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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal el disefio del canal Laynes —Santa
lucia con revestimiento de concreto y obras de arte como puentes vehiculares vy
peatonales que forman parte del canal de regadio. Para el calculo de Evapotranspiracion
de los cultivos (ETO) se ha empleado metodologias como la de Hargreaves y Blaney —
Cridle; con respecto al disefio hidraulico se ha empleado el programa H-canales, asi
como se ha tenido en consideracién las normas AASHTO LRFD 2010 en el disefio de
puentes del canal. La toma principal se ha disefiado con una capacidad de captacion de
1.00 m3/seg.; la pendiente promedio para el disefio del canal es de 0.0012 que se
determiné mediante el estudio topografico, del estudio de mecdnica de suelos se
obtuvo la capacidad portante del suelo igual a 0.87 kg/cm2.La construccion del presente
proyecto elevara la produccién y productividad agricola de la zona.

Palabras clave: Revestimiento, Evapotranspiracion, toma, pendiente promedio,
capacidad portante, productividad.
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ABSTRACT

This project's main objective channel design Laynes -Santa Lucia with concrete lining and
art as vehicular and pedestrian bridges that are part of the irrigation canal. For
calculating crop evapotranspiration (ETO) has been used methodologies such as
Hargreaves and Blaney -Cridle; with respect to the hydraulic design has used the H-
channel program and has taken into consideration the AASHTO LRFD 2010 standards in
the design of bridges canal. The intake designed with a capacity to capture 1.00 m3 /
sec; the average slope for the design of the channel is 0.0012 which was determined by
the topographical study, the study of soil mechanics soil bearing capacity equal to 0.87

kg / cm2. The construction of this project will increase the agricultural production and
productivity in the area.

Keywords: lining, evapotranspiration, intake, average slope, bearing capacity,
productivity.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION
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I. INTRODUCCION

El principal problema en el departamento de Lambayeque es la escasez de agua
principalmente para el desarrollo de la produccién y productividad agricola. Por tanto
es necesario la construccién y mejoramiento de diversas estructuras hidrdulicas que
garanticen una adecuada administracidn del recurso hidrico.

Se debe establecer un plan hidrdulico-agricola de cardcter primordial en la regién
Lambayeque que administre eficazmente la construccién, mantenimiento vy
rehabilitacion de obras hidraulicas. El desarrollo de este plan generaria un gran
desarrollo econdmico de la region.

EL desarrollo agricola generaria nuevos productos de exportacién, generara sin duda
también el desarrollo de nuevas tecnologias que industrializaran nuevos productos
agricolas. Ejemplo la obtencién de alcoholes del bagazo de cafia de azucar tecnologia
gue se desarrolla por ejemplo en Brasil.

Dentro de este contexto el presente proyecto de investigacidén, pretende contribuir
humildemente en el estudio del disefio del tramo canal Laynes-santa lucia.

1.1.JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La ejecucion del presente proyecto tiene una alta prioridad, para los pobladores de la
comunidad del sector Laynes. Dicho proyecto generaria un desarrollo socioecondmico
en la comunidad debido principalmente al incremento de la produccion y productividad
agricola.

I.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El canal Laynes es un ramal del canal Jayanca, el caudal de agua del que se alimentan
proviene del rio la leche el cual presenta un periodo de estiaje generalmente de mayo a
diciembre y caudaloso de enero hasta abril, esto hace que la oferta sea menor que la
demanda de agua para irrigar las dreas de cultivo, ocasionando un grave problema en
la produccién agricola de la zona para una comunidad cuyo principal medio de
subsistencia es la agricultura.

El canal Laynes esta construido en tierra presentando problemas por perdidas por
infiltracidn, también presenta problemas de sedimentacién lo cual genera un constante
mantenimiento.

El disefio hidraulico del canal es totalmente deficiente, ocasionando grandes pérdidas
en el transporte del agua.
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1.2.1.FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Como evitar las pérdidas principalmente por infiltracién y conduccion del canal rustico
Laynes?

1.3.HIPOTESIS.

El disefio del sistema de regadio del canal Laynes revestido en concreto evitara las
Pérdidas generalmente por infiltracion y conduccién.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general del proyecto es, disenar el canal Laynes revestido en concreto, con
la finalidad de optimizar el sistema de riego de dicho canal, que permitira aumentar la
produccion y productividad agricola de la zona.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
-Desarrollar el disefio hidraulico.

-Disefio de estructura hidraulica.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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II.LMARCO TEORICO.
1I.1.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO.
11.1.1.UBICACION.

La zona del proyecto identificada, se encuentra ubicada, dentro del Sub sector de riego
Jayanca donde existen 605.77 has. de areas totales, correspondiendo 522.53 has. bajo
riego con el régimen de Licencia y 83.24 has. Bajo riego con régimen de Permiso, 301
usuarios que se dedican a la actividad agricola explotando maiz amarillo duro, frijol y
lenteja. (Junta de Usuarios del valle La Leche).

1.1.2. VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO AL PROYECTO.

De Chiclayo a Jayanca por carretera Fernando Belaunde Terry 47.8 km. Tiempo
aproximado 1h 5minutos (google maps) y de Jayanca al proyecto sector laynes via
trocha carrozable existe un tiempo aproximado de 10 minutos en vehiculo motorizado.

Figura 1: Via de comunicacion al proyecto
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olls Saltur
Pimentel Ny

Santa Rosa

FUENTE: google maps.
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11.1.2. CLIMA.

El distrito de Jayanca se considera que tiene un clima desértico. Durante el afio virtualmente
no hay precipitaciones. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es BWh. La temperatura
media anual es 23.1 ° C en Distrito de Jayanca. En un afo, la precipitacion media es 62 mm.
(https://es.climate-data.org)

I1.2. HIDROLOGIA.

El caudal de agua del que se alimenta el proyecto en estudio el canal Laynes proviene
del rio la leche el cual tiene un periodo de estiaje por lo general mayo a diciembre y
caudaloso en los meses de maximas avenidas enero a abril.(Junta de Usuarios del valle
La Leche).

La cabecera de la cuenca del rio La Leche esta localizada en el Cerro Choicopico, a una
altitud de 4,230 m sobre el nivel medio del mar. El rio La Leche tiene dos afluentes
principales: el Moyan y el Sangana. La longitud hidraulica del rio La Leche, a La Calzada,
a lo largo del Moyan, es de 44,397 m. La longitud hidraulica a lo largo del Sangana es de
44,591 m. La pendiente de los canales varia desde 24% en la Quebrada Cascabamba
hasta 1% cerca de La Calzada. La velocidad media durante las inundaciones es 4 m/s. El
tiempo de concentracion es cerca de 3 horas. (Ponce, 2008).
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Cuadro 1: Promedio de descargas mensuales del Rio La Leche (m3/s).

Promedio de descargas mensuales del Rio La Leche (m3/s) .

ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC
1978 2.06 3.48| 1293 5.77 4.43 2.29 2.32 1.70 2.16 1.76 3.08 2.09
1979 3.07 3.79| 11.65 5.46 3.27 1.98 0.92 0.75 2.02 0.79 0.23 0.67
1980 1.68 1.65 7.89 5.66 2.04 1.34 177 0.65 0.42 8.15 3.57 3.73
1981 0.98( 1042| 1087 1191 2.18 4.70 2.07 0.91 0.38 2.15 1.71 3.76
1982 121 2.63 2.61 5.76 2.56 1.84 1.08 0.47 0.76 2.29 1.57 5.12
1983 12.76| 16.84| 42.20| 4359 36.65 8.02 441 2.18 2.36 5.17 231 3.16
1984 158 24.92| 20.70 7.29 4.79 6.78 3.27 2.25 1.10 5.66 1.93 3.38
1985 2.50 572 8.33 2.15 5.69 2.19 0.70 2.77 2.34 521 0.26 2.13
1986 5.57 2.32 273 11.49 4.33 0.84 0.79 1.44 0.41 0.96 3.44 4.92
1987 9.52| 1160| 10.62 3.34 261 0.38 1.02 0.86 0.31 0.69 0.59 1.45
1988 3.69 5.69 4.49 7.43 3.17 0.56 0.26 0.22 0.38 1.64 2.37 0.58
1989 472 1436| 1543| 1149 2.49 3.96 1.08 0.53 0.76 121 0.31 0.16
1990 1.91 5.07 7.82 4.57 1.97 5.08 2.63 0.24 0.32 4.03 3.30 2.11
1991 1.25 5.93 5.90 241 151 0.61 0.22 0.12 0.16 0.29 0.48 0.51
1992 2.55 2.64 994 1193 1.53 1.99 0.77 0.49 0.71 1.06 0.75 1.35
1993 1.04 516| 19.06| 1220 3.60 1.57 0.74 0.50 0.88 2.24 1.34 1.71
1994 2.25 6.74 9.06| 10.76 3.89 1.88 1.30 0.76 0.83 0.82 1.64 3.37
1995 411 5.23 3.80 2.69 1.75 0.63 0.67 0.23 0.21 0.30 1.38 3.05
1996 2.09 5.01 9.56 4.13 2.30 1.20 0.46 0.40 0.39 1.62 1.04 0.71
1997 0.55 7.82 4.88 3.19 2.06 0.57 0.44 0.30 0.11 0.25 171 6.49
1998 84.50| 159.87 | 239.76| 128.72| 48.17 9.52 3.48 2.00 2.32 2.38 4.92 0.81
1999 3.78| 2123| 26.83| 1737| 1459 6.11 5.44 1.27 0.95 191 0.74 3.46
2000 1.25 6.90| 4047| 1411 6.47 5.40 2.40 1.27 1.77 0.80 0.32 4.40
2001 755 1096| 79.11| 13.16 5.48 2.78 2.98 0.71 3.31 1.60 5.45 4.63
2002 3.21 9.79| 36.42| 58.17 6.37 2.63 2.90 0.97 0.32 2.49 6.54 4.63
2003 391 1252 4.87 3.46 3.89 3.44 0.91 0.35 0.32 0.50 0.91 2.03
2004 1.79 1.08 4.24 231 1.68 0.89 2.62 0.23 0.66 2.50 1.45 3.67
2005 0.80 6.46 | 14.12 511 0.77 0.81 0.34 0.10 0.04 1.38 1.30 0.38
2006 250 10.85| 20.72 9.71 2.20 3.08 1.16 0.53 0.11 0.63 3.36 1.95
2007 6.26 4.07 8.33 4.86 3.33 0.37 0.42 0.33 0.28 2.62 7.27 1.81
2008 538| 34.06| 27.08| 24.28 5.19 3.27 2.62 2.16 171 4.96 3.36 1.52
2009 10.24| 1596| 26.68| 16.77 8.94 4.26 4.43 2.02 1.40 1.85 1.40 6.98
2010 419( 17.77| 10.61| 16.16 7.57 2.17 0.90 0.35 0.32 1.00 0.34 2.03
Promedio 6.07| 1390| 23.02| 14.77 6.29 2.82 1.74 0.91 0.93 2.15 2.13 2.69

FUENTE: Registros Administracion local de aguas Motupe-Olmos-La Leche.
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En cuadro 2 Se tienen los promedios de descargas el rio La Leche de la Junta de Usuarios
de Riego la Leche de la Estacion Hidrométrica Puchaca.

Cuadro 2: Promedio de descargas mensuales del Rio La Leche (m3/s).

O O 1 1 1 T O 1 O N N T
T Y R Y A Y A R Y Y I Y
0y 0N MB o N8y BN s A de 06y 04 2B 408
U I L P P Y Y S Y A L L
o33 25 o I T S I
0% S8l A0 O O T I O I
T I S O e Y S Y A A Y S Y

Pomedo. | T 04 W8 10§ 810 A2 LN 0%66eeT L4 24m 309

FUENTE: ANA (Autoridad Nacional del Agua Lima, PE) 2013. Sistemas de Adquisicion
de Datos Hidricos Online, (en linea). Consultado 20 02 2016. Disponible en
http://www.ana.gob.pe/

I1.3. AGROLOGIA.

La agricultura se caracteriza basicamente por un nivel tecnolégico medio a bajo, en
todos los cultivos no se utiliza fertilizacion y control fitosanitario y donde se utiliza
existen diferencias en dosis y oportunidad de aplicacién; que estd en directa relacion
con la capacidad financiera de productores y el tamafio de la finca. (Junta de Usuarios
del valle La Leche).

11.3.1. RENDIMIENTO POR CULTIVO.

Dentro del dmbito del Proyecto, asi como del mismo valle La Leche, existen ciertas
restricciones para alcanzar los rendimientos potenciales, los que pueden lograrse
principalmente por la existencia de condiciones favorables de suelos, disponibilidad de
aguay condiciones climatoldgicas que permiten que los cultivos se puedan conducir en
cualquier época del afo. Sin embargo, el desarrollo de una agricultura intensiva con
fines de agroindustria se ve truncado, principalmente por la ausencia de agricultores
capacitados que logren asegurar el potencial desarrollo esperado y por ende el logro de
metas establecidas. (Junta de Usuarios del valle La Leche).

A continuacidn se presenta en el Cuadro N2 3 el rendimiento de los principales cultivos
considerados en el proyecto.
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Cuadro 3: Rendimiento por cultivo.

RENDIMIENTO
CULTIVO

(kg/ha)
Maiz amarillo 3,050
duro
Menestras 1,300

FUENTE: Direccidon Regional de Agricultura - Oficina de Informacidn Agraria.
11.3.2.CALENDARIO DE SIEMBRA.

De acuerdo a los Planes de Cultivo de varios afios y con la Declaracién de Intencién de
Siembra se muestra el calendario y rotacién de siembra en el sector de riego Jayanca
dentro del cual se encuentra el sector Laynes.

Cuadro 4: Calendario de siembra

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

Maiz I —

Frijol #

Algodén *

FUENTE: Junta de Usuarios del valle La Leche.
11.3.3.DISPONIBILIDAD DE AGUA.

La disponibilidad u oferta de agua en el canal Laynes no esta garantizada debido a que
el rio La Leche se caracteriza por ser un valle no regulado, no se cuenta con estructuras
de almacenamiento o reservorio y solamente cuenta con agua en los meses de avenida
del rio La Leche, siendo el resto de agua un volumen aleatorio, de acuerdo a las
condiciones climaticas.

Los caudales maximos se presentan durante los meses de Enero a Abril, disminuyendo
paulatinamente hacia el mes de Septiembre, en que se presentan lluvias en la parte alta
del Valle. (Junta de Usuarios del valle La Leche).

1.3.4.DEMANDA DE AGUA.

Para el cédlculo de la demanda de agua Segun MEF, https://www.mef.gob.pe(2011)
indica:

“A partir de la cédula de cultivo propuesta para el proyecto, calcula la demanda de agua
para riego de las hectareas mejoradas e incorporadas. Sigue los siguientes pasos:
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1. Evapotranspiracion potencial del cultivo (Eto)

Es la cantidad de agua consumida -durante un determinado lapso- en un suelo cubierto
de vegetacidn homogénea, densa, en plena actividad vegetativa y con un buen
suministro de agua. Se expresa en mm/mes.

2. Factores de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo depende de las caracteristicas anatémicas, morfoldgicas y
fisiologicas de cada especie y expresa la capacidad de la planta para extraer el agua del
suelo en las distintas etapas del periodo vegetativo. No se expresa en unidades.

3. Areas parciales de cultivo (A)
Introduce las dreas parciales para cada cultivo. Se expresa en Has.
4. Factor Kc ponderado (Kc pon.)
Se calcula utilizando la siguiente expresién:
Kcpon=3 (AxKc)/3I A
5. Evapotranspiracion real del cultivo o uso consuntivo (UC)

Es el consumo real de agua por el cultivo. Este valor considera un consumo diferenciado
de agua segun el estado de desarrollo de la planta. Se expresa en mm/dia.

UC=Eto x K pon
6. Precipitacion efectiva (P. Efec.)

Es la cantidad de agua, del total de precipitacién, que aprovecha la planta para cubrir
sus necesidades parcial o totalmente. Se expresa en mm.

7. Requerimiento de agua (Req)

Es la lamina adicional de agua que se debe aplicar a un cultivo para que supla sus
necesidades. Estd expresada como la diferencia entre el uso consuntivo y la
precipitacidn efectiva. Se expresa en mm.

Req = UC-P. Efec
8. Requerimiento volumétrico neto de agua (Req. Vol. Neto)

Es el volumen de agua que requiere una hectarea de cultivo. Se expresa en m3/ha/mes.
Req.

Vol. Neto = Req (mm) x 10
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9. Eficiencia de riego del proyecto (Ef. Riego)

Este factor indica cuan eficientemente se esta aprovechando el agua. Los valores varian
entre las diferentes modalidades de riego. No tiene unidades.

Ef. Riego Proyecto = Ef. riego conduccion x Ef. riego distribucidn x Ef. riego aplicacion

En proyectos de riego menor, mayormente el sistema de riego es por gravedad donde
la eficiencia promedio es de 0.30.

10. Requerimiento volumétrico bruto del agua (Req. Vol. Bruto)

Req. Vol. Bruto = Req. Vol. Neto / Ef. Riego Proyecto

11. Nimero de horas de riego (N° horas riego)
Es el tiempo de riego efectivo en el que se podra utilizar el sistema. Se expresa en horas.
12. Médulo de riego (MR).

Es el caudal continuo de agua que requiere una hectarea de cultivo. Se expresa en It/s.

1000
N° dias/mes x N° horas deriego/diax 3600

MR = Req. Vol. Netox

13. Area total de la parcela (Area total)
Es la cantidad de terreno a irrigar con el proyecto.
14. Caudal disponible a la demanda (Q dem)

Es el caudal requerido por el sistema, de manera tal que se atiende a todos los usuarios.
Se expresa en It/s.

Q dem = Area total x MR

Para cada cultivo debe llenarse el siguiente cuadro:
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Cuadro 5: Formato de cuadro para calculo de demanda de agua para riego.

Fto mm
Ke pand. -
w mm

P Hec. mm
Req. mm

Req. i mfha
H riego -

N horas hiras
MR Itfs
Areatotal ha
(Odem. Itfs

FUENTE: MEF. Guia Simplificada para la Identificacidn, Formulacién y Evaluacién Social
de Proyectos de Riego Menor, a Nivel de Perfil Ministerio de Economia y Finanzas.

Primera publicacion: junio 2011. https://www.mef.gob.pe.

> EVAPOTRANSPIRACION.

Segun FAO, ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf,(2006) indica: el concepto de

evapotranspiracion incluye tres diferentes definiciones: evapotranspiracion del cultivo
de referencia (ETo), evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (ETc), y
evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones no estandar (ETc aj) (Figura 2). ETo es
un parametro relacionado con el clima que expresa el poder evaporante de la atmésfera.
ETc se refiere a la evapotranspiracion en condiciones éptimas presentes en parcelas con
un excelente manejo y adecuado aporte de agua y que logra la maxima produccion de
acuerdo a las condiciones climaticas. ETc requiere generalmente una correccién, cuando
no existe un manejo 6ptimo y se presentan limitantes ambientales que afectan el
crecimiento del cultivoy que restringen la evapotranspiracion, es decir, bajo condiciones
no estandar de cultivo.
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Figura 2: Evapotranspiracion del cultivo de referencia bajo condiciones estandar y

bajo condiciones no estandar

[Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET.), bajo ondiciones estandar (ET.)
¥ bajo condiciones no estandar (ET, )

cultivo de

clima referencia
(pasto) ETG

Radiacidn
Temperatura +
Viento

Humedad

past-n hlen regadn

K. factor ETC

cultive bien regado
condiciones agrondmicas dptimas

K¢ x K¢ ajustado

estrés hidrico y ambiental

FUENTE:(FAO, Organizacion de las naciones unidas para la Agricultura y la

Alimentacion, IT 2006, ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf.)

25


ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf

1.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

11.4.1.ENSAYO GRANULOMETRICO.

REFERENCIAS.

N.T.P.339.128

ASTMD 422

C.Crespo Villalaz, Mecdnica de suelos y cimentaciones, México, 5ed.limusa 2004.

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill
book Co. 1978, U.S.A. (experimento numero 5).

a. OBJETIVO ENSAYO GRANULOMETRICO.
El presente ensayo tiene como objetivo calcular parametros como:

» Porcentaje de gravas, arenas, finos.
» Curva granulométrica.
» Coeficiente de uniformidad (Cu),Coeficiente de curvatura(Cc)

b. EQUIPO.

» Juego de Tamices

Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.
Recipientes para muestras.

Balanza con precisién de 0,01g

Balanza con precisidon de 0,1g

YV YV VYV

Cepillo, brocha.

Cuadro 6: Serie de Tamices usados para el ensayo por tamizado segun la Norma

ASTMD-422
3” (75.0 mm) N° 4 (4.75 mm)
2” (50.0 mm) N° 10(2.00 mm)
1%” (37.5 mm) N° 20 (0.850mm)
1” (25.0 mm) N° 30 (0.600mm)

%" (19.0 mm)

1/2” (12.5 mm)
3/8” (9.5 mm)
1/4” (6.3 mm)

N° 40 (0.425mm)
N° 60 (0.250mm)
N° 100(0.150mm)
N°200(0.075mm)
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c. MUESTRA DEL ENSAYO.

Se tamizara dos muestras:

» Muestra que pasa por tamiz N°4 (2mm) 100 a 150 gramos aproximadamente.

>

Muestra retenida por tamiz N°4 (2mm) las masas dependen del tamafiio de sus
particulas, para didmetro maximo de particula de 9.5mm corresponde 500
gramos aproximadamente, y 5000 gramos para un didmetro de particula maximo
de 76mm aproximadamente. Ver cuadro

Cuadro 7: Masa minima de la porcion de suelo retenida en tamiz 4.

Didmetro nominal de particulas mas Porcidn aproximada de masa minima en
grandes pulg(mm) gramos.

3/8(9.5mm) 500

%(19mm) 1000

1(25.4mm) 2000

1%(38.1mm) 3000

2(50.8mm) 4000

3(76.2mm) 5000

d. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.

>

Mezclar la muestra hasta obtener una muestra uniforme, dividir la muestra en
cuatro partes iguales, luego se toma dos de estas partes y se mezcla .Proceder
de esta manera hasta completar el peso requerido.

Luego de obtener la muestra por cuarteo pesar la muestra y llevarla al horno por
24 horas.

Secada y enfriada la muestra se tomara el peso del material requerido de
acuerdo al cuadro N° 6

Se procedera luego a lavar la muestra, se coloca en porciones la muestra en un
deposito lavando el material grueso en el grifo sin necesidad de ponerlo en el
tamiz con la finalidad de protegerlo, para luego lavar los finos atraves del tamiz
N° 200 hasta que el agua que salga por el tamiz sea clara.

No serd necesario el lavado de la muestra si al llevar al horno una pequeia
porcion de la muestra humeda y una vez seco se observa desmoronamiento de
los finos al romper un terrén con la fuerza de los dedos.

Una vez lavada la muestra por la malla N° 200 el material retenido debe secarse
en el horno por 24 horas .Luego de enfriarse la muestra se pesa, obteniéndose
el peso lavado seco de la muestra.

Proceder luego con el tamizaje utilizando la serie de tamices mostrados en el
cuadro N° 6
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» Separar las fracciones de las muestras retenidas hasta la fraccion retenida en el
tamiz N°4.

» Se pesa cada una de las fracciones retenidas en la balanza con precisién de
0.1g.Elerror maximo de la sumatoria de los pesos retenidos debe ser 1% del peso
lavado seco de la muestra inicial.

» Lasegunda muestra del ensayo que pasan el tamiz N° 4, se separan por cuarteo
115 gramos para suelos arenosos y 65 gramos para suelos arcillosos y limosos.

» Luego se mezcla la muestra del suelo con 250 ml de agua en un recipiente
cilindrico, se puede agregar también 125 ml de hexametafosfato. Se dejara
reposar por un periodo de 12 horas.

» El contenido del recipiente con la muestra se mezcla con un agitador metalico
por un periodo de un minuto, luego se vacia en el tamiz 200 para proceder a
lavar la muestra hasta que el agua que salga por el tamiz sea clara.

» Se depositara la muestra en un recipiente y se utilizara agua destilada para vaciar
la muestra en su totalidad.

» Luego la muestra se lleva al horno a temperatura de 110 +- 5 °C hasta obtener
una masa constante para luego enfriar a temperatura ambiente.

