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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo realizar la simulacion hidraulica de la bocatoma y
disenar el canal de conduccion para el abastecimiento de la demanda hidrica del sector La

Barranca, La Libertad, siendo el rio Chicama la fuente de agua.

El 4rea de estudio tiene 1869.94 hectareas destinadas a la produccion de cultivos
permanentes (la cafa de azucar, arroz, etc.) y temporales (platano, maiz amarillo) debido al
potencial agronomico del sector La barranca. Se realizd un estudio con un disefio
cuasiexperimental, se tomé los datos de los registros de la estacion hidrométrica Salinar, la
estacion hidrometeoroldgica Casagrande, se elabord una topografia del lugar, los estudios
geologico-geotécnicos, el andlisis de la calidad de agua, y cuestionarios de la poblacién sobre
desabastecimiento de agua del sector. Se aplico las pruebas con 6 distribuciones de frecuencia para
valores de descargas méaximas, con un nivel de confianza del 95 % y valores criticos para los test
de Kolmogoérov-Smirnov y de Chi Cuadrado. Para la demanda hidrica de cultivo mediante el

método de Hargreaves, determinando una demanda anual de 384.4 MMC.

Para la simulacion, se utilizo el programa Iber v 2.5, que permitié determinar el mejor
desempeiio hidraulico del barraje fijo y bocatoma, y derivar el agua hacia un canal de conduccion

caudal de diseno maximo.

Palabras Clave: Simulacion hidraulica de bocatoma, disefiar el canal de conduccion,

demanda hidrica, periodo de retorno, rio Chicama.
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ABSTRACT

The objective of the research was to carry out the hydraulic simulation of the intake and to
design the conduction channel to supply the water demand of the La Barranca sector, La Libertad,

with the Chicama river being the water source.

The study area has 1869.94 hectares for the production of permanent crops (sugar cane,
rice, etc.) and temporary crops (banana, dent corn) due to the agronomic potential of the La
Barranca sector. A study with a quasi-experimental design was carried out, data were taken from
the records of the Salinar hydrometric station, the Casagrande hydrometeorological station, a
topography of the place was elaborated, the geological-geotechnical studies, the analysis of water
quality, and questionnaires of the population on water shortages in the sector. Tests were applied
with 6 frequency distributions for maximum discharge values, with a confidence level of 95% and
critical values for the Kolmogorov-Smirnov and Chi Square tests. For the water demand of

cultivation using the Hargreaves method, determining an annual demand of 384.4 MMC.

For the simulation, the Iber v 2.5 program was used, which made it possible to deter-mine
the best hydraulic performance of the fixed boom and intake, and to divert the water to a

conduction channel with maximum design flow.

Key Words: Hydraulic simulation of intake, design of the conduction channel, water

demand, return period, Chicama River.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION
1.1. Introduccion
En la costa peruana, las infraestructuras hidraulicas de riego y abastecimiento de agua tales
como bocatomas, captaciones y canales, asi como las estructuras de proteccion riberefia, son
recurrentemente afectadas por los desbordes e inundaciones, sedimentacion y procesos erosivos,
causados por las grandes avenidas en los rios (eventos hidrologicos extremos) que ocurren por la

presencia del fenomeno El Nifio en sus distintas magnitudes.

Los sistemas de riego en los valles de la costa norte del Pert estan conformados por grandes
infraestructuras hidraulicas mayores y menores de riego, convirtiendo al Pert en uno de los paises
lideres en agroexportacion. Sin embargo, alin existen pequefios sistemas de riego precarios con
bocatomas, captaciones rusticas y canales de tierra, construidos por los propios agricultores, sin

asistencia técnica ni financiera.

El principal problema es el inadecuado aprovechamiento de la oferta hidrica del rio
Chicama debido a las condiciones actuales de las estructuras hidraulicas cuya eficiencia de
conduccion es baja y, en este sentido, la tesis presenta el aseguramiento de la demanda hidrica del
sector La Barranca, localidad de Sausal, provincia de Ascope, en la region La Libertad, donde se

capta el agua desde la mar margen izquierda del rio Chicama.

En el capitulo I, se detallan la ubicacion de la poblacion de Sausal en el cual se determind
el problema de la demanda hidrica y el objetivo a lograr mediante la simulacion de la bocatoma y

el disefio del canal de riego, considerando la importancia de solucionar el abastecimiento de agua



requerido por la Junta de Usuarios de Sausal, limitando la investigacion al sector de riego La

Barranca.

En el capitulo 11, se detallan los antecedentes de estudio hidraulicos en el rio Chicama, las
bases tedricas necesarias para determinar las caracteristicas hidrologicas del rio, geotécnicas,

topograficas, hidraulicas necesarias para determinar las dimensiones de la bocatoma y el canal.

En el capitulo III, se determina las variables que intervienen en el problema de
investigacion, los cuales son: El disefio de la bocatoma, el disefio del canal de conduccion y la
demanda hidrica del sector La Barranca; mediante un cuadro de Operacionalizacion de variables

de estudio.

En el capitulo IV se presenta el disefio de la investigacion, la identificacion de la poblacion
y muestra para la recoleccion de datos, asi como el procedimiento, topograficos, mecanica de

suelos y la identificacion de los estadios hidrométricos de la zona.

En el capitulo V se presenta los resultados de los estudios basicos de ingenieria, como la
ubicacion, la topografia de la bocatoma y el canal de conduccion, la evaluacion hidroldgica y el
uso de los caudales anuales instantdneos mediante aplicacion de estadistica, las caracteristicas
geoldgico-geotécnicas, asi como la capacidad portante del suelo, el disefio hidraulico y el disefio
estructural de las obras hidraulicas consideradas. Con los datos antes obtenidos, se realizo el
modelado hidraulico de la bocatoma y el canal de conduccion mediante el programa Iber, asi como
cada componente de las mencionadas obras hidraulicas, siendo estos: barraje fijo, barraje moévil,
compuertas radiales y compuertas de izaje, canal de aproximacion, vertedero, aforador Parshall y

canal de conduccion.



Finalmente, en el Capitulo VI se discute los resultados obtenidos con los antecedentes,
mientras que las conclusiones y recomendaciones son tratadas en el Capitulo VII. Se brinda la
bibliografia consultada y, adicionalmente, como anexo se presenta planos, fichas de campo,

tramites, licencia de programas, y un panel fotografico de las visitas a campo.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Determinacion del problema

Actualmente, la captacion del sector La Barranca se encuentra parcialmente operativo, pero
la captacion es de construccion rustica. Esta construccion se encuentra en la margen izquierda del
rio Chicama; y presenta un canal rastico con pendiente irregular y un sistema de riego por gravedad
hacia las areas de riego del sector Sausal, los cuales quedaron inoperativos luego de ocurrido el
Fenomeno de El Nifio del 2017, lo que ocasion6 un desabastecimiento de agua para cultivo de
arroz y legumbres en el sector Sausal, ubicadas a 500 metros de la bocatoma aproximadamente y
cuyas tierras de cultivo protegidas con diques de encauzamiento. Sobre la captacion, se realizd con
elementos rusticos y sin asistencia técnica debido a las bajas condiciones socioecondémicas en la
que se encuentra la poblacion del sector La Barranca, cuya economia se sustenta en mayor medida

en la agricultura.

En atencion de la necesidad descrita y a través de la Junta de Usuarios del sector La
Barranca se ha realizado la visita de reconocimiento, y se detect6 que en diferentes tramos de canal
estan colmatadas, desbordadas, colapsadas y deterioradas, esto debido a las deficiencias técnicas
en su construccion precaria; debiendo estos tramos ser revestidos con concreto por su adecuado

comportamiento hidraulico.



1.2.2. Formulacion del problema
1.2.2.1. Problema general
(El disefo de la bocatoma y la linea de conduccion del sistema de riego Sausal abastecera

la demanda hidrica en el sector La Barranca, La Libertad?

1.2.2.2. Problema especifico 1
(El disefio de la bocatoma Sausal abastecera la demanda hidrica en el sector La Barranca,

La Libertad?

1.2.2.3. Problema especifico 2
(, El disefio de la linea de conduccion del sistema de riego Sausal abastecera la demanda

hidrica en el sector La Barranca, La Libertad?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar la bocatoma y la linea de conduccion del sistema de riego Sausal para abastecer la

demanda hidrica en el sector La Barranca, La Libertad.

1.3.2. Objetivos especificos
1.3.2.1. Objetivo especifico 1
Disefiar la bocatoma Sausal para abastecer la demanda hidrica en el sector La Barranca, La

Libertad.

1.3.2.2. Objetivo especifico 2
Disear la linea de conduccion del sistema de riego Sausal para abastecer la demanda

hidrica en el sector La Barranca, La Libertad.



1.4. Importancia y alcance de la investigacion
1.4.1. Importancia de la investigacion

El area agricola ubicada en el 4rea de estudio, segun la Comision de Usuarios de Sausal
(W. Huaccha, comunicacion personal, 17 de octubre de 2020), por las caracteristicas del suelo y
costumbres culturales, estd destinada principalmente a la produccion de cultivos permanentes
como la cafia de azucar, en un promedio del 77.77% de los terrenos durante todo el afio, sucediendo
lo mismo con los frutales comunes (10%), la alfalfa (2.34%) y la vid comun (4.56%). Por otro
lado, para el maiz amarillo destinan un promedio porcentual del 39% de los terrenos por campaiia,
un 1.27% para el frijol bayo y un 12.30% para el arroz trasplante, 4reas variables dependiendo de

la campana. En la Tabla 1 se detalla la poblacion a beneficiarse con esta investigacion.

Tabla 1

Cantidad de potenciales beneficiarios directos de la localidad de Sausal

Potenciales beneficiarios Cantidad

N° de usuarios (N° de familias) 132

Poblacion beneficiada (N° de habitantes) 660

Nota: Adaptado de la Comision de Usuarios de Sausal (comunicacion personal, 17 de octubre de 2020).

Con respecto a las hectareas beneficiadas, la R. A. N° 194-2010-ANA-ALA Chicama
establecio que el bloque de riego de La Barranca cuenta con 1869.94 hectareas, correspondiendo
el 84.5% al régimen con licencia y el resto estd bajo permiso. Se brinda mayor detalle de la

asignacion del recurso hidrico en la Tabla 2.



Tabla 2

Asignacion de recurso hidrico en el valle Chicama por bloques en Sausal.

Asignacion
, . , . , ) Demanda
Nombrede  Areabajo  Area bajo Area bajo b q de agua Modulo
ruta de
bloque riego (ha)  licencia® (ha) permiso® (ha) bajo (m?/ha)
agua (m?) -
licencia
Pampas de
641.8360  293.8030 348.0330 11.1366 2.8190 9594.99
Jaguey
Salinar-
840.8766  450.9238 389.9528 17.0922 4.3266 9594.99
Quemazon
La
1869.9407 1579.9592 289.9815 59.8882 15.1597 9594.99
Barranca
Chicamita 3403.0771 1619.4948 1783.5823 61.3868 15.5390 9594.99
SUBTOTAL 6755.7304 3944.1808 2811.5496 149.5037 37.8444

Nota: ® Referido al uso temporal del agua (Ver Articulo 50 de la Ley 29338). ® Referido a los usuarios que
son propietarios o poseedores del predio agricola (Ver Articulo 60 de la Ley 29338). Todos los bloques de
la Comision de Usuarios de Sausal cuentan con el rio Chicama como fuente de agua. Adaptado de la R. A.

N°194-2010-ANA-ALA CHICAMA, (Ver Anexo A:).

Asimismo, en la Figura 1 se presenta la ubicacion de los predios agricolas del sector La

Barranca que se benefician de las aguas del rio Chicama.



Figura 1

Ubicacion de los predios agricola de la localidad de Sausal, sector La Barranca.
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Nota: Adaptada del visor geografico de parcelas y lotes ENA (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,

s.f.).

La simulacion hidréaulica de las estructuras y el modelamiento numérico del rio permite
identificar zonas vulnerables a inundaciones en el lugar de captacion y los predios agricolas,
ayudando a la proteccion de las estructuras mediante muros de contencion, diques de enrocado y

otro tipo de defensa riberefia.

1.4.2. Alcance de la investigacion

Se considero las descargas del rio Chicama la simulacion hidraulica de la bocatoma y el
disefio del canal de conduccion dentro un area de estudio recomendable de 500 metros aguas arriba
y 500 metros aguas abajo de la bocatoma como minimo, ademas de la produccion agricola del
sector La Barranca, localidad de Sausal. Sin embargo, se hara mencién de la presencia de la

quebrada Palenque mas no la de la ocurrencia de flujo de detritos por la activacion de la quebrada



en eventos extraordinarios debido a que se requiere de estudios mas especializados de la geologia

de la quebrada antes mencionada.

