Trapezoidal Solado S »yz
Longitud minima de empalme 36 @, no se hardn en zonas de maxima flexion . 4 cnoport
Solado e =5cm. >,
Recubrimiento 4 cm. L a5 o
3.0 MATERIALES : .20
Uso de Cemento Portland Tipo 1 D E TA L L E "B " D E’ TA L L E HA "
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