» Se procede luego con el tamizado de la muestra utilizando la serie de tamices 4,
10, 20, 30, 40, 60, 100,200.

» Se pesan los materiales retenidos con la balanza de precision de 0.01g.

Para particulas menores de 0.02mm aproximadamente o que pasen el tamiz 200
se realiza el ensayo granulométrico por hidrometro.

e. FORMULAS.

>
Wmalla.100
% Retenido = ——————
Wi
Donde:
Wmalla= Peso retenido por la malla.

Wi= Peso lavado seco de la muestra.

» Férmulas de interpolacion

(% PS —10)(DS — DI)

DX =DS —
%PS — %P1

Donde:
DX=Diametro incégnita (D10, D30, D60)
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DS=Diametro de la malla superior.
DI=Diametro de la malla inferior.
%PS=Porcentaje que pasa por la malla superior.
%PI=Porcentaje que pasa por la malla inferior.

> Coeficiente de uniformidad.
D60

Cu =510

Donde:

D10=Didmetro efectivo Representa el didmetro de la particula que corresponde
al 10% en la curva granulométrica. Es decir 10% de las particulas son mas finas
que D10y 90% mas gruesas que D10.

D60=Diametro de la particula para el cual el 60% de las particulas son menores
gue ese didmetro.

> Coeficiente de curvatura.
B (D30)?
“ = D10x D60

» Un material bien graduado cumple:
Cu>6 1<Cc<3 SW (arena bien gradada)
Cu>4 1<Cc<3 GW (grava bien gradada)

Cuando el coeficiente de uniformidad (Cu) es menor que los valores indicados
estd mal graduado y el didametro de sus particulas son practicamente uniformes.

11.4.2.ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD.

REFERENCIAS.

N.T.P.339.127

ASTM D2216

C.Crespo Villalaz, Mecanica de suelos y cimentaciones, México, 5ed.limusa 2004.

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill
book Co. 1978, U.S.A. (experimento nimero 1).
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a. OBJETIVO DEL ENSAYO.

EL objetivo del ensayo del contenido de humedad es determinar la cantidad de agua
presente en una determinada muestra de suelo en funcién de su peso seco de la

muestra.

b. EQUIPO.

» Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.

» Balanza con precisién de 0,1g para muestras de mas de 200 gramos.

» Balanza con precisidon de 0,01g para muestras de menos de 200 gramos.

» Taras y recipientes resistentes a temperaturas altas y corrosion

» Tenazasy espatulas.

c. MUESTRA DEL ENSAYO.

Cuadro 8: Cantidad minima de muestra humeda recomendada para el ensayo.

Tamafno maximo de
particula (pasa 100%)

Contenido de humedad
registrado con
aproximacion de + 1%

Contenido de humedad
registrado con
aproximacion de £ 0.1%

Tamiz(mm) | Tamiz Masa de la muestra Masa de la muestra
equivalencia

2mm N°10 20 g. 20 g.

4.75 mm N°4 20 g. 100g.

9.5 mm 3/8” 50g. 500g.

19 mm %" 250 8. 2.5Kg

37.5 mm 1%” 1kg. 10 Kg

75.0mm 3” 5 kg. 50 Kg

» Enarenasy gravas limpias el tiempo de secado puede ser menor.

» Para suelos organicos, suelos con alto contenido calcareo, ciertas arcillas, ciertos
suelos tropicales. Estos suelos contienen agua de hidratacion levemente
adherida,
caracteristicas del suelo notable en el ensayo del limite de Atterberg. La ASTM

que expuestas a la temperatura de 110 °C cambiarian las

recomienda secar estos suelos a una temperatura de 60 °C.
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d. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.

» Pesar el recipiente (W tara)

» Colocar la muestra humeda en el recipiente y pesar. (W tara + muestra)

» Colocar la tara con el suelo humedo al horno a temperatura de 110 +- 5 °C
hasta obtener un peso constante generalmente entre 12horas a 18horas.

» Retirar la tara con el suelo seco con las tenazas.

» Luego pesarlo inmediatamente (W tara + muestra seca).

e. FORMULAS.
Datos:

Witara
Wtara + Wsuelo humedo
Wtara + W suelo seco

Resultados:

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco) - (Wtara)
Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo)- (Wtara)
Wagua = Wsuelo humedo — Wsuelo seco

Contenido de humedad del suelo.

Wagua
w% = x100
Wsuelo seco

1.4.3.ENSAYO LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO.

REFERENCIAS.

N.T.P.339.129

ASTM D4318

C.Crespo Villalaz, Mecanica de suelos y cimentaciones, México, 5ed.limusa 2004.

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill
book Co. 1978, U.S.A. (experimento numero 3).

11.4.3.1. EXPOSICION GENERAL.

Limite liquido.
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Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su
comportamiento al de un fluido viscoso.

Limite plastico.

Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo como
material no plastico.

El limite liqguido en ocasiones puede utilizarse para estimar asentamientos en problemas
de consolidacidon (Experimento No. 13, J. Bowles) y ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacién (Experimento No.
9, J. Bowles). Los dos métodos de clasificacién presentados en el Experimento No. 8
Clasificacién de los suelos (J. Bowles) incorporan el uso del limite liquido y el limite
plastico.

Los suelos plasticos tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia al esfuerzo
de corte, pero definida, segin Atterberg es de 25 g/cm2 .La cohesion del suelo en el
limite liquido es practicamente nula.

Realizar un gran numero de ensayos de limite liquido puede tomar una gran cantidad de
tiempo, la Estaciéon Experimental de Hidrovias (Waterways Experirnent Station,
Vicksburg, Miss), en su Memorando Técnico No. 3-286 de junio de 1949, concluyd sobre
el analisis de 767 ensayos, que el limite liquido puede establecerse a partir de un solo
ensayo utilizando la ecuacion:

N 0.121
o = o 35)

w = Limite liquido.
wy= contenido de humedad al nimero de golpes N obtenido en el ensayo.

El valor no es 0.121 para todos los suelos; sin embargo, se puede generalmente
obtener buenos resultados a partir de esta ecuacidn, si el contenido de humedad
wy utilizado en la férmula se determina para un nimero N de golpes entre 20 y 30.
(Experimento No. 3, J. Bowles).

111.4.3.2. ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO.
a. EQUIPO.

» Copa de Casagrande
» Ranurador tipo ASTM, o plano.
» Balanza: con aproximacion de 0,01 g.
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YV V V V

Tamiz N° 40 y bandeja.

Mortero, pocillos, taras.

Probeta graduada, para proveer cantidades controladas de agua.
Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.

b. MUESTRA.

>

Secar el suelo al aire libre, No es conveniente secar el suelo al horno para pasarlo
a través del tamiz No. 40 pues esta practica reduce el valor real de los limites
liquidos y plastico del suelo.

Se prepara la muestra seca disgregdndola con el mortero, pasarla por el tamiz N°
40.

Pesar 100 gramos de material que pasa el tamiz N° 40 para el ensayo de limite
liquido.

c. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO.

>

Calibrar la altura de la maquina de Casagrande que deberd ser de 1
centimetro.Se puede usar el extremo superior del ranurador ASTM que tiene
forma de dado de 1centimetro de altura por 13 milimetros de longitud, que sirve
también para calibrar también la longitud de cierre de la muestra después de los
respectivos golpes. Se pone el dado por debajo de la muestra y se gira la
manivela hasta que ya no levante la copa.

La muestra de 100 gramos colocado en un recipiente agregar agua destilada con
una cantidad ente 10y 20 mililitros , luego mezclar con la espatula disolviendo
los grumos, si es necesario seguir colocando agua destilada entre 1 y 3 mililitros
hasta obtener una mezcla homogénea y pastosa.

De esta mezcla homogénea y pastosa se coloca una pequefia cantidad de
material en la parte frontal de la cazuela cuyo espesor sea de 1 centimetro en su
parte mas profunda, emparejando la muestra con una espatula Tener en cuenta
que el espesor del ranurador ASTM mide también 1cm.

Luego se corta la muestra con el ranurador dandole la curvatura si realiza con el
ranurador ASTM.

Se cerrara luego la abertura en su parte mas profunda en 13mm en longitud,
aplicando para ello los respectivos golpes a una velocidad de 2 golpes por
segundo.

Se marca dos perpendiculares a la longitud cerrada en 13mm, para tomar la
muestra de ambos lados de la abertura, para depositarlo en la tara previamente
pesada, procediendo a pesar la tara con su respectiva muestra y colocarla en el
horno para luego proceder con el cdlculo de su contenido de humedad.

En total en este procedimiento se tendran que obtener tres muestras para
contenido de humedad que cierren la abertura de 13mm en su parte mas
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profunda en tres series de golpes recomendadas de 15-25 golpes, 20-25 golpes,
25-35 golpes respectivamente. Para obtener las muestras en el rango de golpes
deseadas se convierte en un procedimiento de ensayo y error, secando y
humedeciendo la muestra con agua destilada de 1 a 3 mililitros, sobre una
superficie plana lisa mezclando con la espatula; limpiar la copa después de cada
ensayo.

» Los tres valores de contenido de humedad se ubican en la gréfica
semilogaritmica del nimero de golpes (escala logaritmica) contra el contenido
de humedad (escala aritmética), se une con una recta los tres puntos, el nimero
de 25 golpes se intersectara en la recta con su respectivo contenido de humedad
que representa el limite liquido.

1.4.3.3. ENSAYO LIMITE PLASTICO.

a. EQUIPO.
» Balanza: con aproximacién de 0,01 g.
Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.
Taras, vasija de evaporacidn.
Placa de vidrio esmerilada.

YV V V V

Espatula.

» Calibrador o pie de rey.
b. MUESTRA.

» Se utiliza 15 gramos aproximadamente de la muestra preparada para la
realizacién del ensayo liquido.

c. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LIMITE PLASTICO.

Y

De la muestra preparada se toman 1,5-2,0 gramos.

Y

Sobre la placa de vidrio se forma un rollo hasta llegar un didmetro
uniforme de 3.2 milimetros.

» Si el rollito al llegar al diametro de 3.2 milimetros no se cuartea o
desmorona, se rejunta la masa formando una esfera, para nuevamente
formar el rollito de 3.2 mm y lograr su cuarteo, lo cual indica que
alcanzado el limite plastico.

» Los rollitos se colocan en una tara previamente pesada, y se registra el
peso de tara mas muestra para determinar su contenido de humedad.

» Se deben colocar aproximadamente 5 gramos de muestra en cada tara.

d. FORMULAS.
» Contenido de humedad para las muestras.
Wagua

% = 100
@ % Wsuelo seco *
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w % = contenido de humedad
Wagua = peso de agua

Wsuelo seco = peso de suelo seco

» Limite plastico

w1 + Wy + Wy
Wp =

n

wp = limite plastico
w1 + wy + ... w, = contenido de humedad de las muestras
n = numero de contenidos de humedad.

> indice de Plasticidad.
IP =LL —LP

IP = Indice de plasticidad

LL = Limite liquido
LP = limite plastico.

11.4.3.4.CONSIDERACIONES.

Cuadro 9: Relacion entre el potencial de hinchamiento y el indice de plasticidad Segun

Seed, Woodward y Luddgren, 1962.

indice plastico Potencial de hinchamiento
0-15 bajo
10-35 medio
20-55 alto
35 6 mas muy alto

Cuadro 10: Relacion entre el grado de expansion y el limite liquido segun

Dakshanamurthy y Raman (1973)

Limite liquido (%) Grado de Expansion
0-20 No hay hinchamiento
20-35 Bajo hinchamiento
35-50 Hinchamiento medio
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50-70 Alto hinchamiento
70-90 Hinchamiento muy alto
mayor que 90 Hinchamiento extra alto

1.4.4.ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA.
ASTM D854
MTCE 113-2000

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill
book Co. 1978, U.S.A. (experimento numero 7).

Primer taller de mecanica de suelos, Universidad Nacional de Ingenieria, 2006, Peru.

a. Gravedad Especifica.
La gravedad especifica se define como la relacion entre el peso especifico de
los sélidos y el peso especifico del agua destilada a 4°C. Se expresa como:

_Ys
Yo

G

Ys = Peso especifico del solido
Y. = Peso especifico del agua destilada a 4°C

b. EQUIPO.
» Balanza: con aproximacion de 0,01 g.
» Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.
» Picndmetro de 100 a 500 cm3 de capacidad.
» Bomba de vacio, con tuberias y uniones, o en su defecto un mechero o
un dispositivo para hervir el contenido del picnémetro.
Pipeta.
Termometro graduado, con una escala de 0 a 50 °C (32 a 122 °F) y con
precision de 0.1 °C (0.18 °F).
Capsula de evaporacion.
Bafio de agua (bafio Maria).

YV V V

Guantes de asbesto.

» Tamiz de 4.75mm (N° 4).
c. MUESTRA.

» Del material para el ensayo separar aproximadamente 5000 g y llevarlo
al horno de secado. Una vez secado y disgregado el material se tamiza
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con la malla N°4 .Este procedimiento es aplicable solamente a material
que pasa el tamiz N°4.

» Por medio del método del cuarteo se selecciona la cantidad de material
para realizar el ensayo. Ver cuadro 11

Cuadro 11: Masa recomendada para especimenes de prueba

Masa seca del especimen (g). Masa seca del especimen (g).
Tipo de suelo usando un picnometro de 250 usando un picnometro de 500
ml ml
SP. SP-SM 60 £ 10 100 =10
SP-SC. SM, SC 4510 7510
Limo o Arcilla 355 5010

SP: Arena mal gradada
SM: Arena Limosa
SC: Arena Arcillosa

d. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.

» Se pesa el picndmetro vacio.

» Se necesitara agua destilada y des-aireada para el ensayo ,para lo cual se
vacia cierta cantidad de agua destilada en un vaso de precipitacion, el
agua de este vaso se vacia primero una parte en el picnédmetro luego se
conecta a la bomba de vacio se mueve con cuidado el picndmetro para
acelerar la salida del aire y para no romper el picndmetro debido a la
presién de la bomba , se forman primero pequefias burbujas cuando se
forma una burbuja grande es indicador de que el aire ya salié del agua
destilada; luego se procede a vaciar el agua desairada en un segundo vaso
con cuidado sin generar turbulencia.

» El resto de agua del primer vaso se vacia nuevamente en el picndmetro,
Para proceder sacar el aire con la bomba de la misma forma como se
describe anteriormente.

» Elotro método de sacar el aire es hervir en bafio maria el picndmetro con
el agua destilada contenida.

» El ensayo debe de realizarse a una temperatura de 20°C, como
generalmente no se cuenta con esa temperatura en el laboratorio se
procede a calibrar el picndmetro, que consiste en tomar
aproximadamente cuatro datos del peso del picnémetro lleno de agua
des-aireada hasta el aforo y medirla por debajo del menisco con su
respectivo registro de temperatura y graficar una curva con los cuatro
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datos en el eje cartesiano de peso de picndmetro mas agua contra
temperatura. La temperatura del ensayo que debe estar en los rangos de
la grafica, se ubica y se encontrara en la grafica el peso del picndmetro
mas agua, este es el motivo por lo que se realiza la calibracion.
Siguiendo con el proceso de calibracion, se llena el agua des -aireada del
vaso con cuidado sin generar turbulencia, en el picnédmetro y llenarlo
hasta la sefial marcada en el picndmetro y medirla por debajo del
menisco, sacando el excedente con la pipeta luego secarlo por dentro la
parte no llena y también por fuera, luego se procede a pesar el
picndmetro con su respectivo contenido de agua des-aireada y se registra
su temperatura en el ambiente dejando estabilizar el termdmetro un
lapso de 30 segundos.

Luego para obtener el segundo punto de la gréfica, se lleva el picndmetro
mas agua a bano maria y se registra la segunda temperatura, y debido a
que al aumentar la temperatura, aumenta también su volumen se
procede nuevamente a sacar el excedente con la pipeta y secar
nuevamente con papel por dentro y por fuera el picnédmetro para
proceder luego a registrar el segundo peso de picndmetro mas agua. Para
el tercer y cuarto punto de la grafica se repite el procedimiento de este
segundo punto de la grafica.

Terminada la calibracién, se empieza con el ensayo, donde el picndmetro
lleno con agua des -aireada se vacia parte del volumen en un vaso de
precipitacién con cuidado y sin turbulencia, luego se coloca la muestra
con el embudo en el picndmetro el material adherido en el cuello del
picnémetro se baja con la pipeta llena con un poco de agua destilada, al
colocar la muestra se genera aire atrapado ,procediendo luego a sacar el
aire con la bomba, el tiempo recomendado es de 2 horas
aproximadamente, pero se puede agilizar el proceso moviendo con
cuidado el picnémetro para ayudar a sacar el aire atrapado, cuando ya
aparece una burbuja grande que es ocasionada por el vacio se termina
con el proceso. Luego con el agua des- aireada del vaso llenamos el
picnémetro hasta llegar al aforo (sefial de llenado marcado en el
picnémetro), sacando el excedente con la pipeta, luego secamos el
picnémetro, para luego pesarlo y registrar su temperatura, (temperatura
del ensayo) el cual debe estar en el rango de temperaturas de calibracion.
La temperatura del ensayo se ubica en la grafica de calibracidn para hallar
el peso de picnémetro mas agua.

Luego se registrara el peso del recipiente vacio, donde se colocara el
contenido del picndmetro de suelo mas agua ,luego se llevara al horno
para su secado a una temperatura de 110 +- 5 °C hasta obtener un peso
constante, obteniéndose el Ws = peso de la muestra seca.
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e. FORMULAS.

>

. Ws'K
_W5+W1_W2

Gs

W = peso de la muestra seca
W, = peso del picnémetro llenado con agua destilada.
W, = peso del picnémetro llenado con agua y el suelo.
K = Factor de correccion por temperatura del agua de

Ensayo.
K = YT
Y20°c

Yr = peso especifico del agua a temperatura del ensayo.

Y20°c = peso especifico del agua a20°C
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Cuadro 12: Densidad del agua y factor de correccion (K) para temperaturas

entre 15 °Cy 30.9 °C.

Temperatra  Densidad Coefenle de Temperaura  Densidad Coefene e Temperatra  Densidad Caefcene d Temperatra  Densidad Coefcenle de
. lemperatura . lemperatura . lemperatura . lemperaiura

('C)  (gmi) ) (gm) (C) () () (gm)

) ) (K) K)
{50 09931 10009 160 0 59895 100074 170 15678 100057 180 0935 10003
01 099908 100088 01 099893 100072 01 199878 100055 01 092656 100037
02 09907 100087 02 099891 100071 02 099874 10005¢ 02 092656 1000%
03 099905 100085 03 09369 100083 03 059872 100082 03 09354 10004
04 099404 10008 04 099888 100067 04 099671 10005 04 092652 100032
05 099902 100082 05 099846 100066 05 099363 100048 iH 0935 1.0003
0 093901 10008 06 099885 100064 06 099867 100047 06 092646 100028
07 09908 100078 07 099883 100082 07 099865 100045 07 09347 100026
08 0 99698 100077 08 0,991 100061 08 099363 100043 06 092645 100024
09 0995 100076 09 099678 10008 09 199862 100041 09 09343 100022
180 099641 10002 200 099821 100000 210 05979 099979 20 0977 099357
01 09963 100018 01 09981 09399 01 059797 099977 01 099775 099954
02 099837 100016 02 099816 09389 02 099795 099974 02 099773 099852
03 099% 100014 03 099814 0.999% 03 05979 099972 03 09977 09955
04 09963 100012 04 09912 093692 04 090791 09957 04 098756 099347
05 099631 10001 05 0931 05999 05 05978 099968 05 099756 059345
0 09922 100008 06 099808 093887 06 099786 019956 06 099764 099343
07 09927 100006 07 0.99806 093985 07 099784 099963 07 099761 0.99%4
08 099625 100004 08 099804 093883 08 05978 099961 06 099759 09983
09 099623 100002 09 099802 093931 09 09978 099850 09 099756 0599%
20 099754 0993 40 09973 099909 %0 099705 09984 %0 09%79 099858
01 099792 099831 01 0577 093907 01 059702 099681 01 0.9%76 099855
02 099748 099828 02 05975 099804 02 0597 09978 02 098673 099852
03 099747 09926 03 059723 09902 03 09997 0976 03 09371 0,995
04 099745 099624 04 0972 0933 04 0994 09974 04 09256 089847
05 099742 099821 05 05717 09397 05 09%92 09971 05 093685 099844
06 09974 09919 06 059715 099% 06 09983 09966 0 09353 099542
07 099737 09917 07 05712 09992 07 09987 0 99866 07 0995 099830
08 09973 099814 08 09 09388 08 09994 09973 06 09857 0998%
09 09972 09912 09 05707 093887 09 099681 1995 09 09354 09833
0 09932 09931 260 099624 09903 20 099595 099774 00 098585 099744
01 09942 09%2% 01 099621 0.9% 01 09959 054771 01 092562 099741
02 09964 09%25 02 099618 099797 02 099580 099768 02 098556 09973
03 099643 09%2 03 09915 0997 03 099588 099765 03 098556 05973
04 09941 03982 04 099612 099791 04 099583 099762 04 098553 0597
05 0993 09%17 05 099609 099788 05 09858 099758 05 0955 059728
06 09963 09914 06 099607 099785 06 099577 09975 0 098547 039726
07 099632 09911 07 099604 099783 07 099574 099753 07 099544 099723
08 09928 09905 08 099601 05978 18 198571 0.9975 06 098541 0972
09 09927 09906 09 099558 0997 09 099568 099747 09 093536 039718
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f. CONSIDERACIONES.

Tipo de suelo Gs
Arena 2.65 - 2.67
Arena limosa 2.67-2.70
Arcilla inorganica 2.70 -2.80
Suelos con micas o hierro 2.75-3.00
Suelos organicos Variable, puede
ser inferior a 2.00

11.4.5.ENSAYO PESO UNITARIO DE SUELOS COHESIVOS

ASTM D2937-71

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill

book Co. 1978, U.S.A. (experimento niimero 22)

a. EQUIPO.

» Balanza: con aproximacion de 0,01 g.
» Horno: Que mantenga temperaturas constantes de 110 +- 5 °C.
» Vaso graduado.

» Probeta graduada de 1000 ml.

b. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.

>
>

>

Determinar el volumen del vaso graduado como V.
Obtener una muestra de suelo cohesivo que no contenga agujeros
evidentes.
Pesar cuidadosamente la muestra para obtener Wt. Para mejores resultados
las muestras deben pesar entre 400y 700 g. Colocar la muestra en el vaso sin
romperla.
Llenar el cilindro graduado con agua del grifo a temperatura estabilizada
(aproximadamente 20°C, dejando salir el agua del grifo durante un buen
tiempo). A continuacion llenar rapidamente el vaso graduado que contiene
la muestra de suelo y registrar el volumen de agua utilizado como V. Vaciar
rapidamente el vaso graduado, retirar la muestra de suelo y secar
superficialmente con toallas de papel y volver a pesar. Si los pesos inicial y
final se encuentran dentro de una aproximacidon de 1 a 2 g, el ensayo es
bastante satisfactorio - una aproximacién mayor requiere juicio de
aceptacion del ensayo.
Calcular el volumen de la muestra como:

V¢=Vc+V,
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e.

» Colocar el suelo humedo en un recipiente y secarlo al horno durante la noche
para obtener W (a menos que se conozca el contenido de humedad del
suelo).

FORMULAS.

Wt
Yhumeda = Ve x 9.807 kN/m3
S

w
Yseco = V—S X 9.807 kN/m3
S

Y humeda = P€SO unitario o densidad humeda .
Yseco = P€SO unitario o densidad seca.
W, = peso humeda de la muestra
W = peso seco de la muestra
Vs = volumen de la muestra.

11.4.5.ENSAYO DE CORTE DIRECTO.

ASTM D3080.

J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements, by McGraw-Hill
book Co. 1978, U.S.A. (experimento niimero 17)

NTP 339.171.

a.

GENERALIDADES.

El ensayo de corte directo induce la ocurrencia de una falla a través de un plano
de localizacién predeterminado. Sobre este plano actian dos fuerzas (o
esfuerzos) - un esfuerzo normal debido a una carga vertical Pv aplicada
externamente y un esfuerzo cortante debido a la aplicacion de una carga
horizontal Ph .Estos esfuerzos se calculan simplemente como:

=72

El ensayo de corte directo fue originalmente muy popular. Sin embargo, a

medida que avanza el estado del arte, se ha vuelto cada vez menos popular por
las siguientes razones:
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1. El drea de la muestra cambia a medida que el ensayo progresa, sin que
esto sea demasiado significativo ya que la mayoria de las muestras "fallan" a
deformaciones muy bajas.