Se realizard un andlisis de la demanda y balance hidrico del sector la Barranca ubicado en

La Libertad al margen izquierdo del rio Chicama.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La informacion hidroldgica e hidrometeorologica no fueron inmediatas, se gestiond por
medio de tramites a las entidades competentes como la Autoridad Nacional del Agua (y su division
Autoridad Local de Agua - Chicama), el Proyecto Especial Jequetepeque — Zafia (PEJEZA) y el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI). Las respuestas a los
correos remitidos hacia las entidades mencionadas fueron positivas, ordenando la informacion
brindada en rigor a la exigencia del trabajo. Respecto a los estudios de topografia y mecanica de
suelos, se realizd un convenio con la empresa consultora NILOC Consultores EIRL para la

obtencion de la informacion fidedigna para el procesamiento de datos, trabajando conjuntamente.



CAPITULO IT

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio
En los diversos estudios de investigacion revisados se propuso estructuras hidraulicas de
captacion y conduccion como solucion al desaprovechamiento del recurso hidrico fluvial, en los
que se busco beneficiar a la poblacion y mejorar las actividades econdémicas como la agricultura y

la ganaderia.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis titulada Diserio de bocatoma y linea de conduccion para garantizar el caudal
del sistema de acueducto de la cabecera municipal de La Mesa, Cundinamarca, Martinez (2020),
cuyo objetivo fue disefiar una toma hidraulica y un sistema de conduccion para el abastecimiento
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) del municipio para aprovechar la oferta hidrica
del rio Apulo. Los datos fueron recolectados de la informacion del area de estudio en entidades
locales y nacionales tales como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la Empresa Regional Aguas del
Tequendama S.A. E.S.P. y la Alcaldia Municipal de La Mesa. El autor concluyd en un disefio de
bocatoma en el que considera las caracteristicas demograficas, meteorologicas, hidrologicas y

topograficas que luego de la captacion conduce el caudal mediante tuberia.

Esta investigacion esta ligada al disefio de obras hidraulicas de captacion y conduccion, las

cuales permiten aprovechar la oferta hidrica fluvial, mejorando la calidad de vida de los usuarios.

En la tesis titulada Modelacion Hidraulica-Fisica de la Captacion del Rio Boqueron,

Proyecto de Riego Cayambe-Pedromoncayo, en el Laboratorio de Hidraulica de la UCE, Sanchez
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(2017) cuyo objetivo fue realizar un modelo hidraulico-fisico de la captacion del rio Boqueron en
el Laboratorio UCE de Ecuador, donde detalla que se debe construir una plataforma
transversalmente en el cauce del rio aguas arriba ya que contribuye a que el agua sea captada de
una manera uniformemente distribuido, asi como permite el paso libre de particulas, evitando que
se azolven antes del ingreso a la rejilla. El autor concluyo con un modelo fisico en el que determino
caracteristicas que relacionan el caudal, velocidad, numero de Froude, sedimentos a través de una

rejilla.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Para beneficiarse de los recursos hidricos de los rios a nivel nacional, los usuarios se han
organizado en sectores de riego formado por comisiones de regantes, amparadas en resoluciones
administrativas emitidas por las Autoridades Locales del Agua (Conocidas como ALA).
Lamentablemente, la carencia u obsolescencia de las estructuras de captacion y riego limitan el
uso de los recursos hidricos, siendo los sectores agricolas uno de los mas afectados; por tanto, se

parti6 de los siguientes antecedentes:

Julon (2019), en la tesis Diserio de la bocatoma y canal de derivacion de Pueblo Escondido,
sector Marripon, distrito de Motupe, provincia y departamento de Lambayeque, 2017, tuvo como
objetivo disefiar hidraulicamente y estructuralmente tanto una bocatoma sobre el rio Chiniama,
donde las principales actividades econdmicas del sector Marripon son la agriculturay la ganaderia,
como un canal de desviacion con un tramo de 3 km; todo ello con el fin de aprovechar las 295
hectareas de cultivo habituales y 45 hectareas fronterizos con el rio Chiniama durante todo el afio,
mejorando la economia de los usuarios del sector Marripon. El disefio de la investigacion fue
descriptivo con enfoque aplicativo, en el que al realizar los estudios de ingenieria bésica, la

topografia del canal present6 pendientes de entre 1.076% y 3.950% mientras que en la bocatoma
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se determino un 1.8% de pendiente promedio; el suelo del canal estd compuesto de arcillas y arenas
— CL donde no se encontr6 aguas fredticas en la excavacion de sus 6 calicatas mientras que la
capacidad portante del lecho del rio, existen de piedras subangulares y rocas rodado en una matriz
de grava bajamente gradada de limo y arcilla — GP determinada con 5 calicatas, fue de 1.61
kg/cm?; el caudal para un periodo de retorno 100 afios fue 46.02 m?/s, con caudal minimo de 1.11
m?/s; el modelamiento del software Telemac 2D. de las estructuras disefiadas present6 velocidades
de hasta 2.7 m/s y calados de 2.1 m, donde se concluye que el disefio funciona bajo las condiciones

anteriormente determinadas.

Esta investigacion se relaciona con el disefio y modelamiento de estructuras de captacion

y de desviacion en los departamentos del Norte del Pert, donde se ubica el area de estudio.

Por otro lado, la tesis Criterios de diserio de la bocatoma “El Vado” en el Rio Arma con
fines de riego - Provincia de Condesuyos — Arequipa, de Orosco (2015), planteé que la
construccion de la estructura hidraulica para la captacion en un estado supercritico debido a la
capacidad erosiva del flujo del rio Arma, se necesita establecer criterios que permitan disefiar una
estructura de captacion, asegurando la demanda agricola y de la poblacion en la provincia de
Condesuyos (Arequipa). Para lograrlo, se recopild informacién y metodologias con el fin de definir
los criterios de disefio; se analizd y validé los datos obtenidos, los estudios hidrologicos,
geologico-geotécnicos e hidrologia; se comparé diferentes métodos para calcular las dimensiones
de captacion y los materiales de cimentacion a partir de los aspectos geologico en la bocatoma en

el rio Arma de la cuenca del Vado.

La investigacion guarda relacion con la bocatoma, siendo necesario establecer criterios de

disefio que garanticen el d0ptimo funcionamiento de la estructura de captacion.
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Asimismo, la tesis de Jauregui (2019), Diserio hidraulico de una bocatoma en el rio
Mayobamba para el mejoramiento del Sistema de Irrigacion Ccecca, Ishua y Huaycahuacho,
evalud la incidencia del disefio en la mejora de la captacion y el sistema de riego de los sectores
de cultivos Ccecca, Ishua y Huaycahuacho, en el departamento de Ayacucho, mediante la
definicion del disefio hidraulico de la captacion y el tipo de estructura de captacion segun el analisis
de los estudios de ingenieria basica, verificando el aseguramiento de la captacion permanente de
las aguas del rio Mayobamba. La demanda hidrica para un 4rea de riego de 750 ha fue de 0.5 m%/s
mientras que, para un periodo de retorno de 50 afios, el caudal méximo fue de 875 m?/s y el minimo
fue de 2.50 m?/s. Se eligi6 una bocatoma de tipo Tirolesa y con pardmetros como la pendiente en
la ruta del rio en 5 kilémetros fue de 10%, un caudal de captacién menor a 1 m®/s, la minima
presencia del sedimento en periodos de estiaje y muchas de piedras transportadas en periodos de
caudales méaximos. Luego de realizar el disefo hidraulico de la captacion, se propuso el flujo del
rio mediante una manga de concreto ciclopeo hacia una ventana de captacion, concluyendo que la
estructura puede captar 0.5 m®/s en época de avenidas minimas y es capaz de soportar grandes
avenidas para el aumento de la produccion agricola en los sectores Ccecca, Ishua y Huaycahuacho.
El autor sugiri6 incrementar proyectos de inversion publica sobre captacion e irrigacion para
satisfacer las demandas en épocas de minimas avenidas, las realizaciones de los andlisis
agrologicos para sustentar la rentabilidad de los proyectos de riego, disefiar canales rectangulares
en taludes pronunciadas del terreno y los gaviones para la proteccion del canal, considerando los

desniveles del rio y canal.

Esta tesis esta vinculada con el disefio hidraulico de una bocatoma adecuada que satisface

las demandas de agua en sectores agricolas.
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2.1.3. Antecedentes locales

Se consultd diversas investigaciones sobre el aprovechamiento de las aguas fluviales en la
region La Libertad, en las cuales se propuso el calculo y el disefio de estructuras hidraulicas para
la captacion y/o conduccion que sean validadas mediante modelamientos numéricos de los rios en
los eventos extraordinarios y simulaciones de las estructuras disefiadas; asi como la determinacion
de la oferta para satisfacer la demanda hidrica para beneficio de las actividades economicas y de

la poblacion locales.

Ponce (2015), en su tesis Diserio hidrdulico de bocatoma. Caso: bocatoma en el rio
Chicama, en la zona de Facala, buscd asegurar la captacion permanente del agua en el margen
derecho del rio Chicama para los usuarios del sector de riego Facal4, pertenecientes a la Comision
de regantes de Ascope, mediante una bocatoma. La muestra a partir de todas las captaciones del
rio Chicama fue la bocatoma Facala, en un estudio de enfoque cuantitativo y disefio
preexperimental donde se recopild informacion mediante entrevistas a los usuarios del sector de
riego Facal4, compra de datos oficiales de entidades como SENAMHI y estudios de ingenieria
basica; siendo utiles para la estimacion de la demanda hidrica. Se concluyd que un periodo de
retorno T = 50afios, las descargas maximas y minimas registradas fueron de 694.8 m®/s y 6.98
m?>/s, mientras que, para un periodo de retorno de T = 75 afios, el caudal de disefio fue 469 m%/s; a
partir de la determinacion de la demanda de agua para la irrigacion 8025.25 hectéreas, el caudal

de disefio para captacion fue 13.7 m?/s, permitiendo un disefio adecuado de la bocatoma.

Esta investigacion se vincula con las propuestas de disefio de estructuras hidraulicas de

captacion en el rio Chicama para el aprovechamiento del agua para riego.

Por su parte, Determinacion del balance hidrico en la cuenca del rio Chicama, region La

Libertad, 2016, investigacion realizada por Castillo e Ifionan (2018), fue un estudio de enfoque
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cuantitativo que permitio, a partir de la disponibilidad hidrica de aguas superficiales y subterraneas
de la cuenca del rio Chicama, determinar si el agua disponible satisfizo la demanda para uso
agroindustrial, poblacion y minero con la distribucion de la oferta de agua en la cuenca del valle
Chicama, calibrando y validando el balance hidrico en el afio 2016. El balance hidrico de la cuenca
del rio Chicama se realizé mediante el software especializado para la gestion de recursos hidricos
Water Evaluation And Planning System (WEAP), en el que, frente a la demanda hidrica anual de
999.39 MMC, se calcul6 un déficit de 146.4 MMC, siendo la parte baja de la cuenca la que presento
el 82.65% del déficit hidrico. En cuanto al uso del recurso hidrico, la demanda para uso agricola
es un 97.90% de la demanda total mientras que la demanda poblacional asciende a un 1.86%; la
demanda industrial requiere de un 0.22% y la mineria, el 0.02% restante. En base a los registros
historicos que existen en la estacion Salinar, el rio Chicama conté con 684 MMC de agua por afio
en promedio, siendo los meses entre enero y abril cuando se concentra el 76.92% del promedio
anual de agua. A partir de la informacion brindada por la Autoridad Nacional del Agua, se
identifico 4500 pozos de agua fredtica, de donde se extrae 300 MMC para cubrir la demanda en la
cuenca baja . La investigacion sugiere proponer obras de captacion y almacenamiento aguas
arriba, ubicadas en las subcuencas Cascas o San Benito, asi como obras de conduccion para

distribuir el agua almacenada hacia la parte baja de la cuenca del rio Chicama.

Esta investigacion estd ligada al desaprovechamiento de la demanda hidrica de la cuenca
del rio Chicama, al cual pertenece el sector La Barranca, y al uso del recurso hidrico en la poblacion

en las actividades econdmicas.

Asimismo, Carhuapoma (2019), en su investigacion titulada Uso del software Hec-Hms y
ArcGis para determinar maximas avenidas y disefio de bocatoma de la quebrada Chimina.