2. La superficie de falla real no es un plano, como se supuso o se intentd
obtener con el tipo de caja de corte que se disefid, ni tampoco se tiene una
distribucion uniforme del esfuerzo cortante a lo largo de la superficie de
"falla" como también se supuso.

3. El ensayo usa una muestra muy pequenfa, con el consiguiente resultado de
que los errores de preparacién son relativamente importantes.

4. El tamafio de la muestra excluye la posibilidad de hacer mucha
investigacion de las condiciones de presion de poros durante el ensayo.

5. No es posible determinar el mdédulo de elasticidad ni el de la relacién de
Poisson.

6. Posteriormente se desarrolld el aparato para hacer el ensayo triaxial.

Los ensayos de corte directo pueden clasificarse como sigue:

1. Ensayos no consolidados-no drenados o ensayos U.
El corte se inicia antes de consolidar la muestra bajo la carga normal Po' Si el
suelo es cohesivo, y saturado, se desarrollara exceso de presidén de poros.
Este ensayo es analogo al ensayo triaxial no consolidado drenado.

2. Ensayo consolidado-no drenado.
Se aplica la fuerza normal, y se observa el movimiento vertical del
deformimetro hasta que pare el asentamiento antes de aplicar fuerza
cortante. Este ensayo puede situarse entre los ensayos triaxiales
consolidado-no drenado y consolidado-drenado.

3. Ensayo consolidado-drenado.
La fuerza normal se aplica, y se demora la aplicacion del corte hasta que se
haya desarrollado todo el asentamiento; se aplica a continuacién la fuerza
cortante tan lento como sea posible para evitar el desarrollo de presiones
de poros en la muestra. Este ensayo es andlogo al ensayo triaxial
consolidado-drenado.

Para suelos no cohesivos, estos tres ensayos dan el mismo resultado, esté la
muestra saturada o no, y por supuesto, si la tasa de aplicacién del corte no es
demasiado rapida.

Para materiales cohesivos, los parametros de suelos estan marcadamente
influidos por el método de ensayo y por el grado de saturacion, y por el hecho de
que el material esté normalmente consolidado o sobreconsolidado.
Generalmente, se obtienen para suelos sobreconsolidados dos conjuntos de
pardmetros de resistencia - un conjunto para ensayos hechos con cargas
inferiores a la presién de preconsolidacion y un segundo juego para cargas
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normales mayores que la presién de preconsolidacién. Donde se sospeche la
presencia de esfuerzo de preconsolidacion en un suelo cohesivo seria
aconsejable hacer seis o0 mas ensayos para garantizar la obtencién de los
pardmetros adecuados de resistencia al corte.

b. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LABORATORIO.
b.1.SUELO NO COHESIVO.

I. Pesar un plato grande de arena seca (o mojada con el contenido de
humedad conocido con exactitud) con suficiente material para hacer por lo
menos tres ensayos a la misma densidad.

2. Ensamblar cuidadosamente la caja de corte (retroceder cualquier
separacion existente entre las partes de la caja y los tomillos de empalme) y
fijar la caja en posicién. Obtener la seccién transversal A de la muestra.

3. Colocar cuidadosamente la arena en la caja de corte hasta cerca de 5 mm
del borde de la superficie del anillo y colocar el pistén de carga (incluyendo
la piedra porosa) sobre la superficie del suelo. Tomar un nivel pequefio y
verificar la nivelacion del pistén o bloque de carga.

4, Aplicar la carga normal Pv deseada y colocar el dial para determinar el
desplazamiento vertical (con precision de 0.01 mm por division).

Para ensayos consolidados, registrar en el dial el desplazamiento vertical y
comenzar el ensayo, solo cuando el asentamiento ha parado. Para suelos no
cohesivos esto puede hacerse a partir de la aplicacion de Pv.

5. Separar dos partes de la caja de corte desplazando los tornillos
espaciadores que se encuentran en la parte superior de la caja de corte. El
espacio desplazado deberia ser ligeramente superior (al ojo) que el tamafio
mas grande de particulas presente en la muestra.

A continuacién se debe fijar el bloque de carga apretando los tornillos de
fijacion provistos para tal propdsito a los lados de la parte superior de la caja
de corte. Inmediatamente después separar los tomillos espaciadores de
manera que se libere la parte inferior de la caja de corte; en este momento
la carga normal, la mitad de la carga de la caja de corte, y el bloque o pistén
de carga se encuentran actuando sobre la muestra de suelo.

6. Ajustar el deformimetro de caratula (0.01 mm/divisién) para medir el
desplazamiento en cortante.

7. Para ensayos saturados, saturar la muestra llenando la caja de corte y
permitiendo transcurrir suficiente tiempo para que tenga lugar la saturacion.
Asegurarse de que las piedras porosas que se encuentran en la caja de corte
estén saturadas si el suelo al ensayarse contiene alguna humedad.

8. Comenzar la carga horizontal (cortante) y tomar lecturas del deformimetro
de carga, del deformimetro de desplazamiento cortante, y del deformimetro

44



vertical (cambio de volumen). Si el ensayo es de tipo deformacion unitaria
controlada, se deben tomar esas lecturas a desplazamientos horizontales de:
5,10, Y cada 10 6 20 unidades de desplazamiento horizontal Utilizar una tasa
de deformacidn unitaria del orden de 0.5 a no mas de 2 mm/minuto La tasa
de deformacién unitaria deberia ser tal que la muestra "falle" entre 3y 5
minutos.
Se observa que cuando la aguja del deformimetro de carga comienza a
regresar es cuando la muestra falla.
9. Retirar la arena de la caja de corte y repetir los pasos 1 a 8 sobre por lo
menos dos muestras adicionales y a una densidad ojald dentrode los5g Y
no mas de 10 g respecto a la cantidad de suelo usada en el primer ensayo.
Asegurarse de que la arena ocupe el mismo volumen utilizando las marcas
de referencia del paso No. 3.
En el paso 4 usar un valor diferente de Pv para cada ensayo (se sugiere doblar
la carga exterior, por ejemplo, 4, 8, 16 kg mas el peso del bloque o pistén de
carga para esos tres ensayos 6 5, 10, 20, kg, etc.).
b.2.SUELO COHESIVO.
1. Moldear cuidadosamente tres o cuatro muestras al mismo tamano (y, ojal3, a
la misma densidad) tomadas de una muestra de bloque grande, o de una
muestra de tubo, o de cualquier otro tipo de fuente. Utilizar un anillo cortante
de manera que el tamafio pueda ser controlado bastante aproximadamente.
Cualquier muestra con un peso apreciablemente diferente de las otras debe
descartarse y en su lugar moldear otra muestra.
Nota: Se pueden necesitar seis muestras si el suelo estd inalterado vy
preconsolidado mantener las muestras en ambiente de humedad controlada
mientras se hace el moldeo, la preparacion de la maquina de corte y los demas
detalles del ensayo.
2. Retroceder la separacion y el agarre de los tomillos guia en la parte superior
de la caja de corte y ensamblar las dos partes. Asegurarse de que las piedras
porosas estan saturadas a menos que se vaya a ensayar un suelo seco.
Medir las dimensiones de la caja de corte para calcular el area de la muestra.
3. Colocar el blogue o pistdn de carga en su sitio sobre el suelo, la carga normal
Pv Y ajustar el defonnimetro de caratula vertical para un ensayo consolidado es
necesario controlar el deformimetro vertical igual que para el ensayo de
consolidacion (experimento No. 13, J.Bowles) para determinar cuando la
consolidacidn haya terminado.
4. Separar cuidadosamente las mitades de la caja de corte dejando una .pequena
separacion apenas mayor que el tamafio de la particula mds grande presente en
el suelo, retroceder los tomillos de separacidn y empalmar la cabeza de carga en
su sitio utilizando los tomillos fijos para tal propésito.
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Ser extremadamente cuidadoso al separar la caja de corte cuando se ensaya una
arcilla blanda porque parte del material puede ser extruido fuera de la caja por
la zona de separacidn -utilizar en esos casos cargas verticales pequefias y/o hacer
si puede requerir el hacer la consolidacidon antes de la separacion de las cajas.
5. Acoplar el deformimetro de deformacién cortante, fijar en cero tanto el
deformimetro horizontal como el vertical. Para ensayos saturados, es necesario
llenar la caja de corte con agua y esperar un tiempo razonable para que se
produzca la saturacion de la muestra.
6. Comenzar la carga horizontal (cortante) y tomar lecturas del deformimetro de
carga, desplazamiento de corte y desplazamientos verticales (de cambio de
volumen). Si el ensayo se hace a deformaciéon unitaria controlada tomar estas
lecturas a desplazamientos horizontales de 5,10 y cada 10 6 20 unidades del
deformimetro de desplazamiento horizontal.
Utilizar tasas de deformacion unitaria demasiado altas, ya que es posible que la
carga pico de corte esté entre dos lecturas. La tasa de deformacién unitaria
deberia ser tal que la muestra "falle" en 5 a 10 min a menos que el ensayo sea
de tipo Consolidado-Drenado.
La velocidad de deformacién para el ensayo Consolidado-Drenado deberia ser
tal que el tiempo para que la falla ocurra ¢ sea:
tr = 50ts

Donde tg, es el tiempo necesario para que ocurra el 50%de la consolidacién bajo
la carga normal Pv. Si t5, no es facil de obtener, puede utilizarse:

ty = 35tgo = 25t79 = 12ty
Puede hacerse una gréfica de la lectura de deformacidn vertical contra el log del
tiempo similar a la del ensayo de consolidacion del suelo. Cuando Pv es muy
grande podria ser necesario aplicar la carga en incrementos en vez, de aplicarla
toda de una vez por las razones discutidas en el experimento No. 13(J.Bowles).
7. Remover el suelo y tomar una muestra para contenido de humedad. Repetir
los pasos 2 a 6 para dos o mds muestras adicionales. Si el suelo esta
preconsolidado y se utilizan seis muestras para el ensayo, es preciso asegurarse
de utilizar un rango de tres cargas normales a cada lado del esfuerzo de
preconsolidacién.

c. CALCULOS.

» Contenido inicial de humedad.

Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.
Esfuerzos de corte.

Relacidon de vacios antes y después de la consolidacidn

YV V V V

Del grafico esfuerzo de corte maximo contra esfuerzo normal se obtienen los
valores del angulo de friccion @ y de la cohesion, C.
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11.4.6.COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD-CARGA VARIABLE.

Referencias:
- J.E. Bowles, Engineering properties of soils and their measurements,

by McGraw-Hill book Co. 1978, U.S.A. (experimento nimero 12)
- Como utilizar un permedmetro de laboratorio, Universidad Politécnica
de Valencia, Espana.
a. INTRODUCCION.
La permeabilidad del suelo expresa la tasa o velocidad con la que un fluido circula
por él y depende tanto de las caracteristicas de su espacio poroso derivados de
su textura y estructura como de la densidad y viscosidad del fluido circulante

(para este caso agua).
b. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LABORATORIO.

Figura 3: Permeametro carga variable

Tapa con una vejiga o
balén de caucho para en-
sayos de larga duracidn,
Es posible que también se
necesite a |a salida. A==

Bureta de seccion
transversal o

T Ak

T I T |

Soporte para sostener
la bureta

Tuberia plistica con
valvula para conectar la -
bureta con la muestra J—

I | .I‘_"-\
Recoger & agua para Ilq

ensayo de

e

FUENTE: J.Bowles, Experimento 12.
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1. Tomar una muestra de suelo inalterada en un cilindro de dimensiones
conocidas, sin piedras ni grietas ni fisuras por las que el agua pueda
circular libremente, a continuacion saturar la muestra, para lo cual
colocaremos en el cilindro de muestra sobre la cara correspondiente a la
superficie del terreno un filtro de doble malla que deje pasar el agua pero
gue impida que caiga el suelo fuera del anillo sobre todo en el momento
de volcar la muestra, situar todo el conjunto sobre un bloque de material
poroso dentro de un recipiente con agua, vaciar el agua lentamente sin
generar turbulencia para no introducir aire. El tiempo de saturacion de
la muestra debe ser de 24 horas. Colocar el cilindro con la muestra en el
permeametro de manera que el agua atraviese primero por la cara
correspondiente a la parte externa de superficie de terreno hacia la
parte mds profunda del suelo.

2. Llenar la bureta (o tuberia de entrada) hasta una altura conveniente y
medir la cabeza hidraulica a través de la muestra para obtener h1.

3. Iniciar el flujo de agua y echar a andar simultaneamente el cronémetro.
Dejar que el agua corra a través de la muestra hasta que la bureta (o
tuberia de entrada) se encuentre casi vacia. Simultdaneamente parar el
flujo y registrar el tiempo transcurrido. Obtener la cabeza h2.Registrar la
temperatura del ensayo.

Si es necesario registrar el drea de la tuberia de entrada g, se puede
recoger el agua en un recipiente tipo beaker.

4. Volver a llenar la bureta (o tuberia de entrada) de agua y repetir el
ensayo dos veces adicionales. Utilizar los mismos valores para h, y h, y
obtener los tiempos transcurridos correspondientes. Hacer mediciones
de temperatura para cada ensayo.

5. calcular el coeficiente de permeabilidad a la temperatura del ensayo, kt
y a 20° C. Obtener correcciones para viscosidad del agua a partir del
cuadro 13.Promediar los resultados para k (ndtese que un valor Unico
puede calcularse si no hay variacidn en la temperatura mayor de 1 a 2°
Cy si se utilizé h 1 Y h2 constante para todos los diferentes ensayos, ya
que el tiempo puede ser promediado en esas condiciones).
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Cuadro 13: Correccion de Viscosidad para nt/nzo

01

0!2

03

04

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

10
11
12
13
14
15
16
11
18
19
20
21
22
23

26
28
2
28

30
81
32
33
3
3%

1.3012
1.2660
1.2301
1.1968
1,161
11847
11056
10774
10507
1.0248
1.0000
0.9761
0.9531
0.9811
0.9097
0.8893
0.86%4
0.8502
0.8318
08139
0.7967
0.7801
07641
0.7486
07334
07189

1.2976
1.2615
12268
11936
1.1621
11318
1.1028
L0747
1.0480
1.0228
0.9976
0.9738
0.9509
0.9290
0.9077
0.8873
0.8675
0.8484
0.8300
0.8122
0.7950
0.7785
0.7626
07471
07320
0.7176

c. FORMULAS.

Donde:

>

1.2040
1.2580
1.2284
1,1805
1.1590
1,1289
1.0099
1.0720
10454
1.0198
0.9952
09715
0.9487
0.9268
0.9056
0.8863
0.8656
0.8465
0.8282
0.8105
0.7934
0.7769
0.7610
0.7456
0.7305
0.7161

K, = permeabilidad del suelo

1.2903
1.2545
1,2201
11878
1,1560
11260
10071
1.0603
1,0429
10174
0.9928
0.9692
0.9465
0.9241
0.9036
0.8833
0.8636
0.8447
0.8264
0.8087
07917
0.7758
0.7595
0.7440
0.7291

1.2867
1.2510
12168
11841
11529
1,1231
10943
1.0667
10403
10149
0.9904
0.9669
0.9443
0.9226
0.9016
0.8813
0.8617
0.8428
0.8246
0.8070
0.7801
01731
0.7578
07425
07216

al

1.2851
1.2476
12185
1.1810
1.1499
11202
10015
1.0640
103717
1.0124
0.9881
0.9646
0.9421
0.9204
0.8995
0.8794
0.8598
0.8410
0.8229
0.8053
07884
0.7721
0.7564
07410

h

K, =—In—

At

ha

1.2195
1.2441
1.2101
L1
1.1469
11172
1.0887
1.0613
1.0361
1,0099
0.9857
09623
0.9399
09183
0.8975
08774
0.8679
0.8392
0.8211
0.8036
07867
0.7705
0.7648
0,7395

1.2759
1.2406
1.2068
1.1746
1.1438
11143
1.0859
10586
10325
10074
0.9833
0.9600
0.93177
09161
0.8954
0.8754
0.8560
0.8373
0.8183
0.8019
07851
0.7689
0.7533

12722
1.2311
1.2035
1.1714
1.1408
1114
1.0803
1.0560
1.0300
1,0050
0.9809
09577
0.9365
0.9140
0.8934
0.873¢
0.8540
0.8355
0.8175
0.8001
0.7834
0.7673
0.7617

0,7980| 0.7364
07262 07247 0.7288 07218
07147 07138 07120 07106 07092 07078 0,7064

a = drea de la seccion transversal de la bureta cm?2

L = longitud de la muestra en cm

1.2686
1.2336
1.2001
1.1683
1131
1,1085
1.0802
1,033
1.0274
10025
0.9785
0.9554
0.9333
0.9118
09813
0.8714
0.8521
0.8336
0.8157
0.7984
0.7818
0.7657
0.7502
07849
0.7204
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h, = cabeza hidraulica a través de la muestra al comienzo de experimento (t
= 0)

h, = cabeza hidrdulica a través de la muestra al final del ensayo (t
= t ensayo)

t = tiempo transcurrido durante el experimento, en segundos

In = logaritmo natural (en base 2.7182818 ...)

_ K¢

> Ky =

N2o

I1.4.HIDRAULICA.
REFERENCIAS:

- M\.Villén, Hidraulica de canales ,laed.Cartago: Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
1995- 2aed.Editorial Villon, Lima. Peru 2007.

- Ven Te Chow, Open Channel Hydraulics, Mc Graw Hill, USA.

11.4.1. Relaciones geométricas de secciones transversales de un canal mas frecuentes.
a) Secciontrapezoidal.

Figura 4: Secciontrapezoidal.

FUENTE: M.Villon, Hidraulica de canales.
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Donde:

T=b+22Zy
p=b+2yJ1+22
4=T+b)

) 2
(b+2Zy + b)
A= y
2
b) Seccidn rectangular.

Figura 5: Seccidn rectangular.

SN

FUENTE: M.Villdn, Hidraulica de canales.

De la figura:
r=b
p=b+2y
A = by

Beoilt

_b+2y
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1.4.2. Tipos de flujos en canales.
Figura 6: Tipos de flujos en canales abiertos.

rv— v

curva de
remanso  resalto

hidraulico

o

— e — — ——— ——

flujo { «—flujo uniforme _+____f|u}o variado +ﬂujo uniforme »
permanente 8" < |\~
\ flujo graduaimente variado  ; flujo 1
rapidamente
variado
flujo eritico flujo ¢ritico
“(::’““: “{¢_—— flujo suberitico J— fujo supercritico ——flujo subcritico—»
roude

FUENTE: M.Villdn, Hidraulica de canales.

11.4.2. 1. El ndmero de Froude (F).

Es un numero adimensional que relaciona el efecto de las fuerzas de inercia y las fuerzas
de gravedad que actuan sobre un fluido y nos indica el estado del flujo hidraulico.
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Para canales:

4

F

_v
gy

a7
e F > 1 Flujorapido,torrencial o supercritico
e F =1 flujo critico
e F <1 flujo lento, fluvial, subcritico
11.4.3.Ecuacion de continuidad.

El caudal Q, o el volumen de fluido que circula por una seccién en la unidad de tiempo,
esta dado por:

Q=VvA

Cuando el caudal es constante en un tramo, la ecuacion que gobierna el flujo, desde el
punto de vista de la conservacién de la masa, se llama ecuacion de continuidad .Esta
ecuacion aplicada a las secciones 1,2,3...n, se puede escribir :

V1AI=v2A2 =... = vnAn =cte.
11.4.4.Ecuacion de la energia o ecuaciondeBernoulli.

En cualquier linea de corriente que atraviesa una seccién de un canal, se define como
energia total la suma de la energia de posicién, mas la de presién y mas de la velocidad,
es decir:

Energia total = Energia de posicion + Energia de presion +Energia de velocidad.

Esta relacidon se muestra la figura 7:
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Figura 7: Energia total en una secciondeuncanal

horizonte de energia correspondiente a @
/ linea de alturas

2
ac—2 - linea de alturas
29 piezométricas,
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o gradiente
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zZ2
- ¥ NR

@

FUENTE: M.Villdn, Hidraulica de canales.

1.4.5.Consideraciones practicas para el disefio de canales.

A nivel de parcela, lo mas generalizado es encontrarnos con canales de tierra de seccién
trapezoidal (figura 8), por lo cual las recomendaciones que se proporcionan estaran
orientadas mas a este tipo de canales.

Figura 8: Elementos geométricos de un canal.

=y
| f /F_y\—
5 : \M
Zy
e

FUENTE: M.Villon, Hidraulica de canales.

El disefio de un canal implica darle valor numérico a las siguientes especificaciones
técnicas:
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Q=caudalenm3 /s

v = velocidad media del agua en m /s
S = pendiente en m /m

n =coeficiente de rugosidad.

Z = talud.

b = ancho de solera en m.

y = tirante en m.

A = area hidraulica en m2

B.L.=H - y = borde libre en m.

H =profundidad total desde la corona al fondo del canal en m.
C =ancho de corona en m.
Caudal(Q)

Para el disefio de un canal a nivel parcelario, el caudal tiene que ser un
dato de partida, que se puede calcular con base en el médulo de riego
(I/s/ha), la superficie que se va a regar (ha) y el caudal que resulte de las
perdidas por infiltracion durante la conduccion.

» Velocidad media de los canales (v).
La velocidad media se puede determinar por medio de la férmula de
Manning:

V= lRZ/s s>
n

Las velocidades en los canales varian en un ambito cuyos limites son:

La velocidad minima, -que no produzca depdsitos de materiales sélidos en suspension
(sedimentacion)-, y la maxima -que no produzca erosion en las paredes y el fondo del
canal-. Las velocidades superiores a los valores maximos permisibles, modifican las
rasantes y crean dificultades en el funcionamiento de las estructuras del canal. A la
inversa, la sedimentacién debida a velocidades muy bajas, provoca problemas por
embancamiento y disminucion de la capacidad de conduccion, y origina mayores gastos

de conservacion.
Se han encontrado muchos resultados experimentales sobre estos limites, para canales
alojados en tierra, en general estan comprendidos entre 0,30 y 0,90 m/s.
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El Cuadro N° 14 proporciona el rango de velocidades mdaximas recomendadas, en
funcién de las caracteristicas del material en el cual estadn alojados.

Cuadro 14: Velocidades maximas recomendadas en funcidon de las caracteristicas de

los suelos.

Caracteristicas de los suelos Velocidades maximas
(m/s)

Canales en tierra franca 0,60
Canales en tierra arcillosa 0,90
Canales revestidos con piedra y mezcla 1,00
simple
Canales con mamposteria de piedra y 2,00
concreto
Canales revestidos con concreto 3,00
Canales en roca

pizarra 1,25

areniscas consolidadas 1,50

roca dura, granito, etc. 3al

FUENTE: M.Villdn, Hidraulica de canales.

» Pendiente admisible en canalesde tierra(S)

La pendiente, en general, debe ser la méxima que permita dominar la mayor superficie

posible de tierra y que, a la vez, dé valores para la velocidad que no causen erosion del

material en el que esta alojado el canal, ni favorezca el depésito de azolve.

Nota: Resulta practico durante los cdlculos, no darse valores de velocidad, sino

chequearlos, ya sea aplicando la férmula de Manning o la ecuacion de continuidad, de

tal manera que los resultados obtenidos estén dentro del rango recomendado.

La pendiente maxima admisible para canales de tierra varian segun la textura; en el

Cuadro N° 15 se muestran las pendientes maximas recomendadas en funcion del tipo

de suelo.

Cuadro 15: Pendiente admisible en funcion del tipo de suelos.

Tipo de suelo Pendiente (S)
(fe)
Suelos sueltos 05-1,0
Suelos francos 16-25
Suelos arcillosos 30-45

FUENTE: M.Villdn, Hidraulica de canales.
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Notas:
1) Durante el disefio no necesariamente se deben tomar estos valores maximos.
2) cuando las velocidades resultan erosivas, reducir la pendiente produce una
sensible disminucion de la velocidad.

> Taludes(2).
Los taludes se definen como la relacién de proyeccion horizontal a la vertical de
la inclinacion de las paredes laterales.
La inclinacion de las paredes laterales depende en cada caso particular de varios
factores, pero muy particularmente de la clase de terreno en donde estan
alojados.
Mientras mas inestable sea el material, menor sera el angulo de inclinacién de
los taludes.
En el cuadro se indican los valores de los taludes recomendados para distintos

materiales.

Cuadro 16: Taludes recomendados en funcion del material.

Caracteristicas de Canales poco Canales profundos
los suelos profundos

Roca con buenas Vertical 0.25:1
condiciones
Arcillas compactas o 05:1 s J
conglomerados
Limos arcillosos 1759 151
Limoso - arenosos 1.9%7 &
Arenas sueltas 251 351

» Coeficiente de rugosidad (n).
En forma practica los valores del coeficiente del coeficiente de rugosidad que se
usa para el disefio de canales alojados en tierra estan comprendidos entre 0.025
y 0.030, y para canales revestidos de concreto se usan valores comprendidos
entre 0.013 y 0.015.
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Cuadro 17: Valores del coeficiente de rugosidad Manning (n)

Tipo de canal y descripeion | Minimo | Normal | Miximo
Conductos cerrados que luyen parcialmente llenos
A1, Meal
a, Ladn, liso 0.009 0010 | 0013
b. Acero i
1. Estriado y soldado 0010 0012 | a4
2. Riveleado y en espiral 0.013 0016 | 0.017
. Hierro fundido
1. Recubierio 0010 0,013 | D014
2. No recublerio 0011 0.014 0.016
d. Hierro forjado
1. Negro N0z 0014 0015
2. Galvanizado 0013 0016 0417
e. Metal corrugado
1. Subdrenaje 0n7 0.019 0021
2. Drenaje de aguas [uvias 0021 0024 0.0340
A-2 Mo metal
. Lucita 0,008 Q.00 0.010
5. Widrio LR 0010 0013
. Cemento
1. Superficie pulida 0,010 0011 0.013
2. Moriero 001l 0013 | 0015
d. Concreto )
1. Alcantarilla, recta ¥ libre de basuras 0010 | .01l 0.013
2. Alcantarilla con curvas, conexiones
¥ algo de basuras (011 0013 0.014
3. Been lerminado LXN R 012 0.014
4. Alcantarillado de aguas rﬂ'.ldu.all:s., con
pozns de inspecciin, cntradas, eto., recio Lo1d | 0uoas | 007
3. Sin pulir, formaleia o encofrado metdlico {0012 | 0013 | 014
fi. Sin pulir, formalela oencolrado en madera lisa | 0U012 n.014 .06
7. Sin pulir, formalets o encofrado en madera
rugmsa 015 0017 00200
e, Madera
1. Machilembrada LERIE T 12 0014
2. Laminada, tratada 0015 0017 | U020
F Arcilla | |
1. Canaleta comiin d-E: haldosas 0011 0013 017
2, Alcantarilla witrificada 0011 0014 | 0017
3. Alcantarilla wtnttl;:u.da. con pozos de
Luspa:mﬁn r.:n[r.ai:lns e - 0.013 | 0.5 0.m7
4, Subdrenaje vitrificado- mn]untauhmﬂm 0014 | 0016 0018
g Mampasieria en ladrillo
1. Barnizada o lacada 0011 0.3 0.015
2. Revestida con mortens de cemaento 0,012 0.015 0017
k. Alcaniarillados sanitarios recubienos con himos y
babas de apuas resuluales, con curvas ¥ conexiones 0012 0013 (016
i Ablcantarilladt con batea pavimentada, fondo liso 0016 | 0019 | 0020
J. Mamposieria de piedra, cemeniada 0018 | 0025 | 0.030
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-~ Tipo de canal y descripcion | Minimo | Nommal | Mximo
- C. Excavado o dragado
. Entiem, recto y uniforme .
L. Limpio, recientemente terminado 0016°| 0.018 | 0.020
- 2.Limplo, después de exposicina la intemperie | 0018 | 0022 0025
3. Con gravas, seccion uniforme, limpio | 0,022 | 0025 | 0030
4, Con pastos cortos, algunas malezas 0022 | 0027 | 0033
b. En tiema, serpenteante y lento |
1. S vegetacion 0023 | 0025 | 0030
2. Pastos, algunas malezas 0025 | 0030 | 0033
- 3. Malezas densas o plantas acuticas |
en canales profundos 0030 | 0035 | 0.040
4. Fondo en tierra con lados en piedra 0028 | 0030 | 0.03%
3. Fondo pedregoso y bancas conmalezas | 0.025 | 0.035 | 0.040
6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 1 0030 0,040 | 0.050
¢, Excavado con pala o dragado | |
1. Sin vegetacion 0025 | 0028 | 0033
2. Matomles ligeros en las wicss 0.035 | 0.050 | 0.060

FUENTE: Open Channel Hydraulics, Ven Te Chow, Mc Graw Hill, USA.

> Tirante(y).

Unareglaempirica generalusadaen los EstadosUnidos, establece

el valormaximodela profundidad delos canales de tierra segln la siguiente

relacion:
1
Y =-VA
2
Yenlaindia:
v = A
K

donde:
y=tirante hidraulico (m)
A=édreadelaseccibntransversal(m2)
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Otros establecen que:

w]| o

Donde:
b=ancho de soleraobase.
Tambiénpuede usarse lasrelaciones:

a. Seccion de maximaeficiencia hidraulica:

b_ . 8
y ~ “93

b. Seccion de minima infiltracion:

b At 0
— ag —
y g
b
y =
4tag7

c.Valor mediode lasdos anteriores:

b_3t 0
y U2
b
y =
0
3tag§
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Figura 9: Curvas para determinar el tirante normal, secciones rectangular, trapezoidal

y circular
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FUENTE: Open Channel Hydraulics, Ven Te Chow, Mc Graw Hill, USA.
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» Ar e a hidraulica (A).
Se obtiene usando la relacién geométrica:
A={b+2y)y

Una vez calculado el ancho de solera, talud y tirante. También se obtiene utilizando la
ecuacion de continuidad:

< QS

Conocidos el caudal y la velocidad.
> Bordelibre(B.L.)

E n la determinacién de lasecciontransversaldeloscanales,resulta siempre
necesario dejar cierto desnivel entre la superficie libre del agua para el tirante normal y
la corona de los bordos como margen de seguridad, a fin de absorber los niveles
extraordinarios que puedan presentarse por encima del caudal de disefio del canal:

B.L.=H-Y
Una practica corriente para canales en tierra, es dejar un bordo libre o resguardo

Igual a un tercio del tirante, es decir:

BL—Y
ll_3

Mientras que para canales revestidos puede ser la quinta parte del tirante, es decir:

Existen también otros criterios prdcticos para designar el valor del bordo libre.

En relacion con el caudal se tiene:

Caudal Q Bordo libre
(mls) (m)
Menores que 0,5 0,30
Mayores que 0,5 0,40
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En relacion con el ancho de solera se tiene:

Ancho de solera Bordo libre
(m) (m)
Hasta 0,80 0,40
de 0,80 a 1,50 0,50
de 1,50 a 3,00 0,60
de 3, 00 a 20,00 1,00

» Profundidad total (H)

La profundidad total del canal, se encuentra una vez conocido el tirante de aguay el
bordo libre, es decir:

H=y+B.L

En forma practica, para su construccion esta profundidad total se suele redondear,
asumiendo su variacion el valor del bordo libre.

» Ancho de corona (C).

El ancho de corona de los bordos en su parte superior, depende esencialmente del
servicio que estos habran de prestar. En canales grandes se hacen suficientemente
anchos, 6.50m como minimo, para permitir el transito de vehiculos y equipos de
conservacion a fin de facilitar los trabajos de inspeccidn y distribucién de agua.

En canales mas pequefios, el ancho superior de la corona puede disefiarse
aproximadamente igual al tirante del canal .En funcién del caudal se puede considerar
un ancho de corona de 0.60m para caudales menores de 0.50 m3 /sy 1,00 m para
caudales mayores.

Nota importante:

Las consideraciones practicas mencionadas anteriormente, deben tomarse
solamente como valores referenciales para dar inicio al disefio de canales y no
como valores finales de disefio estos se obtendran solo después de realizar los
chequeos correspondientes, usando la formula de Manning y la ecuacion de
continuidad (M.Villon, Hidraulica de canales)
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11.4.5.NECESIDAD DE REVERTIR EL CANAL.

REFERENCIA:

.Ramos Taipe, C .L., Universidad Nacional Agraria La Molina. Diseiio de Estructuras

Hidraulicas I. Primera Edicidn julio 2014. Lima Peru.

La necesidad de revestir un canal depende de los beneficios obtenidos y la factibilidad

econdmica:

>

>

>

Evita la pérdida del agua, reduciendo las perdidas por filtracién en el
transporte de agua y por presencia de vegetacién (60-80%).Estas
pérdidas son porcentualmente mayores en canales pequefios. Este
criterio tendrd mayor importancia en donde la demanda de agua es alta
y la oferta es insuficiente.

Reduccion de la seccidén, debido a una menor perdida de energia por
rozamiento y mayor la velocidad permisible. Esto permite, también
disminuir la plataforma de tierra ocupada y disminuye las servidumbres
de paso. Al aumentarse la velocidad los sedimentos se suspenden y son
transportados por el agua y asi se reduce el costo de mantenimiento.
Menores costos de mantenimiento y operacion, principalmente los
costos debidos a la limpieza de malezas son muy altos en canales de
tierra, y la limpieza de sedimentos se reduce grandemente.

Seguridad estructural, lo que permite mayor estabilidad de los lados del
canal el cual es un problema frecuente en suelos arenosos o limosos.
Evita que el agua lave sales y los conduzca hacia los campos de riego.

11.4.5.1.Tipos de revestimiento.

» Rigidos: concreto, bloques de concreto, suelo cemento, concreto asfaltico,

ladrillos, piedras y morteros.

» Flexibles: membranas, asfalto pulverizado, bentonita, tierra compacta.

11.4.5.2.Seleccion del tipo de revestimiento.

Debido a que se requiere grandes inversiones al revestir los canales se debe tener

cuidado de seleccionar el tipo de revestimiento:

» Propiedad del suelo, por ejemplo en caso de suelos arcillosos expandibles o en

rocas calcareas cavernosas (que originan deterioros o quebraduras), es mejor

usar revestimiento flexible.

» Topografia, principalmente ligada a la pendiente del canal los revestimientos

flexibles no admiten velocidades altas.
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» Nivel de agua subterrdnea, en caso de tener mayor nivel al fondo del canal, éste
factor puede transmitir presion sobre el canal y originar fuerzas externas que lo
debiliten.

» Operacion y mantenimiento, los revestimientos duros son los mas adecuados al
cambio de nivel de agua durante el funcionamiento, ya que los flexibles son
afectados por este cambio.

» Duracion.

» Disponibilidad de material cercano al lugar de construccion.

11.4.5.3.Seleccion de una transicion.

Cuando se tenga una estructura en el recorrido del canal y exista la necesidad de variar
la transicién del mismo hacia la seccion de entrada de la estructura se emplea para ello
una transicion.

11.4.5.4.Estructuras de aforo.
Permite el control de volumen de agua que circula por los canales y son de tres tipos:

Aforador Parshall, Aforadores sin cuello y vertederos. La eleccion esta en funcion del
caudal, carga hidraulica disponible, tiempo de duracion, operacién, y mantenimiento y
costo. Los vertederos son practicos y econdmicos siempre que se disponga de suficiente
altura. Los aforadores Parshall y sin cuello son aplicables a casi todas las condiciones del
caudal, su ventaja principal es la pequefna perdida de energia, actitud razonable para
una gama de caudales, la insensibilidad a la velocidad de aproximacién y al reducido
efecto que producen los sedimentos.

11.5.TOPOGRAFIA.
Referencia:

.Mendoza Dueiias, J. Topografia Técnicas Modernas. Segunda Edicion enero 2015.
Lima Peru.

11.5.1.Poligonal abierta. (Estacion total)

En este tipo de poligonal no existe un punto de llegada de coordenadas conocidas, ni un
azimut final de referencia cuyo valor sea dato.

Generalmente para esta clase de poligonal se aplica el lamado método de coordenadas,
los valores que nos muestra la pantalla digital corresponden a las coordenadas de cada
punto de estacidn.

= Estacion del equipo en el punto de partida (A).
Se ingresa la altura instrumental, las coordenadas de dicho punto, para
luego efectuar las dos posiciones espalda y frente.
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Posicion Espalda. Se gira la alidada hasta ubicar el punto de referencia
espalda(R),se ingresa como dato el acimut de la linea de referencia,
finalmente se procede a capturar dicha direccion.

Posicion Frente. Se gira la alidada hasta ubicar el segundo punto de
control (frente: B) en cuya base debe estar instalado el prisma. Se
ingresa al equipo la altura del prisma, finalmente se ordena medir:

- Elacimut AB.
-La distancia geométrica AB.
La pantalla nos mostrara las coordenadas del punto B.

Estacion del equipo en el segundo punto de control (B).
Se ingresa la altura instrumental, para luego efectuar las dos posiciones
ya conocidas: Espalda y frente.
Posicion Espalda.
Se gira la alidada hasta ubicar el punto antecesor(A), se ingresa o ubica
la pantalla, el nombre del punto A, finalmente se procede a capturar
dicha direccion.
Posicidn frente.
Se gira la alidada hasta ubicar el siguiente punto de control (frente: C)
en cuya base debe estar instalado el prisma. Se ingresa al equipo la
altura del prisma, finalmente se ordena medir:

- Elacimut BC

- Ladistancia geométrica BC.

La pantalla mostrara las coordenadas del punto C.
El proceso para las demds estaciones es similar al segundo punto de

Control B.

TRABAJO DE GABINETE.
Consiste en efectuar los cdlculos respectivos con la ayuda de algun
software topografico.
Los pasos mas importantes:
- Transferencia de informacién de la estacidn total a la estacidn
total a la estacidn.
- Abriendo el archivo correspondiente: La PC nos mostrara las
coordenadas de las estaciones realizadas.
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11.5.2. TAQUIMETRIA-RELLENO TOPOGRAFICO-METODO DE LA ESTACION TOTAL.

El proceso de campo es similar al método estadimétrico. La diferencia radica en que
este método mide directamente la distancia geométrica y guarda la informacién lineal y
angular en su colectora de datos.

El proceso de gabinete se inicia con la transferencia de datos del equipo a la PC.

Se ordena al computador (mediante algin software) realizar el cdlculo respectivo, luego
del cual nos muestra las coordenadas y representacion grafica de los puntos levantados.

En adelante el proceso es similar al estadimétrico.
11.5.3. PERFIL LONGITUDINAL.

El perfil longitudinal topografico a lo largo de un eje longitudinal en planta, es una linea
guebrada que proviene de la interseccién de la superficie topografica con el plano
vertical que contiene al eje de dicha planta.

Se utiliza para representar el relieve o accidente del terreno a lo largo de un eje
longitudinal.

El perfil longitudinal se determina mediante la nivelacidon de un conjunto de puntos de
la superficie de la tierra situados a corta distancia entre siy a lo largo de un alineamiento
previamente establecido.

11.5.4.SECCIONAMIENTO.

Consiste en levantar (taquimetria) puntos pertenecientes a rectas ficticias perpendicular
al eje de via en cada estaca o progresiva.

La distancia d a cada lado del eje depende del objetivo del proyecto.
La longitud x entre puntos no es constante y depende de la orografia del terreno.

El seccionamiento se puede realizar con el apoyo de una estacidn total (ubicados en los
vértices de la poligonal).
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11.5.5.ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL.

Figura 10: Elementos de curva horizontal

P

(o | Tangente
| de salida

Tangente j .
r

de entrada_

7
\

& 7%

PC: principio de curva.

PT: principio de tangente o fin de curva.
Pl: punto de interseccion de las tangentes.
A:angulo de deflexion.

R: radio de la curva horizontal.

LC: longitud de la curva.

T: subtangente.

E: externa.

C: cuerda larga

M: Distancia de la ordenada media.

=  FORMULAS:
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11.5.6.COORDENADAS UTM.
Referencia:

. Martinez Marin, R., Marchamalo Sacristan, M., y Velilla Almaraz, L. Topografia
Aplicada. Primera Edicion 2011. Madrid Espafia.

Las coordenadas UTM de un punto, ademas de los valores numéricos (x, y) deben ser
acompaiadas de las unidades (metros, kildmetros,...), del huso y la zona y del elipsoide
al que se refieren (internacional, WGS84,...), que en algunas aplicaciones informaticas
denominan Datum.

Cada uso tiene un sistema de coordenadas independiente, ademas es distinto segun se
trate del hemisferio norte y sur. El origen es la interseccion del meridiano central con el
ecuador .Al origen de la coordenada X, se le asigna un valor X=500.00m.

En cuanto al origen de la coordenada Y, se le asigna y=0 m si es el hemisferio norte e
y=10.000.000m, si es el hemisferio sur. De esta manera se evitan coordenadas negativas
en ambos ejes.
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CAPITULO lll:
MARCO METODOLOGICO
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I11.1. VARIABLES.

ll. MARCO METODOLOGICO.

e VARIABLE INDEPENDIENTE.

“DISENO DE SISTEMA DE REGADIO”

e VARIABLES DEPENDIENTES.

“INFILTRACION”

“CONDUCCION”

111.2. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.

Cuadro 18: Operacionalizacion de la Variable

VARIABLE TIPO DE DEFINICION | INDICADORES UNIDAD DE NIVEL DE
VARIABLE CONCEPTUA MEDIDA MEDICION
L
DISENO DE VARIABLE Proyecto CAUDAL(Q) . MY e CONTIN
SISTEMA DE INDEPENDIENT | hidraulico- LONGITUD e m UA
REGADIO. E estructural DEL e CONTIN
realizado CANAL(m) e m/ UA
con PENDIENTE(S m
finalidad de ) e (1) e CONTIN
[ riartina RUGOSIDAD « () uA
area n) e CONTIN
determinad UA
TALUD(2) e m
a. e CONTIN
ANCHO DE
UA
SOLERA (b)
e CONTIN
UA
) VARIABLE Se define CAUDAL(Q) e m? /s e CONTIN
INFILTRACIO como el UA
N DEPENDIENTE | paso del
aguadela
superficie
hacia el
interior del
suelo.
CONDUCCIO VARIABLE Velocidad VELOCIDAD( . m/s [ CONTIN
N. media del V) UA
DEPENDIENTE flujo del
agua.

e (1) adimensional.

111.3.TIPO DE ESTUDIO.

ESTUDIO EXPLICATIVO.
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111.4.DISENO DE INVESTIGACION.
EXPERIMENTAL.
111.5. MATERIALES E INSTRUMENTOS.

Los materiales empleados para la ejecucion del proyecto se agrupan en las siguientes
categorias:

» INFORMACION METEREOLOGICA.
» INFORMACION AGRICOLA

» INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS Y LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS.

> EQUIPO TOPOGRAFICO.

> INFORMACION HIDRAULICA.

> EQUIPOS Y SOFTWARE DE COMPUTO.
111.5.1.METEREOLOGIA.

Para el cdlculo de la Evapotranspiracion (ETO) se utilizaron los datos de precipitacion,
temperatura, humedad, proporcionados por SENAMHI, también para dicho calculo se
utilizaron otros datos como factor de evapotranspiracion potencial, radiacion solar.

Se utilizaron también datos del Estudio de precipitacién, Temperatura y Humedad
Relativa publicados por el Gobierno Regional Lambayeque en el afio 2013.

Los datos mencionados se muestran en los siguientes cuadros.

Cuadro 19: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (2C).

ESTACION Lambayeque Lat 06°43 535" Long.: 79°54' 26" Alt 38 msnm
AfIO MESES

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

[ 1999 112278 | 25.37 | 24.80 | 22.72 | 20.74 | 19.48 | 18.70 | 18.87 | 19.11 | 19.46 | 20.15 | 21.87
2000 |23.08 |24.90 (2427 | 2354 |21.28 [ 20.10 | 19.09 | 19.60 | 19.52 | 19.99 | 19.85 | 22.33
2001 23.84 [ 2540 | 25.65 | 23.57 [ 20.46 | 19.03 | 19.26 [ 18.62 | 18.34 | 19.10 | 20.36 | 21.66
2002 | 2289|2560 [27.09 | 2519 |23.03 [20.35|19.44 | 1941 | 19.08 | 20.81 | 21.57 | 23.45
2003 | 24.79 | 2549 [ 2442 | 22.37 | 2057 [ 19.70 | 19.12 | 18.75 | 18.94 | 19.67 | 20.62 | 22.81
2004 (2441|2594 | 2551 |27.30 |1 20.55|18.93 | 19.01 | 18.45 | 19.57 | 20.40 | 21.32 | 22.65
2005 | 2461|2497 (2449 12336|2093|1981| S S| S| S| S| S
2006 S Sl S S S| S| S| S S| S| 12169 |21.83
2007 | 2485|2478 [24.12 12214 | 1940 [ 17.83 | 18.05 | 17.51 [ 17.38 | 17.60 | 19.25 [ 20.24
2008 |[23.57 | 2538 | 2551|2242 |20.32 |20.37 | 20.09 | 20.00 | 19.73 | 19.53 | 20.04 | 21.10
Prom. | 23.87 | 25.31 | 25.09 | 23.62 | 20.81 | 19.51 | 19.09 | 18.90 | 18.96 | 19.57 | 20.54 | 21.99

FUENTE: SENAMHI - Direccion Regional de Lambayeque.

S.I: Sin Informacién
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Cuadro 20: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (2C).

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL { *C |

ESTACION: JAYANCA (LA VINA) Ldt. £ 1958 Long.. 19°48'6 Al 1027 msnm

m MESES

Ene. Feb. Mar. Abr, Hay. Jun, hul. Ago. Set Oct. Nov. Dic.
2000 S, S Sl S, S, L5 1974 005 2055 056 1. B4
1 2.9 5.8 JENl JENE Sl S S, Sl JIKE 2% LR 165
01 RN %55 1.8 650 LT3 B S1. 2081 JARY, 1.9 103 P!
013 JERY, pINL 3677 416 04 2103 S1. 2078 118 203 N P
04 PR %43 3.8 1494 2130 PERS 14 W 203 29 0.9 pL
2015 567 58 JIAL S, Sl B3 04 175 Sl Sl S1. Sl
Prom. 2.65 2.65 2.8 52 2092 2.5 1A 2084 047 .81 2.5 418

5.1 Sinlnformacign

Fugnfe: SENAUHI (Servicio Nacional de Meteorologia & Hidrologia def Perd, PE). Dates Histirices (&n inea). Consubado 20 02 2016. Disponible en ip:/hwww.senamhigob.pefmain_mapa.php?t=dHi
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Figura 11:Temperatura promedio anual-Dpto. Lambayeque.

Estacion, Categoria & vémops,cO
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MAPA DE TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL

CO : Estacun clmaiologica ordinana FUENTE:

FLU - Estacién Plviamétrica PROYECTO ZEE-OT, ANO 2013

CF ~ Estacion Clmatoldgca pincips SENAMHI - GOBIEANO REGIONAL DE LAMBAYEQUE
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FUENTE: GRL (Gobierno Regional Lambayeque, PE) 2013. Estudio de precipitacion, Temperatura y
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20 - 21
[ 1 21-22
[T 22-23

[ 23 -240

Humedad Relativa (en linea). Chiclayo. Consultado 20 02 2016. Disponible en www.regionlambayeque.gob.pe.
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Cuadro 21: HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%).