Distrito Sarin, Provincia Sanchez Carrion, La Libertad, 2019, present6 el modelo hidrologico de



15

la cuenca del rio Chimina, de superficie 2.43 km?, para determinar el caudal maximo y los
parametros morfologicos de la quebrada con asistencia de los softwares ArcGis y HEC-HMS, en
el cual se simulo la escorrentia cuyo caudal maximo fue de 8.1 m?/s, ademas de determinar un
caudal méaximo de 17 m3/s con T=50afios de la quebrada Chimina; disefié una bocatoma de fondo
para abastecer de agua potable a la comunidad Chimina, obteniendo un caudal de 0.062 m¥s,

apropiado para la bocatoma.

Esta investigacion tiene relacion con el disefio de una bocatoma en La Libertad, donde se
propone una secuencia de uso de softwares especializados para obtener parametros utiles para el

diseno de las estructuras de captacion.

Ademas, Tandaypan (2015), en su investigacion de titulo Evaluacion de las eficiencias de
conduccion en los Canales de Derivacion de la comision de usuarios de Sausal, su impacto en la
dotacion de Aguas, estudid la conduccion de los cuatro canales de derivacidon existentes para la
Comision de Usuarios de Sausal respecto a la dotacion de agua distribuida, proponiendo
revestimiento con concreto para los canales de derivacion para mejorar la eficiencia de conduccion
de cada canal de ser el caso. La muestra fue conformada por canales de conduccion para los
sectores Pampas de Jagiiey, Salinar - Quemazoén, Barranca y Chicamita, cuya eficiencia de
conduccion promedio fue de 77.85%; se comparo dicha eficiencia con la informacion recabada de
los estudios del Programa de Formalizacion de Derechos de Uso de Agua (2009), que determin6
una eficiencia de conduccion de 75% para el rio Chicama, mientras que la eficiencia de conduccion
del rio Moche (2005) fue de 81.50% sin revestir. Dichos estudios también sugirieron una eficiencia

de conduccion de 95% en canales revestidos.
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Esta investigacion esta vinculada al canal de derivacion del sector La Barranca, donde se
describi6 la situacion del canal no revestido en el rio Chicama en cuanto a su eficiencia de

conduccion.

Por su parte, Garcia (2016), en su investigacion titulada Consumo de agua de riego y
cédulas de cultivo en el valle Chicama, Peru, evaluo el consumo de agua y las células de cultivo
en el valle Chicama de las comisiones de regantes de Ascope, Paijan, La Pampa, Magdalena de
Cao — Yalpa, Santiago de Cao y Sausal, durante la campafia agricola 2015, siendo una
investigacion correlacional; utilizo el programa CROPWAT 8.0, basado en las directrices de la
Food and Agriculture Organization of the United Nations (2013), lo que permitid procesar la
informacion de la estacion meteorologica (Casa Grande), las cédulas de cultivo y coeficiente de
cultivo de las plantaciones Saccharum officinarum, Zea mays 'y Asparagus officinalis por su mayor
incidencia en las hectareas ocupadas y la evapotranspiracion potencial usando el método de
Penman Monteih. En su totalidad, las comisiones de regantes del valle Chicama requirié un
consumo aproximado de 578 MMC. Al identificar las cédulas de cultivo en el valle del rio
Chicama, los cultivos abundantes eran los permanentes Saccharum officinarum y los temporales
Zea mays'y Asparagus officinalis. Del cual se ha observado una correlacion significativa (R > 0.60,
p < 0.05) entre el consumo del recurso hidrico y areas cultivadas pertenecientes a las comisiones
de usuarios regantes del valle Chicama, a excepcion de la comision de riego Sausal, que reportd
entre febrero y abril un mayor consumo hidrico al disminuir el area utilizada por la comision de

regantes del sector.

Esta investigacion se relaciona con la demanda hidrica, debido a que mediante el
conocimiento del uso de las hectareas de cultivo se puede estimar la demanda hidrica de las

comisiones de regantes del valle Chicama.



17

Oliva y Silva (2021), cuya investigacion titulada Diserio de estructuras complementarias
de las bocatomas Chiclin y Chicamita para estabilizar el rio Chicama sector Chicamita presentod
un disefio de investigacion de tipo preexperimental con un enfoque aplicativo, en el cual se realizd
el levantamiento topografico de 2.58 km del tramo del eje principal del rio, obteniendo pendientes
de entre el 0.58% y el 0.84%. Considerando una distancia de 200 m entre las ubicaciones tentativas
para las bocatomas de los sectores Chicamita y Chiclin, los autores propusieron realizar solo una
bocatoma, la de Chicamita, debido al remanso producido en la simulacion del barra-je fijo de
bocatoma en Chiclin, que puede perjudicar las estructuras de captacion aguas abajo, incluyendo la
bocatoma Chicamita; siendo recomendable disefiar bocatomas a 1 km unas de otras para mitigar
los efectos de la curva de remanso aguas arriba. El estudio hidrolégico determin6 que el caudal
1400 m>/s para un T = 100 afios , por lo que la bocatoma Chicamita fue redisefiada sin considerar
la relacién de 1:10 del ancho del barraje movil respecto del barraje fijo debido a que el ancho
estable del rio Chicama en el sector Chicamita no es regular o pequefio; en cambio, los anchos de
cada barraje fueron de 100 m cada uno, estabilizando el cauce del rio al presentar bajas velocidades
de evacuacion de la poza disipadora a un caudal maximo de 400 m?/s. Se recomendd disefiar
evitando las altas velocidades del agua saliendo de la poza de disipacidén debido a la ocurrencia de

la socavacion, que puede desestabilizar el cauce del rio.

Esta investigacion presenta un vinculo con el disefio de obras de captacion en el rio
Chicama, ofreciendo criterios de disefio bajo ciertas condiciones del cauce del rio en una

determina-da seccidn o tramo.

La investigacion de Martin (2018), titulada Evaluacion de la eficiencia por perdidas de
conduccion en el canal Paijan, progresiva 0+000 km al 20+000 km, provincia Ascope, estuvo

enfocada en determinar el porcentaje del caudal de entrada que se pierde a través del canal de
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Paijan, de 44.732 km de longitud, cuyo tramo inicial de 20 km no esta revestido. Para realizar tal
evaluacion, se dividio el tramo de estudio en 5 subtramos de 4 km de longitud cada uno y se midio
en 6 ocasiones. La eficiencia de conduccion acumulada de los subtramos en las mediciones
promedié un 90%, surcando un caudal maximo de 15.00 m>/s. El autor sugiri6é descolmatar el canal
debido a la presencia de vegetacion que altera la medicion del caudal y de los sedimentos que se
depositan en el lecho del canal, reduciendo el tirante y los taludes de este, ademds de proponer

compuertas para mejorar el control y aprovechamiento del recurso hidrico.

El trabajo citado guarda relacion con la variable del canal de conduccion, debido a que e-

valud qué tan eficiente en la conduccion del caudal es un canal sin revestir.

Por su parte, la tesis Diserio y modelamiento numérico de la bocatoma Poroto, Trujillo, La
Libertad, elaborada por Benites y Lazaro (2018), presentd un nivel de investigacion descriptiva y
de enfoque aplicativo cuyo objetivo principal fue disefiar una estructura de captacion para
aprovechar las aguas del rio Moche, Sector Poroto, ubicado en el distrito homénimo. Para tal fin,
se estimo los caudales en méaximas avenidas cuenca del rio Moche, se levant6 la topografia y
batimetria del rio Moche 200 m , respecto de la ubicacion de la bocatoma y la topografia del canal
existente de 100 m y se calcul6 la demanda hidrica mensual para los cultivos en lugar de estudio,
comparando el resultado obtenido utilizando los métodos de Cristiansen-Hargreavers, Hargreaves,
Blaney-Criddley y Penman-Montieh (Cropwat). En base a los resultados anteriores, se realizé un
modelo numérico tridimensional con la asistencia del programa Flow 3D y se disefi6 tanto la
estructura de captacion como las defensas riberefias, sometiéndolas a una simulacion en escenario
de maximas avenidas, ademds de analizar el desempefio de la bocatoma frente a la retencion de
sedimentos. Se concluyo6 que en un periodo de retorno de T=100 afios de caudal maximo, se calculd

una descarga maxima de 113.88 m?/s, dato til para dimensionar la estructura; el area de estudio
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present6 una topografia accidentada, con una pendiente de 2.04%; Segin el método de Blaney-
Criddle, que para su investigacion fue el método mas adecuado, se calculd un caudal demandado
de 4.14 m¥/s. La estructura se dimensioné con un barraje de 95 m de ancho, 2.42 m de altura, con
2 ventanas de derivacion de largo 1.42 m y de alto 1.15 m para cada una. El canal de derivacion
conto con un ancho de 3.36 m con tirante de 0.90 m, el desarenador constd de un canal de ancho
1.50 m y un vertedero de 1.50 m de largo con una altura para demasias de 0.40 m, siendo su
longitud de 8.10 m. En la simulacion de la estructura, se someti6 al desarenador a una carga de
sedimentos de 114.7 kg/m® de agua, donde se comprobd que el disefio del desarenador era
insuficiente, modificando las dimensiones del vertedero a 3.36 m de largo y 0.70 m de alto,

garantizando asi el transito del caudal requerido hacia el canal.

La investigacion se vincula con el calculo y dimensionamiento de obras de captacion en
los rios de La Libertad y con la demanda hidrica de las areas de cultivos, donde se analiza y

compara varios métodos de calculo del caudal demandado.

Casana y Llacza (2020), en su investigacion Diserio de la bocatoma Salinar, en el sector
de pampas de Jagiiey, distrito y provincia de Ascope, tuvieron como objetivo disefiar y evaluar el
desempeinio hidraulico de la bocatoma aplicando el método de la United States Bureau of
Reclamation (U.S.B.R.) en el sector Salinar, Pampas de Jagiiey. Para ello, se realizd el
levantamiento topografico del tramo del rio Chicama 1 kilémetro de radio, desde la ubicacion de
la captacion y se estimo6 el caudal de maxima avenida para un periodo de retorno T = 100 afios.
Asimismo, se ha elaborado un modelo hidraulico computacional del cauce y se predimension¢ la
bocatoma a partir de formulas empiricas sugeridas para evaluar sus caracteristicas hidrodinamicas.
Por el proposito de la investigacion, la investigacion fue aplicativa, en la que también se recolectod

informacion de campo; por el nivel de conocimientos, fue una investigacion descriptiva con un
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diseno correlacional, por la estrecha relacion entre variables. Se definié como poblacion todas las
bocatomas existentes en el departamento de La Libertad y la muestra fue la Bocatoma del proyecto,
cuyos beneficiaros son los integrantes de la junta de usuarios del sector Salinar, en Pampas de
Jagiiey. Se cubrid una distancia de cauce, 2.36 km del rio Chicama, presentando una inclinacion
de 0.8%. El DEM (modelo digital de elevaciones) presentd 22.50 cm/plx de resolucién y una
densidad de puntos de 19.70 por metro cuadrado. Se establecido 4 puntos de control para el
levantamiento topografico que permitieron controlar los desfases al procesar la informacion
fotogramétrica cuyos errores fueron menores a 1 m. En el ajuste de distribucion de las descargas,
se ajusto con la distribucion de Log Gumbel y se proyectd para un periodo de retorno de 100 afios
una descarga maxima de 1716.47 m®/s. Contrastando con el valor del riesgo admisible sugerido en
el Manual de Hidraulica e Hidrologia y Drenaje del MTC, el valor de riesgo admisible de la
bocatoma resultod en 22% para un periodo de retorno de 50 afios, frente al mismo valor de riesgo y
un periodo de 25 afios que propone el MTC. Al dimensionar la estructura, se consider6 un tirante
de 2.51 m en régimen de flujo subcritico. Basado en las formulas empiricas sugeridas por el
U.S.B.R,, el canal de derivacion presentd un ancho de 4.00 m y un tirante de 0.47 m que permiten
el transporte de 1.282 m/s, las ventanas de captacién con un ancho de 2.00 m y de altura 0.70 m
para desviar una captacion de 3.00 m>/s. Sobre el estudio de mecanica de suelos, se determind
suelo con una matriz arenosa de diametro medio de 0.40 milimetros. Con Flow 3D se determin6
que un desarenador tradicional no retuvo los sedimentos transportados por el rio Chicama, por lo
que se modeld con el mismo software un desarenador en serie. Los autores sugirieron que en la
topografia se realice también el levantamiento batimétrico del fondo del lecho del cauce del tramo
del rio Chicama que influye en la bocatoma. Ademads, el constante mantenimiento del desarenador

por la elevada carga sedimentaria del rio, sugiriendo 3 a 4 veces al afio con herramientas manuales
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y el mantenimiento del area de limpia o barraje mévil de la estructura hidraulica de Bocatoma para

evitar obstruccion o bloqueo de las compuertas en situaciones de emergencia.

Por otro lado, la investigacion de Chavez (2021), titulada Disesio y andlisis de
funcionamiento de la bocatoma San Juan, Viru mediante un modelamiento hidraulico
bidimensional, La Libertad 2020, present6 un disefio correlacional con enfoque aplicativo, en el
que se realiz6 el levantamiento de la topografia del rio Vira 1 km aguas arriba y aguas abajo
respecto al punto de establecimiento de la captacion, el estudio hidrolégico para determinar las
maximas avenidas en el rio Vira y los estudios como mecanica de suelos para su clasificacion,
ademads de recopilar informacion de la junta de usuarios de Choloque y Queneto sobre el uso de
las areas de cultivo y la demanda de agua; todo ello con la finalidad de disenar la estructura de la
bocatoma y accesorios para posteriormente realizar el modelamiento mediante el software HEC-
HMS. Se cubri6 una distancia de cauce de 4.00 km y un 4rea de 2.23 km? usando un dron,
determinandose que el terreno era relativamente 1lano, con una pendiente de 1.50 % en el lecho
del rio. Para el estudio hidrologico, se consider6 los datos tomados por la estacion Huacapongo
durante 37 afios, en el que se obtuvo una descarga maxima de 185.51 m*/s para un riesgo excedente
de 22.00%, una vida util de 25 afios y un periodo de retorno de T = 100 afios. Segun la junta de
usuarios de Cho-loque y Queneto, el caudal es 0.70 m3/s. Mediante un ensayo granulométrico de
una muestra de masa 1001.43 kg, se identific6 los didmetros caracteristicos de D10 = 0.315 mm,
D30 = 0.771 mm, D50 = 4.238 mm, D60 = 6.892 mm y D90 = 11.629 mm, con coeficiente de
curva y uniforme de 0.270 y 21.907, siendo el suelo clasificado segun SUCS como agregado
grueso mal gradado con bajo porcentaje de limos (SP). Se calculo la ventana de derivacion de 1.50
m de ancho y 0.50 m de alto, a 0.65 m desnivel de fondo del cauce. Se recomendo el uso de

modelos en 3 dimensiones a fin de obtener resultados mas conservadores en el disefio de la
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bocatoma que en el modelado en 2 dimensiones y evaluar el desempefio de sus componentes

mediante la simulacion de escenarios extraordinarios.

Las investigaciones de Casana y Llacza (2020) y de Chavez (2021) guardan relacion con

el disefio de bocatomas, permitiendo el correcto funcionamiento de sus componentes.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Topografia

La recoleccion de datos topograficos en la zona se realiza en funcion a las necesidades de
precision, estudios técnicos, descriptivos del terreno , y puntos de estables de control que incluye
cambios accidentados en planimetria y altimetria .Los levantamientos seran diferentes para cada

estructura hidraulica, del cual la metodologia se realizard :

Mansen (2006) sugiere realizar los levantamientos topograficos bajo las siguientes

condiciones:

a) Para el cauce del rio, aproximadamente un radio de 500 metros aguas abajo y 500

metros aguas arriba, respectivamente tomando como punto central el barraje fijo.

b) Para la zona donde se ubicara la bocatoma, un area de 500x500 mxm minimo, con

la captacion como punto central.

c) Para el levantamiento longitudinal del rio, por lo menos 1000x1000 mxm, siendo

el punto central el barraje fijo.

d) Para la seccion transversal y longitudinal de la linea de conduccion se realizara a lo

largo de cada estructura y con un ancho transversal de 50 mxm en ambos margenes.
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2.2.1.1. Evaluacion de la zona de trabajo

Se monumentacion tres puntos para la poligonal de apoyo:

a)

b)

2.2.1.2.

El primer punto se coloca cercano a las estructuras de captacion planteadas encima

de una zona elevada. Esta ubicado en la margen izquierda del rio Chicama.

El segundo punto se ubica aguas abajo de la culminacion del canal de conduccion
propuesto encima de defensa riberefa existente. Estd ubicado en la margen

izquierda del rio Chicama.

El tercer punto se ubica fuera del cauce derecha del rio también encima de una
superficie elevada y segura, abarcando toda la zona de estudio para su
levantamiento topografico mediante una poligonal de apoyo. Se utiliza el equipo

de estacion total para mejores precisiones.

Determinacion de la poligonal de apoyo

Establecer tres puntos de apoyo de la poligonal, un punto aguas abajo y dos aguas arriba.

2.2.1.3.

2.2.1.3.

Levantamiento topografico

1. Puntos de georreferenciacion

El punto de control geodésico Tipo “C” mediante procedimiento estatico relativo con

receptores del sistema de posicionamiento global, con un GPS diferencial de alta precision.

2.2.14.

Tolerancia de cierre angular

Una tolerancia de cierre angular con la siguiente formula:

Donde:

TCA = P" % (n) 0.5
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TCA Tolerancia de cierre angular
P : Precision del equipo topografico, < 57
n : Numero de vértices de poligonal

El angulo para la poligonal fue de 180°; y el numero de vértices de 3.

2.2.1.5. Error de cierre
Con los angulos medidos de la poligonal, se determin6 el azimut respecto al norte
geografico para determinar dicha medida angular, y hallar los valores lineales en x e y; para hallar

el error de cierre lineal con la siguiente formula:

E= /E,§+E§

Donde:
E, : Error de cierre en el eje X.
E, : Error de cierre en el eje Y.

2.2.1.6. Error relativo

Para determinar el error relativo, se uso la siguiente formula:

1
E. =
" (Perimetro/E)

Donde el error relativo E,. debe ser menor que 0.00010.
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2.2.2. Geotecniay geologia
Segun Mansen (2006), la importancia de determinar las condiciones geomorfologicas,
geologicas, geotécnicas, permite obtener las medidas en mayor seguridad de la estructura; por que

se considera los siguientes resultados de los estudios geologicos y geotécnicos:

a) Curva de Graduacion conformante del rio.

b) Seccion transversal donde se muestra la geologia de la zona de ubicacion de la

bocatoma.

c) Coeficiente de permeabilidad del suelo.

d) Capacidad portante del suelo.

e) Cantidad y tamafio de los sedimentos del rio.

2.2.3. Hidrologia
La importancia conocer las caracteristicas hidrologicas del rio, permite determinar el
caudal de disefio para la captacion y definir las medidas para la bocatoma y la linea de conduccion.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2008) sugiere determinar los siguientes datos:

2.2.3.1. Caudal de disefio
Es importante realizar el analisis de los eventos extremos y las descargas méaximas ya que
permite determinar las magnitudes, frecuencias, periodos, para el disefio de estructuras hidraulicas,

control de avenidas que inundan, drenaje, canales entre otros.

Sobre el lugar de estudio, existen registros de caudales maximos, del rio y las estaciones

meteorologicas, los que han considerado para el andlisis en el periodo de retorno.
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Las avenidas maximas con fines de disefio se analizan a través de las descargas
instantaneas. Para obtener las descargas méaximas instantaneas, se procedi6 a utilizar la relacion de

Fuller el cual permite transformar los caudales maximos a instantdneas de acuerdo con:

Qi =cX0Qq
a
C=1+F

Donde:

Q; = Caudal méaxima instantanea, (m3/s)
Qq = Caudal maxima diaria, (m3/s)

A = Area de la cuenca, (km2)

a,b = Constantes

Las descargas maximas instantaneas se analizaran con funciones estadisticas para

determinarlos niveles de confiabilidad, probabilidad de ocurrencia.
Para realizar el analisis estadistico, se sugiere utilizar 06 distribuciones de frecuencia:
a) Distribucion normal.
b) Distribucion log-normal con 2 pardmetros.
c) Distribucion log-normal con 3 parametros.
d) Distribucion Pearson.
e) Distribucion log-Pearson.

f) Distribucion Gumbel.
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2.2.3.2. Riesgo de falla admisible

Este parametro se encuentra definido:

Donde:
R: Riesgo de Falla
T: Periodo de retorno en afios

N: Vida 1til del Proyecto en afios.

Monsalve (1999) realiz6 una tabulacion del riesgo admisible, la vida util del proyecto y el

periodo de retorno, presentado en la Tabla 3.

Tabla 3

Valores de los periodos de retorno (' T) en aiios, los riesgos (R) y vida util (n).

RIESGO VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n) ANOS

ADMISIBLE AN

(R) R=1- (1 B ?)

% 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
1 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
2 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
5 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
75 1.3 2 27 41 17 15 18 37 73 144

Nota: Tomado de Hidrologia en la Ingenieria, (Monsalve, 1999).
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2.2.4. Hidraulica
2.2.4.1. Caudal de avenidas
El caudal maximo de avenida estd determinado en la seccion hidrologica; donde para un

periodo de retorno (T) se tiene una descarga maxima ante algiin evento.

2.2.4.2. Coeficiente de rugosidad del rio

Es caracteristico de cada lugar del cauce, siendo dependiente de mayor o menor resistencia
al transito del rio. Rocha (2007) sugiere el uso de los factores de correcciéon de Cowan, que permite
calcular el valor del coeficiente de Manning que estd en funcién de varios parametros,

permitiéndole evaluar ciertas propiedades del canal. La expresion de Cowan es la siguiente:

n=mx nyg+n, +n, +nz +n,)

Donde:

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

N : Cauce recto, uniforme y liso determinado por material del fondo.
ny : Efecto de las irregularidades superficiales.

Ny, : Variaciones de forma y tamafio

ns : El efecto de obstrucciones.

Ny : Efecto de presencia de vegetacion.

m : La sinuosidad del cauce.

Los factores de correccion de Cowan se encuentran definidos en la Tabla 4.



Tabla 4

Factores de correccion de Cowan.

29

Leves
Correcciones
Correccion o Moderados. Marcados. Muy Marcados
Efecto de:
Despreciables
Irregularidad
nl 0 0.005 0.01 0.02
gradual
Cambios en la
n2 0 0.005 0.01 0.0145
Secciones
Obstrucciones n3 0 0.010-0.015 0.020-0.030 0.040-0.060
Vegetativo n4 0.005-0.010 0.010-0.025 0.025-0.050 0.050-0.100
Meandros m 1 1 1.15 1.3

Nota: Adaptado de Hidrdulica de tuberias y canales (Rocha, 2007).

El valor de ny cuando el sedimento del lecho es granular, serd estimado con la formula de

Strickler, cuya expresion es:

ny = 0.038 x D/¢

Donde:
ng : Coeficiente de rugosidad
D : Diametro representativo del sedimento en metros.

2.2.4.3. Ancho estable del rio

El ancho estable de los rios se ha considerado métodos basados en la Teoria del régimen,

desarrollada por Kennedy en 1985, mediante observaciones del comportamiento de canales no

revestidos (Bouza, 2003). Estos métodos son:
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2.2.4.3.1. Método de Blench

Segun Bouza (2003), este método estd en funcion de los valores numéricos atribuibles a
factores como la orilla o el fondo del rio, cuya estimacion requiere de experiencia y mucho analisis
de datos para lograr valores confiables. A partir de esos valores y del conocimiento del caudal que
se transportara por un canal o cauce se obtiene el ancho de cauce estable, calculado usando la

siguiente formula:

1

b, = 1.81 x (Fb;: Q)E
Donde:
b, : Ancho de cauce estable
Q : Caudal de avenida.
Fy : Factor de fondo.
F, : Factor de orilla.

La estimacion de F, y F;, (factor de orilla y de fondo, respectivamente) se realiza con las

siguientes formulas:
F, = 60.1 x \/Dp,
F, =F,x(14+0.012xC)
Donde:
D,,  : Tamafo medio de grano del material del lecho.

Q : Caudal de avenida.
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F, : Factor de fondo.

F, : Factor de orilla.

C : Concentracion del material arrastrado en la capa de fondo, expresado en partes por
millon (ppm).

Tirante de corriente:
3|Q X F,
y - sz

3.63 X
k=279

U1/4-

Agrupacion de constante:

Pendiente hidraulica:

F;/G % F01/12

S_

328 x K x Q/¢ x (1 +23CW)

Otra manera de estimar los factores de fondo y de orilla es mediante criterios establecidos

en la Tabla 5 y la Tabla 6.