ESTACION: Lambayeque Lat: 06°43 535" Long.: 79°54 26" Alt_: 38 msnm
AfiO MESES
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
1980 7407 [ 7428 | 7322|7344 [ 7187 | 7212|7649 | 7973|7969 | 7750 | 7355|7342
1981 7213|7115 | 76.74 | 76.00 | 77.87 | 79.50 | 76.94 | 75.62 | 74.37 | 73.18 | 73.65 | 72.20
1982 7112 [ 7120 | 7065|7240 [ 7283 | Sl S| S| Sl S| S| Sl
1989 S| 16980 [67.04|7293|7631|7757|7768|7792(76.74|7682| 7283|7263
1990 7179(6933|7070(6949 (7618 S| |[7650| 7675|7434 | 7650|7750 73.24
1991 7113 | 68.07 | 6792|7034 | Sl Sl S| |7757| 7675|7683 |7654| Sl
1992 S S S. S S Sl S.| |76.50| 76.37| 7247 | 68.87 | 73.25
1993 63.96 | 625 S| | 6622|7062| 722 | 7271|7434 (7599 | 7778|7389 (7148
1994 7207 | 707 | 7061 698 [ 704 | 715 [ 7695|7613 | 7592|7323 7193|7225
1995 7002 (6904|6934 713 [ 7158|7292 (7676 77.39|7597| SI S| Sl
Prom. | 70.78 [ 69.56 | 70.78 | 71.32 | 73.46 | 74.30 | 76.29 | 76.88 | 76.23 | 75.54 | 73.59 | 72.64

FUENTE: SENAMHI - Direccion Regional de Lambayeque.
S.I: Sin Informacion
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Figura 12: Humedad Relativa Media Anual.
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FUENTE: GRL (Gobierno Regional Lambayeque, PE) 2013. Estudio de precipitacién, Temperatura y Humedad

Relativa (en linea). Chiclayo. Consultado 20 02 2016. Disponible en www.regionlambayeque.gob.pe
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Cuadro 22: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm).

ESTACION: Lambayeque Lat.. 06°43 435" Long.. 79° 64 26" Alt._ 38 msnm
Afio MESES
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. [ Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
1997 030 | 370 | 000 ) 130 | 000 ) 000 | 000 )000([O010 ) 080 (440 |25800
1999 230 13190 120 11090 ( 160 | 1.50 | 040 ) 0.00 [ 160 | 290 [ 0.00 | 210
2000 0.60 | 040 | 360 | 380 | 050 | 580 | 0.00 ) 0.00 [ 310 | 000 [ 0.50 | 1.80
2001 010 | 160 | 5810 | 1120 | 0.20 | 210 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.70 [ 0.00 | 280
2002 0.00 | 1600|1780 620 | 0.00 | 000 | 0.20 ) 0.00 [ 0.00 | 1.20 [ 210 | 1.90
2003 150 | 480 | 010 | 0.00 | 0.00 | 220 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1470 | 0.00
2004 0.00 | 230 {1210) 000 | 080 | 000 | 040 ) 000 [ 130 | 220 [ 0.00 | 0.80
2005 0.30 | 330 | 1.0 | 000 | 0.00 ) 000 | S S S S S S
2007 S o0 | 250 | 000 | OO0 | OO0 | OO0 | 000 ) OO0 | O.00 ) 000 ( 0.00
2008 210 | 930 [(2330) 510 ( 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00
Prom. 0.80 | 7.33 [ 12.06] 3.85 | 0.31 | 1.16 | 0.11 | 0.00 | 0.68 | 0.87 [ 2.41 | 4.16
Frec. Ef. Qoo 000) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0200

FUENTE: SEMAMHI - Direccitn Regional de Lambayegque.
.1 Sin Informacidn. Mota: Se excluye 1998 por =er un afic anormal.
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Figura 13: Precipitacion Promedio Anual. (mm= 1 litro/m2).

MAPA DE PRECIPITACION TOTAL PROMEDIO ANUAL
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FUENTE: GRL (Gobierno Regional Lambayeque, PE) 2013. Estudio de precipitacion, Temperatura y Humedad
Relativa (en linea). Chiclayo. Consultado 20 02 2016. Disponible en www.regionlambayeque.gob.pe.
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Cuadro 23: FACTOR DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MF (mm/mes)

Lat. MESES
Sur. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
01 2788 2117 2.354) 27197 2137| 1890 2091 2.216| 2.256| 2.358| 2.234| 2.265
[ 02 2371 2.136) 2357 2182) 2.108| 1.956| 2.050( 2194| 2.251| 2.372| 2.263| 2.301
[ 03 2.353| 2154 23600 27167 2.079) 1922 2026 2172 2.246| 2.386| 2.290| 2.337
[ 04 2.385) 2.172] 2362] 2151 2.050) 1.888] 1.993| 2150[ 2.240) 2.398| 2.318) 2372
05 2416| 2189 2363 2134 2.020) 1.854| 1.960( 2126 2.234| 2411 2345 2407
[ 06 2447 2.205) 2.363) 2117| 1.980| 1.820| 1.976| 2103| 2.226| 2.422| 2371 2.442
[ 07 2478 2.221) 2363 2.099| 1.959| 1785 1.893| 2.078| 2.218| 2.433| 2.397| 2476
[ 08 2508 2.237) 2362) 2081 1.927) 1750 1358 2.054| 2.210| 2.443) 2423 2510
[ 09 2.538) 2.251] 2360| 2062| 1.896 1.715| 1.824| 2025 2.201) 2453| 2448 2544
10 2.567| 2.266) 2357 2.043| 1.8664| 1673 1.783( 2.003| 2491 2462\ 2473 24577
il 2.586) 2.279) 2354 2023| 1.832) 1644| 1.754| 1.976| 2180| 2.470| 2497 2.610
12 2625 2.292) 2350) 2.002| 1.799) 1.608| 1.719 1.950| 2.169| 2477 2.520| 2.643
13 2.652) 2.305) 2345 1981 1.767| 1572 1.684| 1.822| 2157| 2484 2.543| 2.675
14 2.680) 2.317) 2340 1958 1.733] 1536 1.648| 1895 2144) 2430| 2.566) 2.706
15 2.707) 2.328) 2334 2937 1.700| 1500 1.612| 1.867| 2.131| 2.496| 2.538| 2.738
16 2734 2339 2317 1.914| 1.666| 1464| 1576 1.838| 2117 2.500| 2.610| 2.769
17 27600 2.349) 2319 1891 1.632| 1427| 1540 1.808| 2.163| 2.504| 2631 2799
18 2785 2.359) 2311 1.867| 2.598| 1.391| 1.504| 1.780| 2.088| 2.508| 2.651| 2.830
19 2.811) 2.368] 2302] 1843 1.564) 1.354| 1467 1.750] 2.072) 2.310] 2.671] 2859

FUENTE: "El Riegn” de Abzalon Vazquez Vilanueva.
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Cuadro 24: INSOLACION O RESPLANDOR SOLAR VALORES DE P.

Lat Sur | Ene. | Feb. | Mar | Abr | May. | Jun. | Jul | Ago. | Set | Qct | Nov. | Dic.
Lt Mo Jul | Ago. | et | Oct | Nov. | Dic. | Ene. | Feb | Mar | Ao | May. | Jun.
00° | 649 767| o47) 622 845 49 649 649 043 84% §2 o9
02 | 695 T o49) 813 644 8A7| 843 844 85% 852 829 855
04° | G64| T7e| ©50] 817 833 608 820 841 813 836 833 865
06° | 67| 781 o50] 612 830 00| 819 837 613 B8A% 63| oMt
08° | 679 784 851 M| 824 TH| 813 832 818 862 847 8B
0° | B85 786 652 809 816 764 611 628 618 965 B2 69
12| 891 791 653 806 815 779 608 626 617) 867 BAf 69
i4° | 897 T97) 65| 803 807 770 708 619 616 863 865 901
16° | 909 602 656 798 7% 75| 7O 614 814 876 872 947
16° | 918 606 857 793 789 705 7G| 690 614 880 860 9A
00| 925 609 G656 792 783 T4 773 605 613 983 88y 93
20| 936 612 858 789 7T T30 775 603 613 886 690 936
A 944 BAT) 659 TAT) 7ROl 724\ TG 799 612 689 696 947
260 | 952 626 G860) TH1 7o 707 749 77 811 834 910 961
80| 961 631 861 778 749) 665 740| 785 610 897 915 473
30° | 967| 833 863 775 743 64| 730] 780] 809 900 92| 980

FUENTE: Manual of Heteorology. Napier Shaw. Volumen |- 2da. Edicion,

111.5.2.AGROLOGIA.
11.5.2.1. CEDULA DE CULTIVO EN EL SECTOR LAYNES.

El drea de influencia, que el canal irrigara es de 663.54 Has de las cuales 178.07 has
tienen licencia conduccion y 165.58 has. con permiso para conducir agua de riego y nos
son atendidas 319.99 has.

En el sector de riego Laynes el cultivo de mayor produccidn son las menestras con 239.93
has Cultivables, en menor escala se encuentra el maiz amarillo duro con 62.32 has.

Se ha considerado datos de campafia agricola.
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Cuadro 25: Cédula de cultivo sin proyecto.

CUADRON® » CEDULA DE CULTIVO SIN PROYECTO
Cuivode | Ares Areas Mensauales (Has

Referencia | (Has) | Ene. | Feb | Mar. | Abr | May. | Jun | Jul. | Ago. | Set | Oct | Nov. | Dic.
Ma'z amarlly durg b3l X X 623 623 02X
enestas PRERN 09 35 299 23383 23983
f\reatuhivada(ﬂas) 20225 .52 M0 22 M2 30225 20993

En situacién con proyecto se pretende irrigar la totalidad del area actualmente
sembrada y ampliarla en forma prudente 15% con cultivos de Menestras.

111.5.3.MECANICA DE SUELOS Y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
%+ CAPACIDAD PORTANTE.

Cuadro 26: Capacidad Portante de Suelos.

UBICACION CAPACIDAD |OBSERV. Y/O REFERENCIAS.
PORTANTE.
(1) SECTORES FERRENAFE. -ESTUDIO LEGESA PARA DEPTI
- SAUCE - PITIPO 0.92 - TINAJONES -
- 1976.
ENCIE - SERQUEN. 1.02
0.80
- SECTOR TAYMI. 0.85 -LABORAT. GIT - TAYMI -1973.
(2) SECTOR LAMBAYEQUE 0.80 -ESTUDIO LAGESA - DEPTI - 1977.
(3) SECTOR MONSEFU. 1.01 - ESTUDIO LAGESA - DEPTI - 1977.
(4) SECTOR REQUE. 0.90 - ESTUDIO LAGESA - DEPTI - 1977.
(5) SECTOR MOCHUMI. 0.82
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<* LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

Los ensayos de las muestras procedentes de las calicatas, se llevaron a cabo en el
Laboratorio de mecanica de suelos A&C EXPLORACION GEOTECNIA Y MECANICA DE
SUELOS S.R.L. (ver registro de propiedad industrial anexo |)

111.5.4.EQUIPO TOPOGRAFICO.

> ESTACION TOTAL.

> GPS NAVEGADOR GARMIN ETREX 20X
> PRISMA DE POLIGONACION.

> WINCHA.

> JALON.

111.5.5.HIDRAULICA.
111.5.5.1 GENERALIDADES.

El Canal Laynes inicia en la toma de captacién ubicada en el km 15+848 del canal
principal Jayanca, alejada de los terrenos de cultivo y con menor cota de captacion.

El Tramo critico comprendido entre el km 0+000 a km 3+900 m en el canal Laynes y
0+000-0+860 en el canal Santa Lucia con caja sobredimensionada que ocasiona grandes
pérdidas por infiltracidon, cauces sinuosos lleno de vegetacidn, rasante por debajo de los
terrenos de cultivo; obras de arte como tomas directas y/o laterales, pases peatonales
rdsticos, muchas de éstas estructuras en estado deteriorado, construidas a base de
ladrillo y sobredimensionadas.

111.5.6. EQUIPOS Y SOFTWARE DE COMPUTO.
Laptop HP Core I3

Calculadora Casio fx-350

Software de computo .MICROSOFT OFFICE.
Software de computo AUTOCAD CIVIL 3D.

Software de computo H-CANALES.

vV Vv Vv V¥V V V

Software de computo MS PROJECT.
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111.6.METODOLOGIA.

En la figura N° 14 se muestra el procedimiento que se siguid para realizar el presente
trabajo de tesis.

T O o o =

[@ TN V]
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o -

[ am | ——>

Figura 14: Diagrama de flujo metodolégico.
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111.6. 1.CALCULO DE LA DEMANDA HIDRICA.

Para el caso del presente proyecto se determind la demanda de aguas sobre la base de
los coeficientes Evapotranspiracion Potencial (Eto), Coeficiente de cultivos (Kc),
Precipitacién efectiva (P. Efec), Eficiencia de riego (Ef. Riego) y el Mdédulo de riego.

El proceso se inicia elaborando el cronograma de la cédula de cultivo para el caso de
situacion optimizada, es decir suponiendo que se irrigard 15% mds del area actualmente
atendida en las condiciones actuales de la infraestructura. Sobre este esquema se
inserta el coeficiente de cada cultivo (Kc) mensualizado con la finalidad de encontrar su
ponderado (Kc Pond). La eficiencia de riego es de 31.57 %.

A. EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS (Eto).

Que se mide en mm/mes. Esta dada por el consumo de agua durante un determinado
periodo de tiempo. Para nuestro caso se ha tomado como referencia los datos
meteoroldgicos obtenidos de la Estacidon “Lambayeque” y se ha empleado el Método de
Hangreway y el método de Blaney-Cridle modificado por Phelan en funcién a la
Humedad relativa, Temperatura, Precipitacién, Horas de Sol.

A.1. CALCULO EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS (Eto).
< METODO DE HARGREAVES.

Cuadro 27: CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm/dia).

ESTACION: Lambayeque Lat: 06°43 535" Long.: 79°54' 26"  Alt: 38 msnm
Parametros VALORES MENSUALES .
Ene. | Feb | Mar. | Abr. | May | Jun | Jul. | Ago. | Set | Oct | Nov. | Dic.
TMC 2387 25.31] 25.09] 23.62] 20.81) 19.51] 19.09] 18.90] 18.96) 19.57] 20.54] 21.99
TMF 7496 7756 7717| 7452 69.45| 67.11| 66.37| 66.02| 66.12| 67.22| 6B.97| 7158
HR 70.78| 69.56| 70.78| 71.32| 7346| 74.30| 76.28| 76.83| 76.23| 75.54| 7358| 7264
CH 090 092 090) 089 086 084 081 080 081 082 085 087
CE 1000 1.00{ 1.00{ 100{ 1.00{ 1.00{ 1.00{ 1.00{ 1.00{ 1.00{ 1.00{ 1.00
MF " 2463 2.213] 2363] 2108] 1970) 1.803] 1935 2091 2222) 2428) 2.384| 2459
Eto 166.75| 157.32| 163.76| 139.74( 117.07| 101.88| 103.86| 110.25| 118.99| 134.08| 140.36( 152.97

" Promedio de Ios valores de 8° y 7° de Latitud Sur de |a Tabla "FACTOR DE EVAPOTRAN SPIRACION POTENCIAL™
Farmulas Empleadas : ETo=MF x TMF x CH X CE; TMC = (%/5)TMC + 32, CE =1.0 + 0.04(E/2000)

CH=0.166x {100 - HR )"*, para HR»64%:; para HR<64%, CH=1.

Donde:

ETo = Evapotrangpiracion potencial (mmidia) MF = Factor menzual de latitud

TWF = Temperatura media menzual (°F) CE = Factor de correccion para la attura del lugar
TMC = Temperatura media menzual (°C} CH = factor de correccion para la humedad relativa
HR = Humedad relativa media mensual (%) E = Altitud 0 elevacion del lugar (mznm)
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<* METODO DE BLANEY-CRIDLE MODIFICADO POR PHELAN.

Cuadro 28: CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm/dia).

CALCULO DE LA EVAPOTRAN SPIRACION POTENCIAL (mmidia)
METODO DE BLANEY - CRIDDLE MODIFICADO POR PHELAM

ESTACION: Lambayeque Lat. 06%°43'5635" Long: 79°54 28" Alt. 38 msnm
: VALORES MENSUALES
Parametros -
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. Set. | Oct. | Mov. Dic.

T 2665|2665 2663|2621 (239222592121 2094 | 2147 | 21.81| 2251 | 2418
pl 875| T7B3| 8451 812 827 T796| 816| 8.35| 818 861 &43| B.79
f 1744 [ 169511733 1601|1583 [ 1474 1460 | 1483 | 1474 | 1563 | 15568 | 16.93
Kt 104 107 107 102 088 094| 090 08%| 091| 092| 084| 0499
ETo 181.06 | 170.65 | 185.29 [164.04 [155.85 [ 139.03 | 131.43 | 13221 [ 13383 [ 143,64 | 146.50 | 1658.00

* Promedio de los valores de 6%y 3% de Latitud Sur de laTabla INSOLACION O RESPLANDOR SOLAR. VALORES DE P.
Formulas Empleadas: ETo=fxKt, f=P(T +17.8)21.8; Kt=0031144T + 02396

Conde:

T = Temperatura media mensual (°C) f=Factor de Uso Consuntivo (cm)

P = Porcentaje de horas de luz del mes Kt = Coeficiente de correccidn témico

E To = Evapotranspiracion potencial (mmJidia)

B. FACTOR DE CULTIVO (Kc).

Expresa la capacidad de la planta para extraer el agua del suelo en las distintas etapas
del periodo vegetativo. En este caso emplearemos los valores proporcionados por -
SALZGITTER CONSULT GMBH con los cuales se realizd la remodelacién del sistema de
riego Mochumi, zona cercana al sector de riego Jayanca.

Cuadro 29: COEFICIENTE DE LOS CULTIVOS Kc PARA LAS AREAS SIN PROYECTO.

Culivode | Area Valores de Kc

Referencia | (Has) | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | MNov. | Dic.
Maiz amarillo duro| 6232 050 | 066 | 074 | 073 | 035
Menestras 23993 050 | 088 | 080 | 074 | 038

Kc Ponderado 302260 0.00 | 050 | 053 | 085 | 0.9 | 066 | 0.8 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
FUENTE: Informe Tecnico N° 17, Remodelacion del Sistema de Riggo Mochumi - SALZGITTER CONSULT GHBH

Cuadro 30: COEFICIENTE DE LOS CULTIVOS Kc PARA LAS AREAS CON PROYECTO.

Culivode | Area Valores de Kc

Referencia | (Has) | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
Maiz amarillo duro| ~ 62.32 050 | 066 | 0.74 | 073 | 035
Menestras 28527 050 | 088 | 080 | 074 | 038
Kc Ponderado U159 050 | 053 | 085 | 0.9 | 067 | 0.38

FUENTE: Informe Tecnico N° 17, Remodelacion del Siztema de Rigo Mochumi- SALZGITTER CONSULT GHEH
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C. PRECIPITACION EFECTIVA (P. EFEC.)

Es la cantidad de agua aprovechada por la planta del total de precipitacidn, para cubrir
sus necesidades.

La precipitacion efectiva, sera considerada como la misma precipitacion media mensual,
de acuerdo a lo considerado en el Manual para la Operacién de Riego - Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas La precipitacién efectiva, serd considerada como
la misma precipitacion media mensual, de acuerdo Pag. 49, donde se manifiesta que es
conveniente corregir la precipitacion a partir del valor de 20.00 mm los datos de
Precipitacién Media mensual, no han sido corregidos por algin método especifico para
obtener la precipitacion efectiva requerida.

Cuadro 31: CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA (mm).

METODO DE WATER POWER RESOURCES SERVICE (WPRS-USA)

MESES
Ene | Feb | Mar | Abr. | May | Jun Jul | Ago. | Set | Oct | Nov. | Dic
Lamb. 000 | 000 [ OO0 | QOO | OO0 | 000 | 000 | OO0 [ OO0 | 000 | 000 | 0.00
FUENTE: Elaboracian propia.

Estacion

D. EFICIENCIA DE RIEGO (EF. RIEGO).

Indica la capacidad de aprovechamiento del agua, depende de los niveles del sistema de
riego, asi: por conduccion, distribucion y aplicacion.

D.1. EFICIENCIA POR CONDUCCION.

El Canal Laynes es un canal en Tierra y para determinar la eficiencia de conduccién del
canal Laynes se realizaron aforos en tres tramos obteniéndose una perdida por
conduccién 80.35%.

D.2. EFICIENCIA POR DISTRIBUCION.

Para determinar la eficiencia de distribucion se ha considerado la eficiencia de
distribucidn obtenida en el balance de servicio de riego de la comisidn de regantes de
Jayanca por tanto de acuerdo a lo observado en cuadro 32 es del 71.43%.
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Cuadro 32: Balance servicio de riego de la comisién de regantes Jayanca.

(TADRO ¥* 343 BALANCE SERVICTO DE RIEGD DE LAS COMISIONDE REGANTE JATANCA
WESE 3:0F AGOSTO 21 AJULID 212 Ko Agyicoa 0112012
Ma s de Agua i}
I P Perdides x Conduccion | Perdidas Diribwcion | Peidas Toiales Eiciencias
oo | ey | 101 | Voo | (2 LI i
SEEERE T g | Faoved:
| oM\ Bim o o " " I " Bidencies | Distib. | Operafne
MRl - ’ " E . b ol | s | s
W %
etz OTOSE0) FRPEN) GARARID 10ALO0 1 J4TND| AN JEMI B4 BU | T4
[ A7SONGE0G| GPRGN| RAGDETRL) TMMJNN MM LATN) NN JIMM  RA) BY ) M4 | as

FUENTE: Junta de usuarios Motupe Olmos La leche.
D.3. EFICIENCIA DE APLICACION.

Para la eficiencia de aplicacidén se ha tenido en cuenta que en el Sub sector de Riego
Jayanca predominan los suelos moderadamente gruesos (53 %) y medios (37 %),
considerando que predominan los cultivos en surcos con buena nivelacién y suelos
medios profundos se ha seleccionado del Cuadro 33 el promedio de los siguientes
valores: 45 % vy 65 %, es decir 55%.
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Cuadro 33: EFICIENCIAS DE APLICACION PARA SISTEMAS DE RIEGO POR SUPERFICIE.

(Manual AMES, Keller y Mc Culloch - 1962)

TEXTURA DEL SUELO Y EFICIENCIAS DEL SISTEMA DE
TOPOGRAFIA RIEGO (%)
MELGAS SURCOS | MELGASEN
CONTORNO

1. ARENOSOS

a. Bien Nivelado 60 40 - 50 45

b. Nivelacion Insuficiente 40 - 50 35 30

c. Quebrado 6 Pendiente -- 20-30 20
2. MEDIO PROFUNDO

a. Bien Nivelado 70-75 65 55

b. Nivelacion Insuficiente 50 - 60 55 45

c. Quebrado 6 Pendiente -- 35 35
3.MEDIO POCO PROFUNDO

a. Bien Nivelado 60 50 45

b. Nivelacion Insuficiente 40 —-50 35 35

c. Quebrado 6 Pendiente -- 30 30
4. PESADO

a. Bien Nivelado 60 65 50

b. Nivelacion Insuficiente 40 - 50 55 45

c. Quebrado 6 Pendiente -- 35-45 30

FUENTE: Manual Para la Operacién de Riego COVENIO DGAS — IICA [8]

111.6. 2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
11.6.2.1.INTRODUCCION.

El Presente proyecto se ha focalizado en los aspectos de la seguridad estructural de los
sistemas constructivos, que tiene por objeto describir los trabajos de campo, laboratorio
y gabinete, llevados a cabo en el canal LAYNES Km. 0+000 al Km. 4+700 del Sector
Laynes, Provincia y Regién de Lambayeque, con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa y a Partir de
ellas, los parametros necesarios para la construccion del Canal, que tiene proyectado
revestir desde el Km. 0+000 al km. 44700, con base a estos trabajos, se examinan las
diferentes condiciones de los estratos que conforman el sitio de interés y se procedan a
efectuar los andlisis de las diferentes condiciones especiales del subsuelo y sus
caracteristicas geotécnicas con el fin de dar las recomendaciones pertinentes que
permitan entre otros aspectos establecer el tipo de profundidad de cimentacidn de las
obras de arte que se realizaran dentro del Canal.
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111.6.2.2. INVESTIGACION DE CAMPO.

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacién necesaria para
la determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante un
programa de exploracién directa, habiéndose ejecutado muestreos de los suelos que
conforman el talud del canal, fondo del canal y obras de arte entre las progresivas que
se adjunta en anexo.

111.6.2.3. RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO EN EL TERRENO.

Se realizé un proceso de e exploracién de calicatas de 1m x 1m con Una profundidad de
1.50m medida desde la rasante del canal se pudo apreciar en la totalidad del Canal
existe un suelo conformado Predominantemente por arena limosay arena limo arcilloso
de baja plasticidad.

En esta fase se han tomado muestras disturbadas en cada calicata, con la finalidad de
determinar las caracteristicas del suelo, de acuerdo a las técnicas de muestreo (ASTM D
420).

a. MUESTRAS ALTERADAS.

Son las muestras que se toman de una calicata a cielo abierto de acuerdo al perfil
estratigrafico.

b. MUESTRAS INALTERADAS.

También vienen hacer las muestras que se toman en el fondo de la calicata para realizar
el ensayo de corte directo y de esta manera Considerar la capacidad portante del suelo.

c. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los parametros
necesarios que determinen las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Para el efecto
se han ejecutado los siguientes ensayos, bajo las Normas de la American Society For
Testing and Materials (A.S.T.M.):

Cuadro 34: ENSAYOS DE LABORATORIO.

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
A. GRANULOMETRICO ASTM D 422
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
CLASIFICACION (SUCS) ASTM D 2487
DESCRPCION VISUAL — MANUAL ASTM D 2488
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ASTM D 4318
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CONTENIDO DE SULFATOS, | BS 1377

CLORUROS Y SALES
PERMIABILIDAD ASTM D 2434
CORTE DIERCTO NTP 339. 171 (ASTM D3080).

111.6.2.4.PERFIL ESTATIGRAFICO.
< CLASIFICACION DE SUELOS.

La clasificacion de suelos se realiza en base al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (S.U.C.S.), mediante el cual se ha podido determinar que en la zona de estudio,
hasta la profundidad de exploracidn, se tiene la presencia de un estrato bien definido.

Con la informacidn recabada en el campo se confeccionaron los registros de exploracién
donde se describen los diferentes suelos encontrados. (Ver anexo de Estudio de
mecanica de suelos).

111.6.2.5. PERMEABILIDAD DEL SUELO.

La permeabilidad es la facilidad con la que un fluido se mueve a través de un medio
poroso. En términos geotécnicos, el fluido es el agua y el medio poroso la masa del suelo.
Esta presencia de agua en la masa de suelo, es uno de los factores de mayor importancia
gue incide en las propiedades ingenieriles del suelo.

Los coeficientes de permeabilidad son muy diversos, dependiendo del tipo de roca o
suelo, de los poros, vacios, discontinuidades o fisuras.

Se considera que los suelos y rocas en general tienen una permeabilidad media o cierto
grado de permeabilidad, considerandose a este flujo del agua a través de los poros,
vacios, discontinuidades o fisuras como laminar, es decir un flujo no turbulento.

Se realizé el ensayo de permeabilidad en el laboratorio, con carga variable en muestra
tomada en calicata (C1500) progresiva 1+500 a 1.50 m. de profundidad. (Ver anexo de
Estudio de mecanica de suelos).

111.6.2.6. CLASIFICACION DE CANTERA PARA CONCRETO Y RELLENOS DEL CANAL
¢ CANTERA PARA CONCRETO - RIO MOTUPE.
Usos : Para fabricacién de concreto (piedra y arena)

Ubicacién : Carretera a Motupe.
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«* CANTERA PARA AFIRMADO - CERRO ESCUTE.
Usos : Afirmado — Cama de la losa del canal.
Ubicacion : Carretera Mochumi — Tdcume Pacora.

R

+* CANTERA PARA RELLENO DEL CANAL — CERRO ESCUTE —RIO LA

LECHE.
Usos : Para Rellenos del Canal
Ubicacion : Cerro Escute — Rio la Leche.

111.6.2.7.ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE Y PRESION ADMISIBLE DEL SUELO.

La capacidad portante y la presidon admisible, fueron determinadas de acuerdo a las
féormulas del Dr. Karl Von Terzaghi y modificadas por Vesic, para el caso de cimentacién
superficial, para zapatas corridas.

R

** CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.

La capacidad de carga del suelo, también llamada capacidad portante es la carga que
puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Se realizaron ensayos de corte directo, empleandose para tal efecto especimenes
remodelados con la densidad natural obtenida mediante el ensayo de peso volumétrico
en un trozo de material perteneciente a la matriz fina.

Para el disefio de calculo de la capacidad portante del terreno, para cimentacion
continua. Se utilizé la férmula de Terzaghi para zapatas continuas falla local.

Q. =(2/3)C.N'+Y.D,.N' +0.5V.B.N",,
Donde:
Qc=capacidad de carga del suelo en tm/m”2
C=cohesidn del suelo en tm/mA2
Df=profundidad de desplante de la cimentacién en metros.
Y=peso volumétrico humedo del suelo tm/m*3

B=ancho de la zapata en metros.

N'..N° N,
g+t oy
= coeficiente de capacidad de carga que depende del angulo de friccion interna.

Y=Y,(1+ w;j_
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Donde:
Yd=peso volumétrico seco del suelo promedio
WS=humedad saturada promedio.
Los valores de ¢, C, Ws. Se obtienen al realizar el ensayo de corte directo.
®=18° C=0.26kg/cm2. (Ver anexo de Estudio de mecanica de suelos).
% PRESION ADMISIBLE EN EL SUELO (Pa).

Es la presién mdxima que se puede permitir sobre un suelo de cimentacion,
considerando todos los factores necesarios, sobre la seguridad contra la rotura del suelo
o movimiento de la cimentacién, de tal magnitud que la estructura se disefie
perfectamente.

Pa=qc/fs

Pa= Presién admisible (Kg / cm2).

Capacidad de carga (Kg/cm?2).

qc

Fs Factor de seguridad.

< . CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que
podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (1”), que
es el asentamiento maximo permisible para estructuras del tipo convencional.

El asentamiento de la cimentacidn se calculard en base a la teoria de la elasticidad.

Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.

ﬂlqj,-.g(]. - U::]-If

E_'-'-'
Donde:
S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)
B = ancho de cimentacion (cm)
Es = mddulo de elasticidad.
U = relacién de poisson.
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If = factor de influencia que depende de la forma de
rigidez de la cimentacion.

Las propiedades eldsticas de la cimentacidn fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ird desplantada la
cimentacién.

111.6.2.8.DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.

El disefio de la mezcla de concreto a utilizarse para el revestimiento y obras de arte del
canal tendra las siguientes caracteristicas:

) Resistencia : f'c=175 Kg/cm2 revestimiento
f'c =210 Kg/cm2 obras de arte.
o Cantera : Rio Motupe

Una mezcla de concreto f'c = 175 Kg/cm2 en volumen equivale a mezclar una bolsa de
cemento, 2 carretillas de arena,3 carretillas de piedra;una carretilla equivale a 1pie
cubico.La proporcion de agua no debe ser mayor que la mitad del peso total del
cemento.

< CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.

a. AGREGADO GRUESO.
Serd considerado agregado grueso a las particulas entre los tamafios 1 %" — 3/8”, cuya
graduacién deberd cumplir los requisitos recomendados en las Normas AASHTO — M 80.

Los rangos granulométricos deben cumplir la tabla: M-43

- Material pasante la malla N2 200 : 1.0% Max.
- Terrones de Arcilla : 0.25% Max.
- Abrasién (Maquina de Los Angeles) : 40% Max.

- Pérdida en Ensayo de Durabilidad (SONa4) : 12% Max.

b. AGREGADO FINO.

Sera considerado agregado fino a las particulas menores de 3/8” - 0.074 mm. de tamafio
y consistird de arena natural del rio, libre de impurezas organicas y otras sustancias
nocivas.

El agregado fino deberd cumplir con los siguientes requisitos:

- Rango granulométrico : AASHTO-M-43
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- Material pasante la malla N2 200 : 4.0% Max.
- Pérdida en Ensayo de Durabilidad (SONa4) : 10% Max.
C. CEMENTO.

El cemento deberd ser del tipo PORTLAND originario de fabrica y debera ser equivalente
a la de las especificaciones ASTM — C 150 y AASHTO — M 85, preferentemente cementos
tipo MS.

%+ CONTROL DE CALIDAD.

En la proporciéon del cemento, estos deberdn dosificarse en agregados separados,
agregado grueso y agregado fino, de acuerdo a la dosificacidon presentada en presente
estudio.

Se efectuardn pruebas de asentamiento con el cono de SLUMP antes del vaciado del
concreto, cuyo valor debera estar entre 2” y 4” de asentamiento.

Se tomaran testigos del concreto fresco para ser curados en agua y se someteran a la
prueba alos 7, 14y 28 dias.

% SALES AGRESIVAS AL CONCRETO.

La presencia de sales solubles, cloruros y sulfatos, cuando se encuentran en
concentraciones en los suelos, en los que van a descansar las estructuras de concreto,
estos se ven atacados por estos agentes que penetran por la porosidad del concreto,
haciéndolo susceptible de colapsar por inmersién al disolverse las ligas quimicas por la
via humeda con que ha penetrado haciendo fragil y expansiva, envejeciéndolo
prematuramente.

Se realizé un estudio de analisis quimico de muestra tomada de calicata C1 progresiva
km 00+000. para su analisis de descarte de porcentaje de sales de acuerdo a las Normas
NTP 339 088.y comparadas con los valores especificados en el cuadro del ACI-318.

111.6.3. TOPOGRAFIA.
111.6.3.1.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
% RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.

Se recorrio el canal existente con la finalidad de alinear el nuevo trazo .Se determiné el
punto inicial y final georreferenciados del eje probable del trazo del canal.

X/

% TRAZO PRELIMINAR.

Se procedié al levantamiento topografico clavando las estacas en el terreno de la
poligonal preliminar y luego el levantamiento con equipo de estacién total.
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%+ TRAZO DEFINITIVO.

El trazo preliminar se replanteo en campo, donde se realizaron las modificaciones
necesarias obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

R

** PERFIL LONGITUDINAL —RASANTE- SECCIONES
TRANSVERSALES.

Realizado la nivelacién de la poligonal con estacién total se importaron los datos al
programa AutoCAD civil 3D para el respectivo dibujo del perfil longitudinal, rasante.
Las secciones transversales se realizaron cada 20m. (Ver planos).

11.6.4. HIDRAULICA.

111.6.4.1. DISENO HIDRAULICO ESTRUCTURAL.

El disefio hidraulico estructural del presente proyecto comprende:
- 01 toma de captacion.

- 4.66 Km de canal revestido con concreto de f'c=175 kg/cm2.
- 01 partidor.

- 24 tomas laterales.

- 03 medidores Parshall.

- 07 puentes vehiculares.

- 10 puentes peatonales.

El sistema de conduccidn lo constituira el canal revestido con losa de concreto de 7.5
cm. de espesor y concreto de f'’c = 175 Kg/cm2, tendra seccion trapezoidal con
capacidades de conduccion maxima de 1.00 m3/seg. con plantilla 0.80 m, talud 1.0y con
0.5 m3/seg con plantilla de 0.50 m, talud de 1.0.

La toma principal se ha disefiado con una capacidad de captacién de 1.00 m3/seg de
agua conduciéndolo hasta un partidor (progresiva 0+832.50), de este partidor es
distribuido el canal hacia los canales Laynes y Santa Lucia con capacidad de 500 It/seg
cada uno.

111.6.4.2. CALCULO HIDRAULICO DEL CANAL.

Se ha definido el caudal en base al area de influencia y segiin médulo maximo de riego
obtenido para el mes de Abril (1.25 lit/seg).ver cuadro N° 39
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El sistema de conduccidn lo constituird el canal revestido con losa de concreto de 7.5
cm. de espesor y concreto de f'c = 175 Kg/cm2, tendra seccion trapezoidal con
capacidades de conduccion maxima de 1.00 m3/seg. con plantilla 0.80 m, talud 1.0y con
0.5 m3/seg con plantilla de 0.50 m, talud de 1.0.

El cdlculo hidraulico del canal se realizé utilizando el programa de H. Canales.

111.6.5. PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL.
El impacto ambiental para este proyecto se clasifica como LEVE para este proyecto.

A fin de mitigar los impactos ambientales que afectardn a la zona agricola, se ha
previstos desarrollar las siguientes actividades:

a. Humedecimiento de material de relleno durante la extraccion, transporte y
colocacién.

b. Regado de caminos de servicio durante el transporte de material de relleno
desde canteras, actividad que esta prevista en la partida de mantenimiento de caminos
de accesos.

C. Limpieza de desechos inorganicos como residuos de grasas, aceites,
lubricantes, repuestos de maquinaria, se empleara mano de obra.

d. Capacitaciéon en manejo ambiental a trabajadores y operadores de maquinaria,
actividad que estara a cargo de un técnico ambiental.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION.

IV.1. AGROLOGIA.

IV.1.1. EFICIENCIA DE RIEGO SIN PROYECTO EN EL SECTOR LAYNES- JAYANCA

Cuadro 35: Eficiencia de riego sin proyecto en el sector Laynes-Jayanca.

CANAL RED DE A NIVEL DE
EFICIENCIAS .
LAYNES DISTRIBUCION PARCELA
A. Conduccion 80.35%
B. Distribucion 71.43 %
C. Aplicacién 55.00 %

EFICIENCIA TOTAL DE RIEGO (A)x(B)x(C) = 31.57 %

IV. 1.2. EFICIENCIA DE RIEGO CON PROYECTO EN EL SECTOR LAYNES- JAYANCA.

Cuadro 36: Eficiencia de riego con proyecto en el sector Laynes-Jayanca.

CANAL RED DE A NIVEL DE
EFICIENCIAS .
PRINCIPAL DISTRIBUCION PARCELA
A. Conduccion 90.00 %
B. Distribucion 80.00 %
C. Aplicacién 60.00 %

EFICIENCIA TOTAL DE RIEGO (A)x(B)x(C) = 43.20 %

DISCUSION.

La eficiencia de riego con proyecto en el sector Laynes-Jayanca se justifica con

en el siguiente cuadro.

98



Cuadro 37: Eficiencia de riego con proyecto en el sector Laynes-Jayanca.

Nivel del sistema de Riego | Eficiencia Justificacion

SIN PROYECTO

Conduccién en tramo de Tramos en tierra, abundante
tierra. vegetacion, caja amplia, pendiente
80.35% .
irregular.
Distribucion 71.43% Son canales en tierra y en estado
regular, cuentan con tomas
Aplicacion La aplicacion es por surcos, suelos
Eficiencia de Riego 31.57% Sin proyecto

CON PROYECTO

Conduccién en tramo

revestido.
90.00% Seccién adecuada revistada con
Distribucién 80.00% Los canales y tomas laterales son
operadas eficientemente, seran
Aplicacion 60.00% Mediante la capacitacion se
aplicaran las [daminas necesarias,
Eficiencia de Riego 43.20% Con proyecto

IV.1.4.RESULTADOS DE LA DEMANDA HIDRICA.
IV.1.4.1. SITUACION SIN PROYECTO.

Para una eficiencia de riego de 31.57 %., Los resultados de la demanda se presentan
en el Cuadro 38.



Cuadro 38: CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LAS AREAS ACTUALES BAJO
RIEGO SITUACION SIN PROYECTO.

Variable Unid. | Ene. | Feb. | Mar | Abr. | May. | Jum. | Ju. | Ago. | Set | Ot | MNov. | Dic
f mo | wig moes| e s e mew| sl mo s ws] w180
(G omderado |5l ool ol os ol on oe| o ol ox om| oo o
I - o0 esn oem e wsl | se  om| ox om| oo o
P Efe - ool omf oo o os oo % oo ox om| oo o
Reg - o0 esn oem e wsl | se  om| ox om| oo o
RoVo.  |mhe 00| e Wi 1| e omo| sesl oo on om0 o
HRep sl k7 K] 7 ) B O, N N, 7 N B X/, R
Phossreg  [hos | 20000 2600 2400 200 2400 200 200 o 2400 o 2400 240
IR Hsey ool ol ol sl el os omf on ol om o
it | o0 e v x| v x| 2w om|  ox  om|  on o
en Hsey o0 eoe mao| sem| ensy wem| wm  om|  ox om|  on o
en e ool oml ol oty om0 omf x| ol om o
DEUANDA ANUAL [Wc i

FUENTE: Elaboracion propia

IV.1.4.2. SITUACION CON PROYECTO.

Para una eficiencia de riego del 43.20 %, los resultados de la demanda hidrica se
resumen a continuacion.

En situacion con proyecto se presenta un caudal maximo de riego de 433.42 lit/seg, con
un médulo de riego de 1.25 lit/seg por hectarea. El requerimiento en masa de agua es
de 4.09 MMC. Ver Cuadro 39
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Cuadro 39: CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LAS AREAS ACTUALES BAJO

RIEGO SITUACION CON PROYECTO.

Variable Unid. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jdun. | Jul | Ago. | St | Oct | MNov. | Dic
Ho m 18106 17085 18520 18404 19585 13003 13143 12| 13383 4354 14630 168.00
Ke_ponderado sl 000 0% 083 0% 079 066 038 000 000 000 0000 0.0
e m 000 8533 9BTR 13962 12243 o000 4994 0000 000 000 000 0.0
P Bec. m 000 000  0f0p 00O 000 000)  000) OO0 000 000 000 0.0
Reg, m 000 8533 9BTR 13962 12243 o000 4994 0000 000 000 000 0.0
Reg.Val, nfha 000 85325 OBTSG| 130622 12429 904 49943 0000 000 000 000 0.0
H. Rego sy 043 043 043 043 04y 043 043 04 04 04y 04 04
NP horasriego  |horas 4000 24000 24000 24000 24000 2400, 24000 24000 2400 2400 4000 2400
IR Hseg of 0% o 1z 18 okl o4 o om0 oo 0
dreaTotd ha 000 6232 7RO M9 M7 M9 2,027 0000 000 000 000 0.0
Qdem Hseg 000 5088 20867 43342 %779 2467 12313 0000 000 000 000 0.0
Qdem e ool oo 1 ol ol om0 ol oo om0
CEMANDA ANLAL [MuC 409
FUENTE: Bahoracién propia

e DISCUSION.
Los resultados de la demanda demuestran que es el mes de Abril es donde se

presenta el mayor requerimiento por situaciones climaticas con un médulo de

riego de 1.25 lit/seg.

IV.1.5. OFERTA HIDRICA.

Cuadro 40: Calculo de oferta de agua para riego.

Variable | Unid. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set | Oct | Nov. | Dic. | Total
Qdem. liseg | 0.00] 69.63] 35301| 515.72 437.63| 338.73| 14171 000 0.00 000 000 000 1856.44
Qdem. MMC 000 017} 09| 134 117f 088 038 000 000 000 0.00 000
Qme). MMC 000 019] 108 1521 134 L100[ 043] 000 000 000 000 000
Q.0fr. MMC 000 019 108 1521 134 L100[ 043] 000 000 000 000 000
Oferta Anual [MMC 488
Qdem. = Caudal de demanda actual.

Qmej. = Caudal por mejoramiento de eficiencias.
Qof. = Caudal ofertado.
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IV.1.5.1. OFERTA DE AGUA SIN PROYECTO.

Cuadro 41: OFERTA DE AGUA PARA RIEGO MENSUAL.

Fuentes de Agua para |Caudal de agua en ltiseg
Riego Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
Demanda total 000[ 6963] 35301 515.72| 43763 33873 14171 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Oferta neta actual 000] 6963 35301 b515.72| 43763] 338.73] 14171 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda insatisfecha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Figura 15: Disponibilidad de agua situacién “sin proyecto”.
/ . ——Demand 400.00
f @ 300.00
" 100.00
- = = = = sl (000
IV.1.5.2. OFERTA DE AGUA CON PROYECTO.
Cuadro 42: OFERTA DE AGUA PARA RIEGO MENSUAL.
Fuentes de Agua para Caudal de agua en It/seg
Riego Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
Demanda total 000 50.88] 296.67| 43342| 367.79[ 28467 12313 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oferta neta actual 000 7938 40243 587.93[ 498.90] 386.15| 16155 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FUENTE: propia.
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IV.1.5.3. BALANCE OFERTA —-DEMANDA HIDRICA.

El balance hidrico de la Oferta — Demanda, en la situacidn “Sin Proyecto” se presenta
sin variaciones es decir la demanda en este caso es igual a la ofertay para 347.59 has
en la situacién “Con Proyecto”, calculada segun el Cuadro 43. se aprecia que se
presentara un ligero superdvit de 1.47 MMC.

Cuadro 43: OFERTA-DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO MENSUAL.

SIN PROYECTO
Descripcion Ene Feb Mar Abr  May Jun  Jul Ago Sep  Oct Nov Dic Total
Demanda Proyectada| MMC [  0.00) 017 0.95 1.34| 1.17| 088 0.38 0.00f 000 000 000 000 4.88
Oferta Proyectada | MMC [ 0.00) 017 0.95 1.34| 1.17| 088 038 0.00f 0.00f 000 000 000 4.88
Balance:Superavit | MMC [ 0.00) 0.00| 0.00{ 0.00f 0.0 000 0.00 0.00f 0.00f 000 000 000 0.00
CON PROYECTO
Demanda Proyectada| MMC [  0.00) 012 0.79 1.12| 099 074 033 0.00f 000 000 000 000 4.09
Oferta Proyectada | MMC [ 0.00] 019] 1.08) 1.52| 1.34| 100 043 0.00f 000/ 0.00f 000 000 556
Balance:Superavit | MMC [ 0.00) 007] 0.28] 040 035 026 010 0.00 0.00] 0.00 000 000 1.47

Figura 16: Disponibilidad de agua situacién “con proyecto”

DISPONIBILIDAD DE AGUA SITUACION "CON PROYECTO"

500.00

250.00
0.00 J \ ——
Ene. Feb. Mar. Abr May Jun. Jul. Ago. Set Oct Nov.

‘ —+— Demanda +Oterta‘

Litros por segundos

Esto demuestra la hipétesis de que el proyecto mejorara la eficiencia de riego y por lo
tanto la productividad agricola de la zona de influencia del proyecto.
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IV.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
IV.2.1.PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Las profundidades de las calicatas se midieron tomando como cota de inicio la rasante
del canal.

-Calicata CO1. Toma - Progresiva KM. 0+000. (Ver anexo estudio de mecdanica de

suelos)
Cuadro 44: Estudio de mecanica de suelos calicata C1.
3
CALICATA
C1-KM.0+000
h=0.00- h=0.75-
0.75m 1.50
ENSAYO NORMA
A.GRANULOMETRICO jzng . SM SM-SC
CONTENIDO DE ASTMD . .
HUMEDAD 2216 S 268
ASTM
CLASIFICACION (SUCS) e SM SM-SC
2487
LIMTE LIQUIDO ot 23.59 26.28
423
LIMITE PLASTICO b 21.95 20.5
424
INDICE PLASTICO 1.64 5.78

De 0.00 — 0.75 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas limosas,
mezclas de arena y limo de baja plasticidad de consistencia semi suave de color
amarillento, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM. Con una humedad natural
de 9.89%.

- De 0.75 - 1.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas
limo-arcillosas, mezclas de arena, limo y arcilla de baja plasticidad de consistencia semi
dura de color marrén oscuro, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM-SC. Con
una humedad natural de 24.56%.
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-Calicata C02 — Progresiva KM. 0+050. (Ver anexo estudio de mecanica de

suelos)
Cuadro 45: Estudio de mecanica de suelos calicata C2.
CALICATA
C50-KM.0+050
h=0.00- | h=0.50-
0.50m 1.50
ENSAYO NORMA
A.GRANULOMETRICO| ASTM D 422 M 5M-5C
CONTENIDO DE
HUMEDAD ASTM D 2216 10.35% | 27.02%
CLASIFICACION ASTM D 2487 5M 5M-5C
{SLI CS}
LIMTE LIQUIDO ASTM D 423 24,54 27.98
LIMITE PLASTICO | ASTM D 424 23.49 21.95
INDICE PLASTICO 1.05 6.03

- De 0.00 — 0.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas
limosas, mezclas de arena y limo de baja plasticidad de consistencia semi suave de color
amarillento, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM. Con una humedad natural
de 10.35%.

- De 0.50 — 1.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas
limo arcillosas, mezclas de arena, limo y arcilla de baja plasticidad de consistencia semi
dura de color marrdn oscuro, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM-SC. Con una
humedad natural de 27.02%.
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-Calicata CO3 — Progresiva KM. 1+500.

Cuadro 46: Estudio de mecanica de suelos calicata C1500.

CALICATA
C1500-KM.1+300
h=0.00-0.65m | h=0.65-1.50
ENSAYO NORMA
A.GRANULOMETRICO | ASTMD 422 M SM-5C
ASTMD
CONTENIDO DEHUMEDAD | 2216 11.39%. 21.29%.
ASTMD
CLASIFICACION (SUCS) | 2487 M SM-5C
LIMTELIQUIDO ASTMD 423 23.37 2.3
LIMITE PLASTICO ASTMD 424 215 1212
INDICE PLASTICO 207 243

De 0.00 — 0.65 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de
arenas limosas, mezclas de arena y limo de baja plasticidad de
consistencia semi suave de color amarillento, clasificada el sistema SUCS
como un suelo SM. con una humedad natural de 11.39%.