Tabla 5

Valores estimados para el factor de fondo.

Tipo de fondo Valor de F,
Para materiales de fondo finos, con Dm < 0.5 mm 0.8
Para materiales de fondo grueso, con Dm > 0.5 mm 1.2

Nota: Adaptado de Regime Behaviour of Canals and Rivers (Blench, 1957).
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Tabla 6

Valores estimados para el factor de orilla.

Tipos de orilla Fo

Material suelto (orilla de barro y arena) 0.1

Material ligeramente cohesivo (orilla de barro-arcilla-fangoso) 0.2

Materiales cohesivos 0.3

Nota: Adaptado de Regime Behaviour of Canals and Rivers (Blench, 1957).

2.2.4.3.2. Método de Simons y Henderson
Segun Bouza (2003), a diferencia del método anterior y otros basados en la teoria del
régimen, este método es aplicable a un rango mucho mayor de materiales (fondo y orillas). El

ancho estable se calcula por medio de la siguiente formula:

b, = K; x Q%5°
Donde:
b,,  :Ancho estable del cauce.
Q : Caudal de avenida.
K : Coeficientes en funcion del material de fondo y orilla.

En cuanto a los materiales considerados en este método, en la Tabla 7 se muestra los va-

lores de K, que varian segtn la condicién de fondo del rio.
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Tabla 7

Valores de K, coeficientes de fondo del rio

Condicioén de fondo del rio K1
Fondos y orilla de arena 5.7
Fondos arena y orilla de materiales cohesivos 4.2
Fondos y orillas de material cohesivo 3.6
Fondos y orillas de grava 2.9
Fondo Arena y orillas material no cohesivo 2.8

Nota: Adaptado de Tratamiento de cauce del rio para el control de inundaciones en la cuenca Chancay

Lambayeque (Alfaro & Bardalez, 2010).

2.2.4.3.3. Método de Altunin
El método incorpora los materiales granular grueso, como grava y cantos rodados, sin tener
en cuenta el transporte de sedimentos, pero analizando qué tan estable es el cauce de un rio cuyas

velocidades de arrastre sean proximas a las velocidades criticas (Altunin, 1962).

Asimismo, Altunin clasifica los rios en base a la resistencia de sus orillas a la erosion,

entrando en mayor detalle en la Tabla 8.

Tabla 8

Tipo de rio segun la resistencia de sus orillas

Tipo Definicion
) Orillas muy resistentes a la erosion. Formados por materiales cohesivos
Tipo A
o cantos rodados.
Orillas poco resistentes a la erosion. Formadas por materiales aluviales
Tipo B

sin cohesion

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).
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Para este método, Altunin desarrollo 3 ecuaciones fundamentales, en relacion a los tres
grados de libertad que presenta una corriente natural (Maza & Garcia, 2012). Estas ecuaciones

son:

a) Primera ecuacion fundamental (resistencia de las margenes)

Respecto del ancho de una seccion de rio, Gluschkov desarrollé una formula basada en la
resistencia de las margenes de un rio a la erosion, relacionando el ancho estable del rio en una

seccion con el tirante medio de la seccidon y cuya expresion es la siguiente:

B™ =K xd,,
Donde:
B : Ancho de la superficie libre de la corriente (m).
d,, :Tirante medio de la seccion (m), obtenido al dividir el area de la seccion entre B.
K : Factor de resistencia de las orillas, cuyos valores se detallan en la Tabla 9.
m : Exponente cuyo valor se obtiene de la expresion:
m =072 x (2225)”
dp XS
A : Densidad sumergida de las particulas.
Dsy,  : Diametro representativo del material de fondo en un 50%.

S : Pendiente longitudinal del rio.
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Tabla 9

Valores de K segun el tipo de cauce de un rio

Tipo de cauce Valores
Cauce formado en material aluvial 8—12
Rios con orillas muy dificilmente erosionables 3-5
Cauces con orillas muy facilmente erosionables 16 — 20

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).
En base a la formula de Gluschkov y combinandola con la ecuacién de Manning, Altunin

desarrollo la primera ecuacion fundamental, cuya expresion es:

3

B=E><( < )m

S1/2
Donde:
Q : Caudal o gasto (m3).
S : Pendiente longitudinal del rio.
E : Constante cuyo valor se obtiene de la expresion:
E=(nxK% 3)ﬁ
n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para efectos practicos, Altunin recomienda utilizar esta version simplificada de la primera

ecuacion fundamental:

E X QO.S
= T g0z
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b) Segunda ecuacion fundamental (Aseguramiento del movimiento del material de fon-

do)

Asimismo, Altunin desarroll6 la segunda ecuacién fundamental, teniendo en cuenta el

movimiento continuo de las particulas de fondo, mediante la siguiente expresion:

U=axUgXdy"

Donde:

U : Velocidad minima de la corriente que desplaza las particulas de fondo.
a : Coeficiente de ubicacion del rio en la cuenca (Ver Tabla 10).

Uy : Velocidad de formacion.

@  izsidy>25m,2si25m>dy>15my Ssidy <15m.
Tabla 10

Valores de a segun la ubicacion del rio en la cuenca

Tipo de cauce Valores
Rio en zona montafiosa 1

Rio en zona intermedia 1

Rio en zona de planicie 1.1-1.15

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).

Maza (1996) definio6 la velocidad de formacion como la velocidad media de la corriente
del rio teniendo un calado de 1 m, excluyendo una posible erosion y asegurando el movimiento de

las particulas. Maza también propuso, en base a estudios y datos de Altunin y Lebediev, tres
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ecuaciones para el calculo de la velocidad de formacion, cuyas condiciones de uso son detalladas

en la Tabla 11.

Tabla 11

Ecuaciones para el calculo de Uy en funcion del didmetro medio del material de fondo

Informacion utilizada Valores de D,,, (m) Ecuacion
Datos de Lebediev 0.0003 — 0.00263 Uy = 113.6 X Dy, + 0.466
Datos de Altunin y 0.00263 — 0.0303 U 1
Lebediev A ? 7 1341-125x Dy,

. 0.0366
Datos de Altunin 0.0303 — 0.0865 Up = 2.248 —

m

. Dp,

Datos de Altunin >0.0865 Uy

= 0.259 x D,, + 0.0247

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).

c) Tercera ecuacion fundamental (Friccion o resistencia al flujo)

Por ultimo, Altunin propuso una tercera ecuacion fundamental, vinculada con la friccion

en cauces que contienen material grueso (Maza & Garcia, 2012), siendo la siguiente expresion:

U=kxd,>xS*

Donde:
U : Velocidad minima de la corriente que desplaza las particulas de fondo.
S : Pendiente longitudinal del rio.

k, z, x : Valores en funcion del material de las orillas y el fondo del cauce.



38
Altunin sugirié que, para esta tercera ecuacion fundamental, se considerara como valores
k=11,z=1/2yx=1/3.

Las formulas de disefio del método de Altunin son obtenidas a partir de las ecuaciones
fundamentales y sirven para determinar las caracteristicas geométricas o hidraulicas desconocidas

del cauce (Ver Tabla 12).

Tabla 12

Formulas de diserio de Altunin para cauces estables segun valores conocidos.

Se conocen Q, E'y Uy Se conocen Q, Ey S

3
_ 5/3\3¥5m
€=02z—a)+x(1+a) E = (n.K>3)3+sm

1
E=—7H
Up®® 0.855.Q%%%3,(1000.5)"*2
U, =
¢ q. E0-176
Pendiente:
gl Caudal unitario:
E=%(a.Uy) |
S = (a—f-?z q=0Q/B
kiteQ z
Altura hidraulica: ) )
) Altura hidraulica:
el
Velocidad:
0.1
m = 0.72 <—i D’g) v=a.Up.yn®
~
Ancho: Ancho:
3
n.Q.K5/3 3+5m E.QO'S
B = <5‘1T> B="50z

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).



39

2.2.4.4. Socavacion general del cauce del rio
La profundidad de socavacion general del fondo del cauce, se calcula en base a la

evaluacion de tirante de agua en el régimen supercritico, en el barraje fijo y moévil, asi como en el

muro:
ds=hs—h
Donde:
ds : Profundidad de socavacion general (m).
hg : Tirante de agua en el cauce con fondo socavado (m).
h : Altura Hidraulica (m).

Para Freire & Ruilova (2012), la evaluacion del nivel de agua del caudal en el canal
estacionario se harad en base a ecuaciones hidraulicas y modelos matematicos tradicionales que

indiquen caudal constante, uniforme y cambio secuencial.

Lischtvan y Lebediev (1967), considera la velocidad de erosion, es la velocidad media

calculada, el cual degradaria el fondo y se expresa:
V, =0.6 X gy X 1.18 X B x (t;)*
A partir de la formula y la seccion del ancho estable y la profundidad calculada se obtiene:
Q = K, X b, X t3/3 x §1/2
Seaa = K, x S1/?

Reemplazando en la férmula anterior y despejando:
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Q

_ 5/3 —
Q=aXb,xXt>=a b, x £5/3

La velocidad V;. (real), con una profundidad incrementada t (tirante que corresponde a la
profundidad a la que se desea evaluar la velocidad erosiva) disminuye de tal forma :
Q=V,Xty;xbh,=axb, xt>3

ax b, x t5/3
= -

r
La erosion en cierta parte del fondo se obtendra a una profundidad que satisface:
Ve=V

Reemplazando los valores de V, y V.

axb,xt33

0.6 X gg X 1.18 X B X (t;)*X = -
S

Despejando tg (Suelos no cohesivos):

V, = 0.68 X D,,, x 0.28 X B. (t;)¥

Luego:

1

ax b, x t5/3 1+X
= t, =
s (0.68 X Dy, X 0.28 ><B>

Y la profundidad de socavacion (Hg) se obtiene de:

Hy=t,—t

Donde:



V. : Velocidad erosiva (m/s)

|74 : Velocidad real (m/s)

Is . peso especifico del suelo seco Hs en T/m3.

B : Coeficiente (Ver Tabla 13)

Q : Descarga de disefio (m3 / s)

b, : Seccion estable (m)

tg : profundidad de tirante a una profundidad de la velocidad erosiva (m).
t : profundidad de Tirante normal (m)

H, : longitud de profundidad de la socavacion

X : Exponente para material no cohesivo en funcion del diametro caracteristico.
D,, :Diametro medio del material de fondo (mm)

Tabla 13

Valores del coeficiente B para socavacion

Probabilidad anual

caudal de disefio (%) Valores de B
100 0.770

50 0.820

20 0.860

5 0.940

2 0.970

1 1.00

0.3 1.03

Fuente: Lischtvan & Lebediev, 1967.
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2.2.4.5. Criterio de diseiio de las obras de captacion
Debido a las condiciones del rio se presenta arrastre de sedimentos de fondo y en

suspension que hace que se presente erosion del lecho fluvial.

Se plantea un tipo de bocatoma mixta, donde se realiza la captacion del recurso hidrico
mediante elevar el nivel del rio con un dique transversal de concreto ciclopeo y rampa rugosa de
piedras grandes para su disipacion, en el lado izquierdo del rio se colocara unos muros para el
barraje movil con compuertas radiales de regulacion; la toma serd mediante una ventana de
captacion y muro de encauce de concreto armado, esta tendra un desripiador y canal de limpia para

evitar el ingreso de sedimentos al canal de conduccion.

El tipo de barraje que se plantea no rompe el equilibrio del rio; méas bien amengua las

caracteristicas de erosion regresiva que se puede presentar.

2.2.4.5.1. Ubicacion de estructura de captacion y barraje de derivacion
El emplazamiento de la toma se encuentra en la parte concava del rio, lugar recomendable
ya que los sedimentos son de menor cantidad en esta parte y puedan colapsar la estructura, también

se cuenta con compuertas de limpia para el paso de sedimentos.

La estructura de toma planteada esta agua arriba del dique forma un dngulo perpendicular

de 90° con respecto a ella.

2.2.4.5.2. Condicion de lecho de la toma y barraje de derivacion
En la zona del proyecto el lecho del rio Chicama subyacen en material aluvial, se

caracterizan por la presencia cantos rodados con matriz gravo arenosa a pedregosos.
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La capacidad de soporte del suelo gravoso del lecho del rio es de 6.91 kg/cm2, lo cual es

un buen indice de buena capacidad.