De 0.65 — 1.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de
arenas limo - arcillosas, mezclas de arena, limoy arcilla de baja plasticidad
de consistencia semi dura de color marrén oscuro, clasificada el sistema
SUCS como un suelo SM-SC. con una humedad natural de 21.29%.

106



-Calicata C04 — Progresiva KM. 3+500.

Cuadro 47: Estudio de mecanica de suelos calicata C3500.

CALICATA
C3300-KM3+300
b=0.00-0.30m b= 30-
| 0m
ENSAYO NORMA
AGRANULOMETRICO ASIMD 421 | SM SM-3C
CONTENIDO DEHUMEDAD | ASIMD | 10.10% 2602%.
2216
CLASIFICACION (SUCS) AIMD | SM-3C
28T
LIMTE LIQUIDO ASTMD 423 | 13467 1726
LIMITE PLASTICO ASTMD 424 | 1236 2163
INDICE PLASTICO 111 361

De 0.00 — 0.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas
limosas, mezclas de arena y limo de baja plasticidad de consistencia semi suave de color
amarillento, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM. con una humedad natural
de 10.10%.

De 0.50 — 1.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas
limo-arcillosas, mezclas de arena, limo y arcilla de baja plasticidad de consistencia semi
dura de color marrén oscuro, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM-SC. con una
humedad natural de 26.02%.
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-Calicata C0O5 — Progresiva KM. 4+700.

Cuadro 48: Estudio de mecanica de suelos calicata C4700.

CALICATA
C4700-KM.4+700
h=0.00- h=0.60-1.50
0.60m m
ENSAYO NORMA
ASTM D
A.GRANULOMETRICO 422 SM SM-SC
ASTM D
CONTENIDO DE HUMEDAD |2216 10.06%. 26.90%.
ASTM D
CLASIFICACION (SUCS) 2487 SM SM-SC
ASTM D
LIMTE LIQUIDO 423 20.23 28.72
ASTM D
LIMITE PLASTICO 424 19.02 22.38
INDICE PLASTICO 1.21 6.34

.De 0.00 — 0.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas limosas,
mezclas de arena y limo de baja plasticidad de consistencia semi suave de color
amarillento, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM. con una humedad natural
de 10.06%.

.De 0.60 — 1.50 m de profundidad se tiene la presencia de un estrato de arenas limo-
arcillosas, mezclas de arena, limo y arcilla de baja plasticidad de consistencia semi dura
de color marrén oscuro, clasificada el sistema SUCS como un suelo SM-SC. Con una
humedad natural de 26.90%.

IV.2.2.PERMEABILIDAD DEL SUELO.

EL resultado del ensayo de permeabilidad en el laboratorio, con carga variable en
muestra tomada en calicata C1500 progresiva 1+500 a 1.50m de profundidad fue lo
siguiente:

Cuadro 49: Coeficiente de Permeabilidad (K).

CLASIFICACION
SUCS Coeficiente de Permeabilidad (K)

SM-SC 7.615E-04 cm/sg.

FUENTE: propia-laboratorio A&C Exploracidon Geotecnia S.R.L.
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Ver resultado a detalle anexo estudio de mecanica de suelos.

IV.2.3 CLASIFICACION DE CANTERA PARA CONCRETO Y RELLENOS DEL CANAL.

IV.2.3.1. CANTERA PARA CONCRETO -RIO MOTUPE.

Cuadro 50: Resultados realizados de ensayos de cantera Rio Motupe para concreto.

Usos

Para fabricacidn de concreto (piedra)

Tipo de Material

Cantos rodados de origen fluvial.

Clasificacion SUCS

GW

Usos

Para fabricacion de concreto (ARENA)

Tipo de Material

Arenas mal gradadas con poco fino

Clasificacién SUCS

SP

Modulo de Fineza

2.68%

FUENTE: laboratorio A&C Exploracién Geotecnia S.R.L.
IV.2.4. CANTERA PARA AFIRMADO - CERRO ESCUTE.

Cuadro 51: Estudio mecanica de suelos afirmado-cerro Escute.

Usos Afirmado
Tipo de Material gravas arcillosas
Clasificacion GC

SUCS

Limite Liquido 32.91%
Limite Plastico 21.88%
Indice Plastico 11.03%
Maxima Densidad | 2.16gr/cm3
Humedad Optima | 13.46%
C.B.R. al 100% 50.20%
Abrasién 31.26%

Fuente propia - laboratorio A&C Exploracién Geotecnia S.R.L.
Ver ensayo granulométrico a detalle anexo estudio mecanica de suelos.
Ver ensayo de limites de Attenberg a detalle anexo estudio de mecanica de suelos.

Ver ensayo California Bearning Ratio (C.B.R.) a detalle anexo estudio de mecdnica de
suelos.
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IV.2.5. CIMENTACION.

IV.2.5.2. CAPACIDAD PORTANTE.

Resultado de capacidad portante (falla local) para cimentacién continua con factor de
seguridad igual a tres (fs.=3).

Cuadro 52: Capacidad Admisible Del Terreno. Kg/cm2.

Fuente propia - laboratorio A&C Exploracién Geotecnia S.R.L.

CAPTACION PROF. CIMENTACION-DF CAPACIDAD
ADMISIBLE
C-01 - KM. 1.20 m 0.87 KG/CM2
0+000

Resultado de asentamiento diferencial de cimentacidn superficial para la construccidon
de obras de arte del proyecto

Cuadro 53: ASENTAMIENTOS.

Ags
CAPTACION PROF. B Es . RE
(m) kg/cm2 (cm) kg/cm?2 (cm)
C-01 — KM. 0+000 - TOMA 1.20 0.87 1.20 100 120 0.40 | 1.05

qs.B.(1—u2).If
Es

S=

Donde:
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S asentamiento
i esfuerzo neto transmisible
B ancho de cimentacion

modulo de elasticidad

U relacién de poisson

If factor de influencia que
depende de la rigidez de
la cimentacion

DISCUSION.

e De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcion del
perfil estratigrafico, caracteristica del proyecto, es recomendable una
cimentacién superficial compuesta por zapatas de concreto, para las obras de
arte a ejecutarse dentro del proyecto del canal.

e Se observa que el asentamiento S=1.05 cm es menor que el asentamiento
maximo permisible para estructuras de tipo convencional s=1pulgada.

IV.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
IV.3.1.TRAZO DE CANAL LAYNES.

El trazo del canal secundario Laynes comprende dos tramos que se separan por un
partidor en progresiva=0+835.

El primer tramo se inicié con BM=0 en toma Laynes, Progresiva=0+000. Terminando el
tramo en la progresiva=3+900.

El segundo tramo corresponde al tramo Santa Lucia, Progresiva=0+000. Terminando el
tramo, en progresiva=0+860.

El dibujo del trazo de canal Laynes vista en planta con su respectivo cuadro de
coordenadas y elementos de curva se muestra en los planos.

IV.3.2. PERFIL LONGITUDINAL.

El dibujo del perfil longitudinal realizado con el programa AutoCAD civil 3D con escalas:

- Horizontal (H) 1: 2000.

- Vertical (V) = 1:200.
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Pendientes del canal Laynes:

Cuadro 54: Pendiente canal Laynes primer tramo.

Progresivas pendiente(s)
0+000 0+835 | 0.00106
0+835 3+66.50 | 0.00106
3466.50 34900 | 0.00187

Cuadro 55: Pendiente canal Laynes tramo Santa Lucia.

PROGRESIVAS PENDIENTE (S)
Km 0+000 0.001
km 0+860

El dibujo del perfil longitudinal se muestra a detalle en el plano topografico.

Las secciones transversales dibujadas con el programa AutoCAD civil 3D, se ha tornado

cada 20 m.

El dibujo de las secciones transversales se muestra a detalle en el plano topografico.

IV.4. HIDRAULICA.

IV.4.1. Calculo del caudal de disefio DEL CANAL.

Modulo de riego = MR = 1.25 l/S/ha (Ver cuadro 39)

Numero de Hectareas = 347.59 has

Q de diseo = 125 /S/, x 347.59 has = 434.4875 U/

Q de disefio = 0.434 ™’/

3
Por tanto el caudal minimo para el disefio de canal sera de 0.434 ™ /s-

IV.4.2. RESULTADOS CALCULO HIDRAULICO CANAL LAYNES.

Programa H-Canales.
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Lugar.  JAYANCA-CANAL LAYNES | Proyecto: |TESIS |

Tramo: ||]+|]|]l]-l]+335 | Revestimiento; ||:|]N|:HET|] |

— Datos:

Caudal (3] :I m3s
Ancho de solera [b]: m
Talud [£] :I
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): m/m

— Resultados:
Tirante normal (v m Perimetro [p): il
rea hidraulica (4] me Fadia hidréulic (R): m
Espejo de agua (T]: mi Yelozidad [v): m/s
Mumera de Froude (F): Energia especifica [E]: m¥a/ka
Tipo de fujo

- &R 8| 4 5

Caloular Limpiar Pantalla |mnprirmir Meni Principal Calculadora

Ejecuta laz operaciones ‘ 07:31 p.m. ‘ 0RA12/2016

—
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Lugar:  |JAYANCA-CANAL LAYNES | Proyecto: [TESIS |

Tramo  [0+835-3+066.50 | Revestimienia:  [CONCRETO |
~ Datos:
Caudal (@) mads
Aincho de solera (b m
Talid (2} |
Rugasidad [n]:
Pendiente [S); mérmi
~ Resultados:
Tirante normal [y]: i Perimetra (pf fi
firea hidraulica (4] 2 Riadio hidraufico [R]; m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: més
Niimero de Froude (F); Energia especifica [E]: mF.g/kg
Tipo de fuj:

& 9| £ 5

Limpiar Pantalla Iniprinnir tenitl Principal Calculadora
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Luger. | JAYANCA-CANAL LAYNES | Propeeto: - |TESIS |
Tramo: |3+|]|5|5_5|].3+33|] ‘ Revestiient ‘E[]N[:HEH] |

~Datos:

Caudal () mifa
Ancho de solera [bf m
Tald[Z) l:l
Rugosidad [nf
Pendiente (S): mim

- Resultados:
Tirante narmal [y); 04448 m Perimetra (p) 17501 m
Area hidraulica [f): 047203 md Radio hidraulica (R); m
Espein de agqua [T) 13896 ™ Yelooidad [v]; m mis
Mimero de Froude () 0.6907 Eneria especifica (B m /g
Tipo de flujo:
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Luger: | JAYANCA-SANTA LUCIA | Froyect: [TESIS |

Tiama:  0+000-0+860 | Revestimienlo:  [CONCRETO |
~Datos:
Caudal (31} mads
Ancho de solera [b): m
N —
Fugosidad (n]:
Perdierte [5): m mm

 Resultados:

Tirarite rorral [yl i Perimetra [pl i

Area hidraulica [4): mé Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): més
Nimera de Froude (F): Energia especifica [E m¥aia
Tipo de flujo:

| @9 4 5

Limpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal Calculadora

116



IV.4.3.DISENO HIDRAULICO DE TOMA LATERAL LAYNES.

Datos.

Canal Principal

CaudalQl= 3 m3/s
Qminimo= 0.9 m3/s
Pendiente S1 = 0.001
Pendiente S2 = 0.001

Coef.Rugn= 0.014

Talud 71 = 1
Talud 72 = 1
g= 981 m/s2

Canal Lateral
CaudalQ= 1m3/s
Qmin= 0.32 m3/s
Pendiente S = 0.001
Coef.Rugn= 0.014
Talud Z = 0
9.81

g= m/s2

a. Calculo hidraulico del canal principal y canal lateral.

- canal principal aguas arriba.

Caudal maximo.

~ Datos:
Caudal [3): mifs
Ancha de solera (b): l:l m
Talud 2y L1
Rugozidad [n]:
Pendiente [S]: mdm
~ Resultados:
Tirante narmal [y): m Perimetra [p]: 18617 m
Area hidraulica [A): 2 0385 me Fadio hidraulica [R): 05271 ™
Espejo de agua [T): 1.0235 m Yelooidad [v]: 1.4739 m's
Mumero de Froude [F): 0.5735 Energia especifica [E]: 11225 mkaXkg
Tipo de flujo:
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Caudal Minimo.

Tirante normal [y]:
Area hidraulica [A);
Espejo de agua (T]
Hiimero de Froude [F):

Tipo de flujo;

3

me

m

Dca;ﬂi;l @y m3/s
Ancho de solera (b I:I m
Talud [2): I:I
Rugosidad (1):
Pendiente (5] i

— Resultados:

Perimetra [p):
R adio hidraulico [R];
Yelocidad [v):

Energia especifica [E]:

L
o
o] o

0.6008 mkaKg

-Canal lateral.

Caudal maximo.

— Datos:

Caudal (Q):

Ancho de solera [b):
Talud [£):
Rugosidad [n):
Pendiente [S]:

m3/z

— Resultados:

Tirante normal [v):
Aurea hidraulica [4):
Ezpejo de agua [T]:
Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

i L

1]
1.000 m
0.3531

m2

Perimetra (p):
R adio hidraulico [R]:
Welocidad [v]:

Energia especifica [E):

287001 m
0.325 m

mds

09933 mkKa'Kg
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Caudal Minimo.

— Datos:
Caudal (0] 0.3200 mi‘s
Ancho de solera (b I:I m
S —
Rugosidad [n];
Pendiente [S): msm
— Resultados:
Tirarte: nomnal [y); 0.3899 m Perimetro [p): 17797 m
Area hidraulica [A); 0.3899 mz Radio hidraulico [R): 02191 m
Espejo de agua (T} 1.0000 m elocidad [v]: 0.g208 m's
Miimero de Froude [F): 0.4197 Energia especifica [E): m-kaikg
Tipo de fujo:

IV.4.4.DISENO DE COMPUERTA TOMA PRINCIPAL.
. Caudal Maximo.

Segun calculo anterior para caudal maximo Q =3 m”3/s se tiene un tirante aguas
arriba de la

Compuerta y =0.935m.

Asumimos:

b= ancho de compuerta= 1m

a = abertura de compuerta=0.50m.

Calculando con el programa H-CANALES se observa como resultado un caudal

Q=1.1532 m”3/s (caudal aceptable debido a que es ligeramente mayor al requerido
de 1m~3/s).
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Compuerta (rificia ]

~Datos de la compuerta:

Ancho de la compuerta [b); |—1 m
Tirante aguas arba [yl Iw m
Abertura de la compuerta (a: Iw m
Coeficiente de contraceién (o IW

Elementos de una compuerta

Ecuaciones:

O=Chafigy, wls
donde:

(jdzi b =ancho compuetta, m

Co8  a=abertura compuerta, m - Resultados:

y1 = tirante aguas arriba compuerta, m Coeficiente de velocidad [Cv];
; s I 1.0022
71 Cd = coeficiente descarga

para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccitn Coeficiente de descanga (Cdk [ 05385
Co=0.62 Cv = coeficiente velacidad Caudal (0] 115 ms

¢, =096+0079% [Ttz e
A

1+

L 9| 4 5

Limpiar Pantalla Impririir Menti Frincipal Calculadora

Retoma al Ment principal (650 p.m. ‘ 2211042015 y

. Caudal Minimo.

Segun calculo anterior para caudal minimo Q =0.900 m”3/s se tiene un tirante aguas
arriba de la Compuerta y = 0.5415m.

b= ancho de compuerta= 1m.
a = abertura de compuerta=0.50m.
Calculando con el programa H-CANALES se observa como resultado un caudal

Q=0.8323. m”"3/s (Caudal aceptable debido a que es ligeramente menor al
requerido de 1m”"3/s ).
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Compuerta r Orificia

]

~Datos de la compuerta:

Aincho de la compuerta [b]:

| 1 m
I 05415 m
Abertura de la compuerta (a] I 051 m
Coeficiente de contraccion [Ccl I 02

Tirante aguas amba [y1)

Ecuaciones:

0=Chaflgy m'ls

b =ancho cotmpuerta, m
a = abertura compuerta, m
y1 =tirante aguas arriba compuerta m
Cd = coeficiente descarga
Ct = coeficiente cottraccidn
Cv = coeficiente velocidad

C,ua
Y1
pata fines practicos;
Co=10462

¢, =096+ 0079 %
bl

Elementos de una compuerta

~ Resultados:

Coeficiente de velocidad [Cv): Im

Coeficiente de descarga [Cd]: Iw

Caudal [3) % m3/s
Iﬁ Ifseq

S

|mprirnir

E

Limpiar Pantalla

tdend Principal

a 5

Calculadora
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IV.4.5. DISENO TRANSICION DE ENTRADA ALABEADA EN FLUJO SUBCRITICO (TOMA
PRINCIPAL)

v Calculos para una transicion de entrada alabeaca en flujo sub
- Calculo del ancho solera, talud y variacion de fondo:
Ko Talalml
Jlabeata 11 1V 111
LR L 1 1 311
2o 120 000030
Datos de Enbradz:
Caud (1} s
brcho e soaenla seecen(: | g m
brcho e s enls seccionf. | 199 m
Talud enlaseeion I j
Taluden s secain 0 Calculo del tirante, velocidad y energie:
Tienle enlaseccinC: ﬂ I |U U.gg”?S 2;!]30 D.Egéﬁ .
Dierencia de calas 2 FIL TONg LM 0%
(oef cepddsentienscionk: | g AL AL
Resultados:
Trane 0 seccin LM
loghddeletienscin. | g
Nimetn de mas ) ﬂ
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IV.4.6.INFILTRACION DEL CANAL EN TIERRA Y REVESTIDO.

Con el programa H-canales se realizaron los calculos para evaluar la infiltracidn del canal
en tierra y revestido. Para dichos cdlculos se ha tenido en cuenta el estudio de mecanica
de suelos del canal que nos indica un tipo de suelo predominantemente limo- arenoso
y limo-arcilloso (SM-SC).Para el canal en tierra del Cuadro N° 15 la tabla de valores de
coeficiente de rugosidad de Manning se ha considerado n=0.030 y para canal revestido
de concreto n=0.014.

El canal en tierra se obtiene los siguientes resultados:
o o m3
caudal inicial = Qinicial = 1 /s

caudal perdido total = Qperdido total = 0.0513 m3/5

Caudal final total=Q final total = 0.9487 m”"3/s
porcentaje perdidas total = % perdidas total = 5.13%
El canal revestido en concreto se obtiene los siguientes resultados:
caudal inicial = Qinicial = 1 ms/s
caudal perdido total = Qperdido total = 0.0038m3/5

Caudal final total=Q final total = 0.9962 m”"3/s

porcentaje perdidas total = % perdidas total = 0.38%

e Los resultados obtenidos demuestran la hipétesis de que el revestimiento del
canal con concreto mejorara las pérdidas por infiltracion.
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~Datos:

PERDIDAS POR INFILTRACION CANAL EN TIERRA.

Caudal [G] l:l m3/fs
fincho de solera (b): m

Tahud [2] l:l
Rugosidad [n]
Pendient (5]

Longtud canal (L) Km

~Resultados hidraulicos parciales:

Tirante narmal [y 09064 m
tiea hidiaulica (8) (3 2557017360 m2

337 m

Espejo de agua T} 261 m

Welocidad [v); 06465 m

Perimetia (p)

Canales en tierra

~Datos del lecho del canal:

Canales revestidos

Elchevenyl Puniabl Hurilz'

Pavlovski - Kostiskoy  Davi - Wikan |

Waterial del lecha del canat

|Sue|0 franca arenoso

L« |

Coeficiente permeabiidad m/s:

Pérdidas m" sk ooosvg L
- Pérdidas:

Fmula | m"3/skm | pescartar ——
Inigharn 0.006219 [~ Ingham
Etchevery | DOV | 1= Eycpeeny
Punjab 0.0z [™ Punjab
Muiitz 0.002900 [ Maiiz
Paduski | DO00CZT | 1= Pk
Kosikow | 0000134 | =y akoy

Davigwison | 0.003178 [~ Daviswikon

~Caudales resultantes: ——

O perdide [gpogg | m™%s
Qfinel  [ggga | m™¥s

Pérdidas pramedio/km [P): |D.UDB255 m3"skm

b4 pérdidas: b4

(Célculo de pérdidas por infiltracion e

~Datos:

Caudal () mafs
tincho de solera (b m

Talud [£): l:l
Rugosidad [r):
Pendiente [5):

Longitud canal (L) Km

~ Resultados hidraulicos parciales:

Tirante nomal [y); m
Brea hidéulica (A me
Perimetro (pf: m
Espeiodeagua[T]: m
Yelocidad (v}, mes

Canales en tierra

~Datos del lecho del canal:

Material del lecho del candl

|

Canales revestidos

Pavlovski - Kostiakov' Davis - Wilson |
Etchevery | Puniah| Horilz|

|Franc:o AEN0s0s j
Cosficiente permeabiidad: 1.25
Pérdidas m"3/s4m: ootz
- Pérdidas:
Fomua | m"35km | pescartar ——
Ingharn 0.004259 I Ingham
Etchevery | 0013022 | | (= Eiopeyeny :
Furjab 001353 | [ ey ~ Caudales resultantes: ——
Moike | OO0T373 | =y Qperdda: 0162 | m"3s
Paviovski | 0.000173 I Pavlowski -
Fostikow | 0000151 I Kostiska 0 final: -U | mtis
Davislson | DO00B6H4 | | (= piciyison :
% pérdidas: - 4
Pérdidas promediodkm (P |g.gg55;‘5 m3"skm
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Canales en tierra T

— Datos: Canales revestidos
Caudal [3): mafs —Datos del lecho del canal:
Aincho de solera [(b: m Etcheven}ll Puniahl Hulilzl
Talud 2} |:| Pavlovski - Kostiakoy  Davig - Wilson
Rugosidad [r 0.030 Material del lecho del canal
_ ' . Suelo franco arenoso j
GOl 0.00187] m/m Coeficiente permeabilidad més:
Longud canl (L m Pérdidas m"3/s-km: 0005683
~ Pérdidas:
— Aesultados hidraulicos parciales: ——— Farmula | Descartar
Tirante narmal [y]: 0E477 m Ingham 0.003612 [~ Ingham
_ Etcheverny 0.011083 [~ Etcheven .
Area hidrdulica [A] |7 767368474 m2 Punjab 0013538 ™ Purieb Y — Caudales resultantes:
Perimetro (pl: 2339 m Muiitz 0.001682 [~ Maritz 0 perdide: (00011 m"3s
) _ Pavlovski 0000155 [~ Pavlovski
Espeio de agua [T 17954 m Kotiskoy | DO0035 | | =y popiag oy Ofinal (04989 | m™3s
Velocidad [v): 0E72E] mis Davis-wilson | 0.005638 [ Daviswilson
Zpérdidas: #
Pérdidas promediodkm [F]: ID- 005125 m3"km
[
~Datog; Canales en tiena ] Canales revestidos
Caudal (3); mfs ~Datos del lecho del canal:

tincho de solera (bl m

Talud [£] |:|
Rugosidad [n]: 0.030
Pendientz 5] mém
Longtud canal (L): 0.860 Km

- Resultados hidraulicos parciales:

Tirante: hormal [y]: m
Area hickAulica o} m2
Perimebio [p] m
Espeiodeagua[T]: m
Velocidad [+) més

Elcheveny' Punjab Hurilzl

Davis - Wilson |

5

Pavlavski - Koshiakav

Material del lecho del canat

ITierra franco arcilosa

Coeficiente permeablidad mfs: | 00000050005
i LT |
nownzs || 0o
~Pérdidas:
Fémua | m'3skm | pescatar——
Ingham | 0.004341 [™ Ingham
Etchevery | 001270 | = pyopeven,
Pungb | 0013538 | [~ Puniab
Motz | 0002007 [ Moz
Faviowski | 0.000175 [~ Paviovski
Kostiakor | 000013 | = ootk
Davigtwilzon | 0.006730 [ DavisWihson

Pérdidas promediadkm (P |gl mEg m3skm

~ Caudales resultantes: ——

) perdide: s
0 fial m s
c'/opéerdiclas: 4
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PERDIDAS POR INFILTRACION CANAL EN CONCRETO.