Para la erosionabilidad del suelo se propone un dique transversal de concreto ciclopeo

enterrado hasta 4.0 m de la superficie del suelo y protegiéndolo con rocas grandes.

2.2.4.5.3. Determinacion del tipo de cimentacion del barraje

La cimentacién del barraje y captacion esta sobre suelo pedregoso bajo condiciones de
erosionabilidad en época de avenidas del rio; ante esto se propone una cimentacion flotante
apoyado sobre el material conformante; de caracteristicas de dique transversal protegido aguas

arriba y abajo con rampa de piedras grandes.

Cabe indicar que esta propuesta considera factores econdmicos de construccion adecuados

ante otras consideraciones.

2.2.4.5.4. Relacion entre el barraje fijo y movil
Los criterios para calcular la longitud de barraje vertedero fijo (L) y la longitud de la
compuerta movil (L,,) es que sus longitudes deberan permitir el flujo de caudales Q,,, (caudal en

la compuerta movil) y Qf (caudal por barraje fijo) el cual la suma seria:

Qm +Qf = CQa

2.2.4.5.5. Efecto del remanso causado el barraje
Un barraje fijo en el cauce del rio, produce elevacion de la cota de agua delante del
vertedero del barraje que origina un obstaculo aguas arriba del barraje por lo que se determina la

curva de remanso formada.
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Para la presente investigacion, se determind por el método aproximado la longitud del

remanso y el efecto del remanso que viene aguas arriba:

L=2x(/l,)

Donde:

h : Sobreelevacion del tirante o altura (d,,)

L, : Pendiente del fondo del rio

2.2.4.5.6. Altura del barraje vertedero
La altura del barraje estd orientado a elevar el nivel del agua en el rio, de modo tal que, se

puede derivar un caudal hacia el canal principal o canal de derivacion.

Se puede definir que la cota C, (en metros) de la cresta del barraje vertedero sera:

C,=C,+h,+h+0.20

Donde:

C, : Cota del lecho detras del barraje vertedero (Ver Figura 2).

h, : Altura minima para evitar el ingreso de material de arrastre (Preferible >0.60 m).
h : Altura requerida de la ventana de captacion, util para captar parte del caudal del

rio (Q4), funcionando como una ventana — vertedero, adicionando 20 centimetros de seguridad

para mitigar efectos de oleaje y de coeficientes de la formula.
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Figura 2

Vista donde se identifica las alturas del barraje vertedero.

Ventana de captacién Co Barraje Fijo

0.20

Lechio del Ria| ™

=SS SIS
e e e

Nota: Adaptada de Diserio de bocatomas (Mansen, 2006, p.28).

2.2.4.5.7. Planteamiento del barraje fijo

Lo que se presenta en el rio en €épocas de avenidas es considerables caudales, ante esto se
propone un dique transversal para elevar el tirante de agua y la captacion del agua lo que producira
aumento de las velocidades del flujo y turbulencia, mediante la infraestructura planteada se evitan
las ondulaciones y el perfil del agua es mas o menos tranquilo. Se puede ayudar, con longitud

mayor para recibir un flujo normal, con F. > 1.

Para F. < 1, permanece en el flujo una parte importante de energia, la cual produce
erosion. Los mejores efectos de la rampa se logran para F,. = 2, al pie de la rampa, después de un

resalto hidraulico débil.

La construccion normal de la rampa rugosa es con bloque de piedra, de didmetro d;, sobre

un terreno pedregoso en el suelo (Ver Figura 3).
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Figura 3

Detalle de barraje fijo de rampa rugosa.
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Nota: Se muestra la distribucion de rocas por zonas en la rampa rugosa del barraje fijo. Extraido de

Regularizacion y control de rios (Schroder,1937, p.187).

2.2.5. Demanda hidrica
Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2012), la demanda de agua depende de la
cédula de cultivos, la evaporacion — evapotranspiracion, el factor de cultivo (K,), la precipitacion

efectiva, la eficiencia de riego, las horas de riego y el area sembrada por cultivo.

El factor de cultivo es un valor que indica el grado cobertura del cultivo, afectado por
parametros como las caracteristicas del cultivo, desarrollo del cultivo - el K, varia por estacion en

funcion de este factor, tiempo de periodo vegetativo, clima, precipitacion, temperatura y riego.
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Para determinar la demanda de agua para riego :

2.2.5.1. Evapotranspiracion real (UC):
Este es el consumo real de agua del cultivo, que se considera la cantidad de agua consumida
que varia con la condicion de crecimiento del cultivo. La unidad medida en mm/dia y se calcula

mediante la siguiente expresion:
UC =E;,, XK,

2.2.5.2. Precipitacion efectiva (Pf.)

Es el agua de lluvia que una planta utiliza en cantidad para cubrir algunas o todas sus

necesidades. Se expresa en milimetros.

2.2.5.3. Requerimiento de agua (R,,)

Esta es cantidad adicional de agua que debe proporcionarse a la planta para cumplir con

sus necesidades. Se expresa en milimetros:
Req = UC — Pogec

2.2.5.4. Requerimiento volumétrico bruto de agua (ReqVpryt0)

Es la cantidad de agua requerido por m2 o hectéareas de cultivo. La unidad de medida es

m®/ha y se calcula mediante la formula:
Rqubruto = Req (mm) x 10

2.2.5.5. Eficiencia de riego (Eficg0)

Es un coeficiente o indicador que muestra el aprovechamiento del agua ,que circula por el

sistema de riego y se calcula mediante la formula:
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E-friego_proyecto = E'friego_conduccién X E'friego_distribucién X E-friego_aplicaci(’m
Los valores promedio de Efc4, se establecen en la Tabla 14.

Tabla 14

Valores promedio utilizados para E frie g,

Tipo de riego Valores de Efrieg0
Por gravedad 0.40
Por aspersion 0.70
Por goteo 0.90

Nota: Adaptado del Diplomado en Formulacion y Evaluacion de Proyectos dentro del Marco del Sistema

Nacional de Inversion Publica "Proyecto de Riegos". Modulo Ill: Formulacion (Ministerio de Economia 'y

Finanzas [MEF], 2012).

2.2.5.6. Requerimiento volumétrico neto de agua (R.qV e10)

Se mide en m3/ha y se calcula mediante la formula:

Rqubruto

Re V =
q Vneto
E Jriego_proyecto

2.2.5.7. Horas de riego (N° Horas_riego)

Es el tiempo de riego efectivo que se utiliza el sistema. Medicion en horas.

2.2.5.8. Modulo de riego (MR)
Es el caudal continuo de agua que requiere una hectdrea de cultivo. Se expresa en 1/s y se

calcula mediante la formula:

1000 )

MR = ReqVieto X (
ea’neto “\3600 x Dias_mes X N° Horas_riego
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2.2.5.9. Area total predial (Area_total)

Es el 4rea de terreno de riego del proyecto. Medicion en m?.

2.2.5.10. Caudal disponible a 1a demanda (Q4..,,)
Es el caudal demandado del sistema, de tal manera que satisface a los usuarios. Se calcula

en litros por segundo (1/s) y se determina con la formula:
Quem = Area_total x MR

2.3. Definicion de términos

Diseiio de bocatoma: Una bocatoma es la obra destinada a captar un cierto caudal de un
rio, siendo uno de los factores importantes en su disefio el periodo de utilizacion de la obra de
captacion, debiendo estar operativa de forma continua; ademas del tipo de captacion segun
ubicacion, pues desde un rio o cauce natural, la bocatoma es superficial cuya obra de conduccion
por lo general es un canal abierto, en cambio, cuando se capta en un embalse la bocatoma es

profunda, siendo un tinel en presion su obra de conduccion. (Mery, 2013).

Linea de Conduccion : Son un conjunto de sistemas estructurados que transporta agua
desde la captacion por gravedad y/o bombeo hasta un lugar de regulacion del cual podran ser

operados, el cual podran tener canales, tuberias, sifon, etc.( SIAPA,2014).

Bocatoma: Denominada también como obra de toma, captaciéon o toma, es una toma
hidréaulica ubicado al borde de un rio cuya funcidn es captar, es decir tomar una parte del caudal
del rio. Se caracteriza por captar y poder regular el caudal de entrada, siendo muy importante ya

que define el gasto que una obra de toma puede admitir. (Rocha, 2003).
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Canal: un canal es aquel conducto abierto o cerrado por donde circula un determinado
caudal de agua bajo la influencia de la gravedad y cuya superficie libre del liquido esta en contacto

con la atmosfera, por lo que el agua circula sin presion ademas de la atmosférica, (Villon, 2008).

Barraje: Estructura de derivacion que permite elevar el nivel de las aguas, construyendo-
se en sentido transversal al rio con fines de captacion en aquellos casos en que el tirante del rio no
sea lo suficientemente grande y no abastezca los requisitos de captacion, (Aspilcueta & Juarez,

2014).

Caudal: Es el volumen de agua que fluye por un punto de control en un sistema hidraulico

en determinada circunstancia, (Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).

Informacion Hidrologica: Es aquella informacion elaborada acerca de los recursos
hidricos con el fin de brindar informacion para su mejor provecho, captacion y manejo, (Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], s.f.).

Caudal de Diseiio: maximo caudal que una estructura hidraulica puede dejar fluir sin que

sea dafiado las estructura, (Rocha, 2003).

Estacion Pluviométrica: Estacion donde se registra y mide la precipitacion en un area

determinada, (Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).

Lluvia de Diseiio: Es el evento hipotético mas intenso de lluvia, estadisticamente
previsible, para una duracion dada y una recurrencia asignada que permite evaluar permite evaluar
el caudal de disefio para las estructuras o para medidas de planificacion territorial al alimentar con

informacion hidrolégica un modelo lluvia — escorrentia (Instituto Nacional del Agua [INA], s.f.).



51

Para Maldonado et al., (2020), la intensidad de la lluvia de diseiio se puede expresar como

“la tasa temporal de precipitacion, o la profundidad por unidad de tiempo (mm/h o pulg/h)”.

Coeficiente de escorrentia: Es la proporcion de lluvia precipitada que pasara a formar parte

de la Escorrentia Superficial (lluvia neta) con respecto a la precipitacion total, (Juncosa, 2018).

Material del Lecho: Los rios a menudo muestran una variedad de tamaiios de granos en la
matriz, desde particulas muy finas (limo y arcilla) hasta grandes cantos rodados y piedras. Ademas,
los rios exhiben una variabilidad espacio-temporal en la composicion del lecho rocoso debido a
varios factores, como los regimenes de flujo y las tasas de transporte de sedimentos asociadas, la

contribucion de los afluentes y, en ocasiones, la intervencion humana. (Ramirez et al, 2004).

Temperatura Anual Media (C°): Promedio de las temperaturas registradas durante todo el
afio en un lugar determinado. Para que este promedio sea representativo de las condiciones
climaticas de ese lugar, es necesario que sea calculado a partir de informacion recopilada en un

largo periodo de afios; es decir, muchas temperaturas medias anuales, (Gentile, 2007).

Duracion de lluvia: Tiempo transcurrido desde el inicio de la tormenta hasta su
finalizacion. Aqui se especifica la duracion, como un cierto periodo de tiempo, en minutos u horas,

de lluvias cortas o largas, respectivamente, de la duracion total de la tormenta., (Villon, 2002).

Hidrograma: Grafico en el que se visualiza la variacion del caudal que se acumula durante
una lluvia de tormenta a través del tiempo, (Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC],

2008).

Hietograma: Gréfico para determinar la precipitacion de un lugar a través del tiempo de la

tormenta, (Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).
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Periodo de retorno (T): Periodo en el cual los eventos anuales son independientes, la
probabilidad de falla se puede calcular sobre la vida de n afios. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones [MTC], 2008).

Tiempo de concentracion: Tiempo que recorre una gota para recorrer desde el punto
hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la salida de la cuenca, (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones [MTC], 2008).

Estimacion de caudales: Al existir una cantidad suficiente de datos de aforo, se realiza un
estudio estadistico de los caudales maximos instantaneos anuales para la estacion mas cercana al
lugar de la obra hidraulica. Se calculan los caudales para los periodos de retorno de interés (2afios,
5 afos, 10 afios, 20 afios, 50 afios, 100 afios y 500 afios son valores estdndar) el cual usa la funcion
de distribucion LogNormal, LogPearson III y el Valor Extremo Tipo I (Gumbel), (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).

Demanda hidrica: Es la cuantificacion de la demanda que integra las actividades para las
cuales el recurso hidrico es necesario, mostrandose su comportamiento y distribucion en el tiempo

para planificar su uso sostenible, (Sabas & Paredes, 2009).

Oferta Hidrica: Es la cuantificacion del caudal luego de la tormenta sobre la cuenca y
satisface la evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal, fluye por los
cauces del rio mayores hacia el rio principal y demas corrientes superficiales, alimenta lagos,
cisternas y reservorios, confluye con otras corrientes y va al mar. En Hidrologia, el agua que
escurre por los rios es conocida como escorrentia superficial y su cuantificacion conforma el
elemento principal de medicion en las redes de seguimiento hidrologico existentes. La

cuantificacion de la escorrentia superficial del balance hidrico de la cuenca, se estd estimando la
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oferta superficial del agua. La estimacion de la oferta hidrica varia segun la serie del registro
historico. Cuando existe informacion histérica confiable de los caudales con series extensas, el
caudal medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca, (Corporacion Auténoma Regional de

Narifio, 2011).

Calicata: Técnica que permite ver de forma directa los estratos del rio, pudiéndose obtener
varios muestreos para ensayos y determinar la capacidad portante. Al efectuar las calicatas, tomar
muestras de suelo y determinar el angulo de friccion y sistema se determina la capacidad portante

del suelo, (Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).

Riesgo: Probabilidad de una ocurrencia de un evento que produciria un dafio o peligro,

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2008).

Linea de conduccion: Componente de un sistema hidraulico que transporta el agua desde
una fuente de captacion mediante bombeo, gravedad o combinado, hacia un tanque de regulacion,

red de distribucion o planta potabilizadora (Comision Nacional del Agua [CNA], 2015).
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CAPITULO 111

3. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
El disefio de la bocatoma y la linea de conduccion del sistema de riego Sausal abastece la

demanda hidrica en el sector La Barranca, La Libertad.

3.1.2. Hipotesis especificas
3.1.2.1. Hipétesis especifica 1

El disefio de la bocatoma Sausal abastece la demanda hidrica en el sector La Barranca, La

Libertad.

3.1.2.2. Hipotesis especifica 2
El disefio de la linea de conduccion del sistema de riego Sausal abastece la demanda hidrica

en el sector La Barranca, La Libertad.

3.2. Variables
3.2.1. Variables independientes
3.2.1.1. Variable independiente 1

El diseno de la bocatoma Sausal.

3.2.1.2. Variable independiente 2

El disefio de la linea de conduccion del sistema de riego Sausal.

3.2.2. Variable dependiente

La demanda hidrica del sector La Barranca, en el departamento de La Libertad.



3.3. Operacionalizacion de variables

3.3.1. Variables independientes

3.3.1.1. Variable independiente 1

Tabla 15

Matriz de operacion de la variable independiente 1
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Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento (test, equipo, etc.)
independiente
Una bocatoma es la obra destinada a I1: Area de la cuenca (m2) Registro Cartografico
captar un cierto caudal de un rio, Caudal del Rio D1 dad de 1a Lluvia d
. u .
siendo uno de los factores Chicama : ‘ntensidad de fa Lluvia de Registro de Estacion Hidrométrica
importantes en su disefio el periodo Disefio (mm)
de utilizacion de la obra de 13: Coeficiente de escorrentia  Registro de Estacion Hidrométrica
tacion, debiend 1. ti .
CapPaciot, dediem ‘O estar Operativa 1 formacion I1: Delante de curva (m) Topografia
de forma continua; ademas del tipo C e
de captacion seglin ubicacion, pues artografica 12. Curva(m) Topografia
desde un rio o cauce natural, la I1: Capacidad Portante del Cali
. alicata
bocatoma es superficial cuya obra Terreno
de conduccion por lo general esun ~ Estudios
El disefio de canal abierto, en cambio, cuando se ~ Geologicos y 12: Material del Lecho Calicata
labocatoma  capta en un embalse la bocatoma es ~ Geotécnicos
profunda, siendo un tunel en presion 13: Coeficiente de Calicata
su obra de conduccion. (Mery, Permeabilidad
2013). i i
) I1: Caudal de disefio(m3/s) Iziglg;stro de Estacion SENAMHI
Segtin Rocha (2003), la bocatoma es . d .
una estructura construida en algtin Informacion 12: Caudal Minimo (m3/s) Registro de Estacion SENAMHI
margen del rio o canales para captar . . 2017
Hidrolégica

una parte del caudal del rio o canal.
Generalmente se caracterizan por el
caudal , que es el maximo que puede
captar una bocatoma.

13: Caudal Maximo (m3/s)

Registro de Estacion SENAMHI
2017

Nota: Elaboracion propia.



3.3.1.2. Variable independiente 2
Tabla 16

Matriz de operacion de la variable independiente 2
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Yarlable . Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento (test, equipo, etc.)
independiente
Ic1: Numero de Froude Resultados de la simulacion
SOFTWARE IBER
C.au(~1al de Ic2: Tipo de Flujo (numero) Resultados de la simulacion
disefio(m3/s) SOFTWARE IBER
Ic3: Velocidad (m/s) Resultados de la simulacion
La linea de conduccion es un SOFTWARE IBER
componente de un sistema
hidraulico que transporta el agua Ic1:Peso especifico de Cali
Disefio de la desde una fuente de captacion material (gr/cm3) alicata
linea de mediante bombeo, gravedad o
conduccion combinado, hacia un tanque de
regulacion, red de distribucion o
planta potabilizadora (Comision . . Ic2: Aneulo de rozamiento )
Nacional del Agua [CNA], 2015) ~ Lmpuje de tierra 8 Calicata

(kg)

interno de material (grados)

Ic3: Altura del muro de canal

(m)

Resultado del calado (IBER y
Hcanales)

Nota: Elaboracion propia.



3.3.2. Variable dependiente

Tabla 17

Matriz de operacion de la variable dependiente
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Variabl . . . Instrumento (test ipo,
b ° Definicion conceptual Dimensiones Indicadores strumento (test, equipo
dependiente etc.)
I1: Temperatura media mensual (C°) Registro de estacion Casa
Grande
Evapotranspiracion

Demanda hidrica

I12: Porcentaje de iluminacién con respecto
al anual (%)

bibliografia

En la cuantificacion de la
demanda se integran las
actividades que requieren del
recurso hidrico, mostrandose
su comportamiento y
distribucion en el tiempo para
planificar su uso sostenible,

(Sabas, & Paredes. 2009) Demanda hidrica

para el sector
agricola

I1: Area bajo riego (M2)

12: Demanda bruta de agua (MMC)

13: Coeficiente de cultivo (a.d.)

14: Distribucion de Agua por tipo de
cultivo agricola (m3)

Registro de Comisién de
usuarios Sausal

Cuestionario

Registro de MINAGRI

Cuestionario

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica hidrograficamente en la cuenca del rio Chicama (ver Figura 4),
con captacion en las coordenadas UTM y datum WGS 84 , zona 17M en: 721378E con 9146260N.
Se consider6 para la simulacion hidraulica de la Bocatoma un 4rea de 500 metros aguas arriba y

500 metros aguas abajo con un ancho total del cauce del rio.

Figura 4

Ubicacion de la cuenca del rio Chicama.
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Nota: Extraido del Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de agua y
servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de

La Libertad S.A. [Sedalib], 2018, p.4)
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Politicamente, el area de estudio esta ubicado en el sector La Barranca, localidad de Sausal,
distrito de Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad (Ver la Figura 5, la Figura

6 y la Figura 7).

Figura §

Entrada a la localidad de Sausal, cerca del area de estudio, en el distrito de Chicama.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 6

Ubicacion del area de estudio y de las estructuras hidraulicas a disenar.

Ubicacion de Bocatoma y Canal de Conduccion

Capticion

Rio Chic:_nl_:.a

Canal

Locahdad de Sausal

i

Nota: Extraido del Mapa de Centros Poblados de la region La Libertad (Instituto Geografico Nacional

[IGN], s.f).
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Figura 7

Ubicacion del area de estudio, limite departamental de La Libertad.

Ubicacién del Area de Estudio

Cajamarca

Guadalupe

March 2, 2022

drawGraphics_poly
User drawn polygons

B Limite Departamental

Nota: Extraido del Limite departamental de La Libertad (Instituto Geografico Nacional [IGN], s.f.).

4.2. Diseiio de investigacion
Segun Hernandez (2014), a diferencia del disefio experimental puro, en el disefio
cuasiexperimental la muestra no es escogida aleatoriamente antes de la manipulacion, pese a que

la variable o variables dependientes pueda ser manipulada deliberadamente.

En la Tabla 18 se muestra los tipos de investigacion experimental y sus caracteristicas, lo
cual ayud6 a elegir un disefio cuasiexperimental luego de realizar un andlisis de cada tipo de

investigacion.
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Tabla 18

Tipo de investigacion de diserio experimental y sus caracteristicas

Tipo de investigacion
Caracteristicas
experimental

- Manipula la variable independiente.
- Mide la variable dependiente.
Experimental puro

- Controla las variables extrafias: algo fundamental es que sus sujetos son asignados

a los grupos de forma aleatoria o son emparejados.

- Manipula la variable independiente.

- Mide la variable dependiente.

. . - Controla las variables extrafias pero sus sujetos no son asignados al azar, ni
Cuasi Experimental

emparejados, sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son

grupos intactos.

- No existe la manipulacion de la variable independiente, ni se utilizan grupos de
control.

. - Se mide la variable dependiente.

Preexperimental

- Su grado de control es minimo, por ejemplo, los estudios de caso con una sola

medicion.

Nota: Adaptado de Metodologia de la Investigacion, 6ta Ed. (Hernandez, 2014).

Para el presente trabajo se utilizo normas y métodos sugeridos por la Autoridad Nacional
del Agua [ANA]y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] para el disefio aplicado
a los modelos en computador del sistema de captacion consistente en una bocatoma y un canal de
conduccidn, simuldndolos para un escenario de maximas avenidas. Se eligio la bocatoma y el canal

de conduccion del sector La Barranca como el grupo de estudio; como grupo control, todas las
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estructuras de captacion y riego que se abastecen parcialmente o totalmente del caudal del rio
Chicama. Por esta razon, se concluye que el disefio de investigacion es cuasiexperimental, en
donde la manipulacion de la variable dependiente se efectuara mediante la simulacion del

escenario de maximas avenidas con la asistencia del software especializado Iber.

En cuanto al tipo de investigacion, Hernandez (2014) sugiere que, para definir el posible

diseio, se asocia una correspondencia con el tipo de estudio y las hipotesis (Ver Tabla 19):

Tabla 19

Correspondencia entre tipos de estudio, hipotesis y diserio de investigacion

Estudio Hipotesis Posibles diseflos
) -No se establecen, lo que se puede -Transeccional exploratorio o descriptivo
Exploratorio . o )
formular son conjeturas iniciales -Preexperimental
o o -Preexperimental
Descriptivo -Descriptiva . o
-Transeccional descriptivo
) ) ) o -Cuasiexperimental
i -Diferencia de grupos sin atribuir ) )
Correlacional ) -Transeccional correlacional
causalidad o )
-Longitudinal (no experimental)
-Cuasiexperimental
-Correlacional -Transeccional correlacional

-Longitud (no experimental)
-Experimental puro
) ) ) -Cuasiexperimental, longitudinal y transeccional
o -Diferencia de grupos atribuyendo o .
Explicativo ) causal (cuando hay bases para inferir causalidad,
causalidad ) . .
un minimo de control y analisis estadisticos
apropiados para relaciones causales)
-Experimental puro
(cuando hay bases para inferir causalidad, un
-Causales ) o )
minimo de control y analisis estadisticos

apropiados para relaciones causales)

Nota: Adaptado de Metodologia de la Investigacion, 6ta Ed. (Hernandez, 2014).
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4.3. Poblacion y muestra

Segun Requena, B. (s.f.), el muestreo no probabilistico es utilizado cuando es imposible o
extremadamente dificil muestrear por métodos de muestreo probabilistico. Las muestras
seleccionadas con un muestreo no aleatorio pretenden ser representativas segun el criterio del
investigador, pero no garantizan la representatividad. Requena define el muestreo por
conveniencia como una seleccion de individuos que se produce por facilidad de acceso,
proximidad geografica, por filiacion, etc. debido a que al investigador le resulta mas facil

examinarlos.

Las muestras se determina qué parte o porcion de la poblacion debe ser examinada, con el
proposito de hacer inferencias (de resultados de analisis realizados se aplica a toda la poblacion
investigada). Asimismo, Palella y Martins (2012) definen a la poblacion como: “un conjunto de
unidades de las que desea obtener informacion sobre las que se va a generar conclusiones" para
tener referencia se extrae que cada unidad de estas posee caracteristicas comunes y da origen a los
datos de la investigacion cabe mencionar también que seria una poblacion de tipo finito al ser

contables los elementos que lo conforman.