Calculo de pérdidas por infiltracion en car

~ Datos: Canales en tierra T Canales revestidos

N —
Ancha de solera (b] m
Talud ) l:l Otros datos:

Rugosidad [n): Espesor revestimiento [): 075 m
Pendiente [S]: 0.00106| mim Permeabilidad del 0.00000505 cmds

revestimignto, harmigdn (K]

Longitud canal [L]: 0.835) Km

— Resultados hidraulicos parciales:

~ Resultados:
Tirante normal [y): 0E179 m Pérdidas/km [F): 00007 w3 skm
Area hidréulica (&) 08761 m2
Perimetra [p): 254760 m { perddo ome| m3rs
Ezpejo de agua (T 203R7] m { final: 09994 m"3/z
Velocidad [v] 11415 m/s % pérdidas: %
~Datos: Canales en tiema T Canales revestidos

Caudal (B): miads
Ancho de solera (b]: m
Talud @) |:| Otros datos:
Rugosidad [r); E spesar revestimienta (2] m
Pendiente [S]: m/m Pemeabiidad del oz

revestimiento, homigdn [1]:
Longitud canal (L): 2.830| Km
~Resultados hidraulicos parciales: Resultados:

Tirante nomal [y): 051200 m Pérdidas/km [Pl 00004 m3"skm
Area hidiéuica (A 05182 m2

Perimetro (p) 140 m U perdido: 0omz m'3s
EspejodeaqualTh| 15240 m 0 finat 045 s
Velocidad [v] 09650 m/s % péricas: T

e
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Calculo de pérdidas por infiltracién

~ Datos:

Ancho de solera [b]: m
Talud [£]:
Rugosidad [n];
Pendiente [S]: mim
Longitud canal [L): K

Canales en tierra

Caudal [3); m3ds

~ Resultados hidraulicos parciales:

Tirante nomal [v): m
fyea hidraulica [A] mZ
Perimetro (p): mn
Espeindeagua[T]: m
Welocidad (v): s

Canales revestidos

Otros datos:

E spesor revestimiento (e): 0075 m
Permeabilidad del 000000508 o

revestimienta, hormigdn [K]:

~ Resultados:

% pérdidas; 0.

Pérdidas/km [P); ooood m3skm
0 perdida; oooo| w3
0 final: 04939 m"3s

%

Calculo de pérdidas por infiltracion

~Datos:

Caudal [B): mdfz
Ancho de solera (b]: m
G —
Fugosidad [n):
Pendiente (S]: mm
Longitud canal (L): km

Canales en tierra

~Resultados hidraulicos parciales:

Tirarte nomal [y): m
#rea hidraulica [ m2
Perimetro p): m
Espeindeagua[T]: m
Welocidad (v] s

Canales revestidos

Otros datos:

Espesor revestimiento [g]: 0.075 m
Pemeabilidad del 0.00000505( cmds

revestimienta, hormigan [K):

~Resultados:

Pérdidas/km [P
0 perdido:
0 finak
% pérdidas:

m3" sk

m”™ 35

m" 3z

g
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DISCUSION.

e Analizando los resultados hidraulicos parciales anteriores con el programa H-
canales se observa que la velocidad media en todos los tramos es mayor en el
canal revestido en concreto que en el canal en tierra.

IV.4.7. RESULTADOS CALCULO ESTRUCTURAL PUENTE VEHICULAR CANAL LAYNES.
a. PREDIMENSIONAMIENTO.
Luz=S=3.60m

Espesor (t) norma ashto tabla 2.5.2.6.3-1 para losas con armadura principal paralela al

transito.

1.2(S + 3000)

tmin = — 30 S en milimetros.

tmin = W= 264mm=0,26m

Se asume t=0.40m

b. DISENO DE FRANJA INTERIOR (1m de ancho).
METRADO DE CARGAS

Wlosa=0.40mx1.0mx2.4 t/m3

Wlosa = 0.96 ton/m

WD= 0.96 ton/m

Momento de flexion por carga (MD).

__ Wlosaxl? 0.96x3.60°

5 =1.56ton/m.

MD

Momento maximo.
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Utilizando el teorema de Barret para calcular el Momento Maximo para un tren de
cargas (carga Tanden).

Figura 17: Teorema Barret -Momento Maximo.

Mmax.

11.2 ton

11.2 ton

FUENTE: Propia.

Del grafico fig.7

Y My=0= Ryx3.60 — 22.4x3.60

R, = 9.33 ton.

x=1.50m.

Mpmayx =9.33x1, 50 =13.995 t-m.
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Figura 18: Momento carril.

FUENTE: Propia.

Del grafico Fig.8.

Megrrit = (

2
0'96"3'60)x1.50-0.96x%=1.512 ton/m.

Momento maximo por sobrecarga vehicular (LL) y con la consideracion de un
incremento por carga vehicular dinamica.

(IM=0.33) en estado limite de resistencia .

Mo+ IM) = 1.33M,, 00 tM c gpri

Mo (1+ IM) = 1.33(13.995t — m) + 1.512t—m
Mg (11 + IM) = 20.125t-m.

Ancho de faja (E) para carga viva segln norma ashto para caso de una via (art.4.6.2.3-
2).

E =250 + 0.42,/LxW,

L; = luz = 3.60m = 3600mm.
Wi —ancho = 4.50 = 4500mm

E =250+ 0.42v3600x4500
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E =1.94m.

20.125t—m
MLL+IM = w =10.37t — m/m

Determinando el coeficiente de impacto:

I = 0.366346154 0.30 usar

Momento por impacto debido a las cargas maviles sera:
Mi= 3.112113402 ton-m

Verificacién del Peralte en Servicio

Mt = 15.04102474 ton-m/m

Para concreto de 210 kg/cm2 y acero de 4200 kg//cm2
Determinando el valor del peralte:

d= 34.9386578 cm Ok

Asumiendo d= 30 cm. espesor h =40 cm.
recubrimiento de 10 cm.

El drea de acero necesario por metro de ancho de losa
para disefio por servicio sera:

As= 33.56951975 cm2/m

Verificando el disefio por rotura:

Mu = 31.29948552 ton-m

Momento ultimo por metro de ancho de losa. Reemplazando
en la expresién general:

a= 4447058824 As2

b= 113400 As

c= 3129948.552

As= -31.48955316 cm2/mtomar valor absoluto.
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Area de acero principal por metro de ancho de losa.
Acero de Reparticion

Considerando que la losa se arma con el acero principal paralelo al trafico, se tiene:

% Asr = 28.98754522 %

Asr= 9.128048461 cm2/m

Area de acero de reparticién al fondo de losa por metro de ancho.
Acero de Temperatura

Ast = 0.0018bh

Ast= 7.2 cm2/m

DISTRIBUCION DE ACERO

. Acero principal As = 31.48955316 cm?2
Espaciamiento = 6.351312735 cm de 5/8"
Dos varillas alternadas = 8.193193428 cmde 1/2"
. Acero de Reparto: Asr = 9.128048461 cm2
Espaciamiento = 14.13226502 cm de 1/2"

14.13226502 cm de 1/2"
. Acero de Temperatura. Ast= 3.6 cm2
Espaciamiento = 35.83333333 cmde 1/2"

19.72222222 cm de 3/8"
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c. DISENO DE FRANJA DE BORDE.

Figura 19: Franja de borde puente vehicular.

E borde.

Del grafico Fig.9 Segun articulo 4.6.2.1.4b de norma ashto el ancho efectivo en bordes
longitudinales (E borde) se determina de la siguiente manera:

o form
N |ty

Eporae = 0.25m+0.30+2< = v 1.80

1.94
Eporae = 0.25m +0.30+2-< 12ﬁ v 1.80

Eporde = 1.04 < 1.80m cumple.

Momentos de flexién por cargas (franja de 1.0m de ancho).
Wlosa=0.40mx1.00mx2,4t/m3=0.96 t-m

El peso de la barrera se asume distribuido en E. borde:
Peso barrera: 0.600t/1.04m=0.58 ton/m

Carga muerta WD=1.54 t-m.
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Momento de flexion por carga (MD).

_ WDx1?_1.54x3.607
g 8

MD =2.49 ton/m.

Para una linea de ruedas de tandem (critico) y una porcién tributaria de la carga de via

de .00m de ancho el momento maximo por sobrecarga vehicular (LL) y con la

consideracidn de un incremento por carga vehicular dinamica.

(IM=0.33) en estado limite de resistencia .

0.30 + 0.49
0.5XMpgxx1.33 + M cqpriy C—3——)

M,y (11 + IM) =

Ebord.e

0.5x13.99x1.33 + 1.512(w)

Mo (114 IM) = To

El momento por impacto sera:

Mi= 2.799 ton-m

Asumiendo d = 40 cm
Reemplazando en la expresién general:

a= 4447058824 As2

b= 151200 As

c= 3115578.7

As= -22.03355427 cm2 tomar valor absoluto
Area de acero principal para la viga de borde.

As = 22.03355427

Espaciamiento = 23.14651525 cmde 1".

=9.33t—m.
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IV.4.8. RESULTADOS DISENO DE ESTRIBO.

DATOS:
ALTURA DE ZAPATA (m)
CAPACIDAD PORT. TERRENO  (Kg/cm?)
ANCHO DE PUENTE (m)
LUZ DE DISENO (m)
ALTURA DE ESTRIBO (m)

ANGULO DE FRICCION INTERNA  (2)
ALTURA EQUIV. DE SOBRECARGA (m)
PESO ESPECIFICO, RELLENO (Tn/m3)
PESO ESPECIFICO, CONCRETO  (Tn/m?3)
ANCHO DEL PUNTA DE LA ZAPATA DEL
ESTRIBO

ANCHO DEL TALON DE LA ZAPATA DEL
ESTRIBO

ANCHO DE LA CAJUELA (C=

G)

ALTURA DE LA CAJUELA (A)

ANCHO DEL MURO SOBRE LA CAJUELA (b)
ANCHO DE LA CAJUELA (C=

G)

ALTURA ADICIONAL DE MURO BAJO LA CAJUELA

o
1

> W o o
1
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Figura 20: Diseio de estribo de puente.
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A.- ANALISIS AL VOLTEO Y AL DESLIZAMIENTO.
Peso propio puente (por estribo) = 17.4 Tn
P(Tn) = 3.629 Tn
Reaccidn del puente debido a su propio peso
R1 = 3.86666667 Tn/m
Rodadura - Fuerza horizontal
R2 =0.05*(960*L+8200)*1via/(2*A) = 0.06475556 Tn/m
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Reaccidn por sobrecarga

R3 =1via*(P*(L-8.4)/L+4*P*(L-4.2)/L+4*P)/A 1.61288889 Tn/m

1.-ESTADO : ESTRIBO SIN PUENTE y RELLENO

SOBRECARGADO
Empuje del terreno
h = 2.4
h' = 0.6
C = TAN?%(45-@/2) 0.645299082
E = 0.5*w*h*(h+2h')*C 5.185107188
Ev = E*Sen(@/2) 0.562238689
Eh = E*Cos(@/2) 5.154534334

Punto de aplicacion

Dh = h*(h+3*h')/(h+2*h")/3 0.933333333

Fuerzas verticales actuantes

Pi (tn) Xi (m) Mi (tn-m)
P1 0.24 0.825 0.198
P2 0.075 0.783333333 0.05875
P3 0.36 0.825 0.297
P4 0.72 0.85 0.612
P5 2.976 1.55 4.6128
Ps1 -0.011625 0.966666667 -0.0112375
Ps2 -0.12555 0.975| -0.12241125
Ps3 7.998 2.075 16.59585
Ev 0.56223869 1| 0.562238689
TOTAL 12.7940637 22.80298994
Xv = Miv/Fiv 1.782310179 m.
Fuerzas horizontales actuantes.
GF Pi(tn) Xi(m) Mi(tn-m)
Eh 5.15453433 0.933333333 | 4.810898712




VERIFICACIONES.

Chequeo al volteo

Calculo del coeficiente de volteo:
Cv =

Miv/Mih  >= 1.75

Chequeo al deslizamiento:
Calculo del coeficiente de deslizamiento:

cd 0.7*Fiv/Fih >=1.5

Chequeo de compresiones y tracciones
Calculo de la excentricidad
e = B/2-(Miv-Mih)/Fv =

Célculo de las presiones maximas y minimas

1.737469188

4.739860742

iBIEN!

0.143715674 M

DIMENSIONE NUEVAMENTE EL

iBIEN!

s max = Fiv¥(1+6*e/B)/(aB) = 1.318778418

S max <= s terreno ESTRIBO

s max = Fiv¥(1-6*e/B)/(aB) = 0.744780242

S max <= s terreno iBIEN!
2.-ESTADO : ESTRIBO CON PUENTE y RELLENO
SOBRECARGADO
Fuerzas verticales actuantes

Pi (tn) Xi (m) Mi (tn-m)

R1 3.86666667 0.7| 2.706666667
R3 1.61288889 0.7| 1.129022222
Fv 12.7940637 1.782310179| 22.80298994
TOTAL 18.2736192 26.63867883
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Fuerzas horizontales actuantes

Pi(tn) Xi(m) Mi(tn-m)
R2 0.06475556 4.2| 0.271973333
Eh 5.15453433 0.933333333| 4.810898712
TOTAL 5.21928989 5.082872045

VERIFICACIONES.
Chequeo al volteo
Calculo del coeficiente de volteo:

Cv = Miv/Mih >= 175 5.240871419 |BIEN !

Chequeo al deslizamiento:

Calculo del coeficiente de deslizamiento:

Cd 0.7*Fiv/Fih >=1.5 2.45081874 i BIEN !

Chequeo de compresiones y tracciones

Calculo de la excentricidad

e = B/2-(Miv-Mih)/Fv = 0.370386564 m LA PRESION
MAXIMA SE UBICA EN LA PUNTA

COMOe < B/6 i BIEN !

Calculo de las presiones maximas y minimas

s méx = Fiv*(1+6*e/B)/(aB) = 2.530125857
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S max <= S
NUEVAMENTE EL ESTRIBO

terreno

s min = Fiv*(1-6*e/B)/(aB)=

S min <= S

B.- CALCULO DE ACERO

a.- ANALISIS DE LA SECCION A-A

1.- Empuje de Terreno

h = 0.4

h'= 0.6

C = (TAN (45-@/2))*2

E =0.5*w*h*(h+2h')*C

Eh =E*cos (@/2)

Punto de aplicacién de Empuje Eh

Dh = (h*(h+3*h')/ (h+2*h"))/3

FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

terreno

DIMENSIONE

0.417232086

i BIEN !

0.645299082

0.384082014 Tn

0.381817358 Tn

0.183333333 m.

Pi (tn)

Xi (m)

Mi (tn-m)

Eh

0.381817358

0.18333333

0.06999985
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2.- DISENO POR SERVICIO

Verificacién del peralte

M = 0.069999849 Tn-m
Fy =2 4200 Kg/cm?
Fc  =? 210  Kg/cm?
Fy  =0.4*fy 1680 Kg/cm?
Fc =0.4*fc 84 Kg/cm?
r = Fy/Fc 20
n  =2100000/(15000*(RAIZ(f'c)) 9.660917831
k  =n/(n+r) 0.325712032
j =1-k/3 0.891429323
H = 25 cm

d = |RAIZ(2*M*100000/(f'c*k*j*100))

d = 1.51528227

d<H i BIEN !

3.- DISENO POR ROTURA

Mu =1.3*Md 0.090999804 Tn-m
d = 17.5
As = 0.137693299 cm?2
As min =
14*b*d/fy 5.833333333 cm2
As min >
COMO As SE COLOCARA EL ACERO MINIMO
Entonces consideraremos, As = 5.833333333 cm?2
VARILLA No 5 |@=5/8" @ 33.9257143 | cm
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b.- ANALISIS DE LA SECCION B-

B

1.- Empuje de Terreno

h = 2 M
h'= 0.6 M
C = (TAN(45-
@/2))r2 0.645299082
E =0.5*w*h*(h+2h')*C 3.840820139 Tn
Eh =E*cos(@/2) 3.818173581 Tn
Punto de aplicacion de Empuje
Eh
Dh = (h*(h+3*h')/(h+2*h"))/3 0.791666667 M
FUERZAS VERTICALES
ACTUANTES
Pi (tn) Xi (m) Mi (tn-m)
P1 0.24 0.125 0.03
P2 0.075 0.083333333 0.00625
P3 0.36 0.125 0.045
P4 0.72 0.15 0.108
R1 3.86666667 0.15 0.58
R3 1.61288889 0.15| 0.241933333
TOTAL 6.87455556 1.011183333
Xv = Miv/Fiv = 0.14709072
FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES
Pi (tn) Xi (m) Mi (tn-m)
Eh 3.818173581| 0.791666667 | 3.02272075

2.- DISENO POR SERVICIO

Verificacién del peralte

M =

3.022720752 Tn-m
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20 Cm

H (peralte estribo)

d = RAIZ(2*M*100000/(f'c*k*j*100))
d = 9.957355327
d<H iBIEN!

3.- DISENO POR ROTURA

El estribo se disefiard como un elemento a flexo-compresiéon o a compresién

segun si la carga resultante caiga
fuera o dentro del tercio medio de la seccion respectivamente:

Verificando si la resultante cae fuera o dentro del tercio medio de la seccidn

Excentricidad : e = B/2-(Miv-Mih)/Fv = 0.442606177 M
Excentricidad de referencia: B/6 = 0.05 M
Como B/6 < e ; significa que la resultante cae fuera del tercio

medio de la seccidn por lo tanto el estribo se disefiara a flexo compresion.

Acero vertical Cuerpo :

Mu =1.3*Md 3.929536977 Tn-m
d = 20
As = 5.367255729 cm?2

As min = 0,0012*b*d =para varillas de didametro menor o igual a 5/8=

2.4 cm2
COMO As min < As SE COLOCARA EL ACERO CALCULADO
Entonces consideraremos, As = 5.367255729 cm?2
VARILLA No5 @=5/8" @ 36.87172924 cm El

espaciamiento no debe ser mayor de 45 cm.
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Acero horizontal:

As min = 0.0020*b*d = 4 cm2

VARILLA No (@=1/2" @ 31.65 | cm
Acero de reparticion:
Acero Vertical
As min = 0.0012*b*d = = 2.4 cm2

VARILLA No (@=1/2" @ 52.75 | cm
Acero horizontal:
As min = 0.0020*b*d = = 4 cm2

VARILLA No (@=1/2" @ 31.65 |cm
c.- ANALISIS DE LA SECCION D-
D
Fuerzas verticales actuantes

Pi(tn) Xi(m) Mi(tn-m)

Pdd1 2.9206246 0.35 1.02221861
Pdd2 13.1203887 0.364848485 4.786953952
TOTAL 16.0410133 5.809172562

2.- DISENO POR SERVICIO

Verificacién del peralte

M =

H (peralte zapata)

5.809172562 Tn-m

30 cm

RAIZ(2*M*100000/(f'c*k*j*100))

13.80391035

i BIEN !
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3.- DISENO POR ROTURA

Mu =1.3*Md

d =

As =

As min = 0.0018*b*d

30

As min <

cCOMO As

Entonces consideraremos,

SE COLOCARA EL ACERO CALCULADO

7.551924331 Tn-m

6.843189345 cm2
5.4 cm2

6.843189345 cm2

VARILLA No 5 @=5/8" @ 28.9192641 cm
d.- ANALISIS DE LA SECCION E —
E

Fuerzas verticales actuantes

Pi(tn) Xi(m) Mi(tn-m)

Ps1 -0.011625 -0.033333333 0.0003875
Ps2 -0.12555 -0.025| 0.00313875
Ps3 7.998 1.025 8.19795
Pz 2.016 1.05 2.1168
TOTAL 7.87245 10.31827625

2.- DISENO POR SERVICIO

Verificacién del peralte

M = 10.31827625 Tn-m

30 cm

H (peralte zapata)

d = RAIZ(2*M*100000/(f'c*k*j*100))
d = 18.39706602
d<H i BIEN !
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3.- DISENO POR ROTURA

13.41375913 Tn-m

Mu =1.3*Md
d = 30
As = 12.43511177 cm?2
As min=0.0018*b*d 5.4 cm2
As min <
CcomMO As SE COLOCARA EL ACERO CALCULADO
Entonces consideraremos, As = 12.43511177 cm?2
VARILLA No 5 |@=5/8" @ 15.9146137 | cm

ACERO DE REPARTICION
As =0.002*b*d >= 2.64
cm2

Para estribo
As = 4 cm2

VARILLA No 5 (@ =5/8" @

49.475 | cm

Para zapata
As = 6 cm2

VARILLA No 5 [@=5/8" @

32.9833333 |cm

146



CAPITULO V:
CONCLUSIONES

147



V.CONCLUSIONES.
1. El proyecto beneficiara 347.69 hectareas.

3. Es importante realizar el ensayo de corte directo o triaxial para realizar los calculos de
capacidad portante del suelo.

4. Del ensayo de corte directo se obtuvo los datos de la cohesion (C=0.26kg/cm2.) y el
angulo de friccidn interna del suelo (?=18°) datos que se utilizaron para calcular la
capacidad portante del suelo igual a 0.87 kg/cm2 por método de terzhaghi con un factor
de seguridad igual a tres.

5. El estudio topografico determino que la pendiente promedio para el canal es de
0.0012.

6. La toma principal se ha disefiado con una capacidad de captacién de 1.00 m3/seg.

7. El canal disefiado sera revestido con losa de concreto de 7.5 cm. de espesor y concreto
de f'c = 175 Kg/cm2, tendra seccion trapezoidal con capacidades de conduccién maxima
de 1.00 m3/seg. con plantilla 0.80 m, talud 1.0 y con 0.5 m3/seg con plantilla de 0.50 m,
talud de 1.0.

8. Los disefios de obras de arte son tipicos que se han utilizado en el valle.

9. Se ha tenido en cuenta las caracteristicas y especificaciones técnicas realizadas en la
remodelacion de la infraestructura de riego del valle La Leche por parte del Programa
Sub Sectorial de Irrigacion (PSI) Ministerio de Agricultura.

10. El presente proyecto genera un impacto ambiental de menor intensidad.

11. Los resultados obtenidos sobre los porcentajes de pérdidas por infiltracion del canal
en tierra (5.13%) y revestido en concreto (0.38%) indican que el revestimiento del canal
con concreto disminuird las pérdidas por infiltracién. Por tanto demuestra la hipétesis
de que la ejecucién del presente proyecto " DISENO DEL SISTEMA DE REGADIO DEL
CANAL LAYNES DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION
LAMBAYEQUE" mejorard la produccion y productividad agricola de la zona.

12. La ejecucién del presente proyecto elevara las eficiencias por captacion, conduccion
distribucién y operacion mejorando la produccién y productividad agricola de la zona.
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CAPITULO ViI:
RECOMENDACIONES
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Cumplir con las Especificaciones Técnicas del Proyecto y las indicadas en los planos.

2. Limpieza, desbroce y eliminacion de arboles en forma manual que se encuentra en las
bermas del canal y cauce.

3. Se realizara, el replanteo topografico del canal, obteniendo las cotas del eje (perfil
longitudinal), el seccionamiento transversal cada 20 metros, monumentaciéon de BMs.
cada 500 m.

4, Reubicar la toma de captacién del km 0+000 al km 0+010.80 del canal Laynes, lo que
permitira captar 1.00 m3/seg, asi como mejorar el nivel de captacion (mayor cota).

5. Humedecimiento de material de relleno durante la extraccién, transporte vy
colocacién

6. El material de relleno debe alcanzar la humedad apropiada para luego ser compactado
en capas de 0.30m

7. La construccion de obras de arte debe ser paralela con el revestimiento de los canales
para optimizar recursos humanos.

8. Capacitar a los agricultores de la junta de regantes sobre la operacion vy
mantenimiento de la infraestructura del canal de regadio Laynes- Santa lucia.

9. Realizar un estudio actualizado sobre analisis de riesgos sobre la construccién del
presente proyecto.

10. Realizar estudios de suelos en la zona agricola que irrigara el canal para que se pueda
realizar la zonificacidn de cultivos en el futuro.
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CAPITULO VII

VII.PROPUESTA ARQUITECTONICA.
VII.1.PROGRAMACION ARQUITECTONICA.

La programacion de obra del presente proyecto se realizé utilizando el programa MS
PROJET. Con fecha de inicio del proyecto 01-07-2016 y fecha final de 07-10-2016.
(Anexo programacién de obra).
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