Basado en los conceptos anteriores, se considero un tipo de muestreo por conveniencia ya
que para la poblacion de todas las bocatomas y canales de conduccion que se abastecen del rio

Chicama, se eligié como muestra la bocatoma y el canal de conduccion en el sector La Barranca.
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4.4. Procedimientos, técnicas, herramientas e instrumentos de recoleccion de informacion
y datos
Se ha realizado dos visitas al sector La Barranca, siendo la primera visita a campo el dia
17 de octubre del 2020, dia en el que se trabajo con el reconocimiento del lugar, el levantamiento
topografico, se calculd del aforo por el método del flotador, se realizo el analisis de calidad de
agua, se tomo datos de la estacion Salinar y se realizo calicatas para el estudio de las muestras del

suelo.

Por su parte, la segunda visita se realiz6 en agosto del 2021 para determinar la zona de

influencia de la bocatoma, y se realizé el reconocimiento de la quebrada Palenque.

4.4.1. Equipo topogrdfico

Para la realizacion del trabajo de campo, el equipo utilizado consistio en:

- 01 Estacion Total SUNWAY modelo ATS-120R.

- 01 Nivel automatico y mira telescopica.

- 02 Prisma.

- 02 GPS Garmin 60 csx.

4.4.2. Equipo para estudio de mecdnica de suelos

Consistio en:

- Maquinaria.

- Tamiz para granulometria.

- Muestras de suelo.
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4.4.3. Equipo para toma de datos del rio Chicama

Consistio en:

- Aforador.

- Botella de 3 litros para la toma de muestras de agua.
- Camara digital.

4.5. Analisis estadistico
Se utilizo el analisis Estadistico de la variacion de la probabilidad de las descargas maximas

del rio Chicama, obtenidas desde la estacion hidrométrica Salinar.

Dicho analisis consistidé en utilizar 6 métodos de distribucion de frecuencia: método de
Normal, método de LogNormal 2 Pardmetros, método de Log Normal 3 Parametros, método de
Pearson, método de Log Pearson y método de Gumbel; para obtener descargas a diferentes

periodos de retorno (T).
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CAPITULO V

5. RESULTADOS
5.1. Estudios topograficos
La descripcion de la metodologia empleada en el desarrollo del estudio topografico, tanto
en la parte de trabajo de campo y de procesamiento de datos en gabinete; asimismo se indica los
equipos y software empleados para tales fines y su consecuente utilizacion para elaboracion del
plano topografico de la zona ubicada en la localidad de Sausal, Distrito de Chicama, Provincia de

Ascope, Regiéon La Libertad.

El levantamiento topografico consiste en monumentar los puntos de control horizontal y
vertical. El cual se necesita una cantidad suficiente de puntos para el control vertical e igualmente
puntos de control horizontal para la verificacién de los datos en la generacion de las curvas de

nivel en el programa AutoCad Civil.

En la zona de ubicacion de la bocatoma, canal de riego, barraje fijo, y dentro del rio se
realiz6 el levantamiento topografico, se monumento los puntos de control horizontal con
coordenadas UTM (vértices de la poligonal), ademas se monumento puntos de control vertical

como son los BM’s (m.s.n.m.).

La localidad de Sausal se encuentra a 296 m.s.n.m. al este de la provincia de Ascope, en el
departamento de La Libertad, a una distancia de 25 km de la localidad de Chicama capital de la
provincia ubicada en el km 610 de la Carretera Panamericana Norte, la localidad de Chicama se
encuentra 30 km al norte de la ciudad de Trujillo; el tiempo de recorrido aproximado desde Trujillo

hasta Sausal es de 1.50 horas y la via es asfaltada.
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La localidad est4 ubicada en la cuenca baja del Rio Chicama, en el norte de la Vertiente
Occidental de los andes peruanos. Desde la misma localidad de Sausal se accede al 4rea de estudio
por la misma carretera que se dirige a Cascas en recorrido de 2.2 km de longitud, desde este punto

se accede al rio y lugar de la bocatoma en una distancia de 400 m (Ver Figura 8).

Figura 8

Rutas de acceso al area de estudio desde la Localidad de Sausal.
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Nota: En la ruta, la linea roja indica el tramo recorrido con movilidad, mientras que la linea verde indica el

tramo recorrido a pie. Extraido de Google Earth Pro (s.f.).

5.1.1. Trabajo de campo
Se realizd el levantamiento topografico del area de estudio con el personal, equipo y

materiales especificados en la Tabla 20.



Tabla 20

Recursos utilizados para el levantamiento topogrdfico

Personal

Equipos

Materiales

-01 Topografo.

-03 Ayudantes para el
trabajo con prisma.

-02 Ayudantes para el
trabajo de monumentacion

de BM’s.

-01 Estacion Total SUNWAY,
modelo ATS-120R (Ver la
Figura B 1 del Anexo B:
Informacion de la topografia)
-01-Nivel automatico con mira
telescopica.

-02 Prismas.

-02 GPS Garmin 60 csx.

-Pinturas esmalte rojo y blanco.

-Brochas.
-Wincha de 50 m.

-Cemento

Nota: Elaboracion propia.

5.1.1.1. Evaluacion del area de estudio
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Se realizo el reconocimiento del area de estudio, a fin de establecer los puntos mas

adecuados para establecer la poligonal de apoyo, evaluar zonas donde realizar prospecciones en

suelos para extraccion de muestras representativas.

Ademés, el reconocimiento de campo permitié identificar los problemas constructivos

como la profundidad del nivel freatico, las erosiones de las orillas y las areas de cultivo cercanas,

la calidad del agua, los tipos de sedimentos que transporta el rio y el impacto de los caudales del

rio Chicama sobre las estructuras hidraulicas a disefiar, etc.

Para el reconocimiento de campo en el rio Chicama se consider6 los 500 metros aguas

arriba y aguas abajo respecto de la bocatoma, margenes izquierda y derecha. Por otro lado, en el

canal de conduccion se midid cada 20 metros desde el inicio del canal 0+000 y se estacaron

mediante progresivas; se observd ademas que el fondo de canal es irregular con vegetacion en

ambas margenes de esta, totalizando 250 m de canal a levantar topograficamente (Ver Figura 9).
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Figura 9

Reconocimiento del darea de estudio, inspeccion visual.
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Nota: La figura 9-(a) muestra el rio Chicama 500 metros aguas arriba respecto de la bocatoma. La figura 9-
(b) muestra el rio Chicama 500 metros aguas debajo respecto de la bocatoma, en la margen izquierda. En
las figuras 9-(c) y 9-(d) se aprecian las defensas riberefias existentes, cercanas a la bocatoma y ubicadas en
las margenes derecha e izquierda, respectivamente. En la figura 9-(e) se aprecia el canal existente, sin

revestir. Finalmente, se aprecia los sembrios en un predio agricola en la figura 9-(f). Elaboracion propia.
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5.1.1.2. Documentacion de puntos para georreferenciacion y control vertical
Se establecio cercano a la carretera 2 puntos de control Geodésico del Tipo “C”, por una
empresa especializada, también mediante el mismo mecanismo se tomaron los datos de los puntos

de control vertical de los BM’s cercanos al canal de conduccion.

En el inicio del canal de conduccion se monumento 02 BM’s para el posterior control

vertical de las obras planteadas:

BM — 1: En el inicio del canal de conduccion, borde izquierdo.

BM —2: En la progresiva 0+035 del canal conduccion, borde derecho.

5.1.1.3. Determinacion de la poligonal de apoyo

Con el fin de determinar los errores y cierres correspondientes, se establecieron tres puntos
de la poligonal, el primer punto EST-A se colocé cercano a las estructuras planteadas de captacion
encima de la defensa riberefia existente, la EST-B se ubic6 aguas abajo de la culminacion del canal
de conduccion propuesto encima de defensa riberefia existente, ambos estan en la margen izquierda
del rio; y la EST-C se ubic6 en la margen derecha encima de los diques del rio Chicama también
encima de la defensa riberefia existente, abarcando el area de influencia. (Ver anexo C-18: Plano

de topografia del area de estudio). Se utiliz6 el equipo de estacion total para dichos trabajos.

5.1.1.4. Levantamiento topografico

Se procedio al levantamiento topografico en dos tramos, el primero arrancando de la EST-
A, con la zona de bocatoma y aguas arriba por la defensa riberefia existente abarcando las
estructuras de ingreso, vertederos, defensa existente, y barrajes propuestos, con estaciones

auxiliares desde A1 hasta A4.
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Para el segundo tramo de levantamiento esta corresponde a la zona del canal de
conduccién y la zona de influencia del rio hasta 500 m aguas abajo y 500 m aguas arriba de la

bocatoma proyectada, se utilizaron lineas auxiliares desde “A” hasta “H”.
o

5.1.2. Trabajo de gabinete
Realizado el levantamiento topografico, se procedié a procesar la informacién para luego

elaborar un plano topografico (Ver anexo C-18: Plano de topografia del area de estudio).

5.1.2.1. Puntos de georreferenciacion
Se establecid el punto de control geodésico Tipo “C” mediante procedimiento estatico
relativo con receptores del sistema de posicionamiento global, con un GPS diferencial de alta

precision. Para mayor detalle, ver la Tabla 21.

Tabla 21

Ubicacion de puntos de control geodésico tipo C

Descripcion Coordenada UTM (WGS 84) Cota
Este Norte (m.s.n.m)

LIB02088 721552.234 9146138.736 288.397

LIB02089 721401.699 9146031.123 288.226

Nota: Elaboracion propia.

Estos puntos fueron establecidos en la carretera de acceso a Cascas, a 208 m de la

Bocatoma Sausal, en un lugar libre sin obstaculos para mejor determinacion del punto de control.
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Figura 10

Equipo GPS diferencial estacionado en los puntos de control geodésicos.

@ (b)

Nota: En la figura 10-(a), el topografo esta instalando el GPS diferencial en el punto LIB02088, mientras

que en la figura 10-(b), se muestra el equipo estacionado en el punto LIB02089. Elaboracion propia.

Para los puntos de control vertical, se monumentd6 2 BM’s (Ver Figura 11) cuyas

coordenadas se establecen en la Tabla 22.

Tabla 22
Ubicacion de puntos BM
Cota
Descripcion Coordenada UTM (WGS 84)
Este Norte (m.s.n.m)
BM-1 721418.899 9146202.275 284.940
BM-2 721341.834 9146129.974 283.930

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 11

Monumentacion de puntos BM.

(2) (®)

Nota: En la figura 11-(a), el punto BM-1 se encuentra ubicado cerca de la progresiva 0+050 del canal de
aproximacion, en la margen izquierda. En la figura 11-(b), el punto BM-2 se ubica en la progresiva 0+150

del canal de conduccion, margen derecha. Elaboracion propia.

5.1.2.2. Ubicacion de estaciones para la poligonal de apoyo
Se requirié de 3 vértices o estaciones para la poligonal de apoyo (Ver Figura 12), cuyas

coordenadas se muestran en la Tabla 23. Ver anexo C-18: Plano de topografia del area de estudio.

Tabla 23

Ubicacion de los vertices para la poligonal de apoyo

Descripcion Coordenada UTM (WGS 84) Cota
Este Norte (m.s.0.m)
EST-A (Vértice A) 721413.195 9146275.088 288.90
EST-B (Vértice B) 720951.929 9145967.618 281.390
EST-C (Vértice C) 721308.071 9146569.949 286.840

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 12
Monumentacion de los vertices de la poligonal de apoyo y ubicacion de estaciones

auxiliares para el levantamiento topogrdfico.

(c) (d)

Nota: Las figuras 12-(a), 12-(b) y 12-(c) son monumentaciones de los vértices de la poligonal de apoyo,
cuyas coordenadas estan presentadas en la Tabla 16. En la figura 12-(d) se muestra al topdgrafo en la

estacion auxiliar EST-C para el levantamiento topografico del area de estudio. Elaboracion propia.

Por ultimo, se tomd 4 puntos auxiliares transversales al eje del rio Chicama (50 metros por

lado aproximadamente) por cada tramo de 10 metros de rio.
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Los 3 puntos descritos anteriormente se midieron para establecer la poligonal de apoyo,

con las caracteristicas de medicion y del equipo mostradas en la Tabla 24.

Tabla 24

Datos de campo de la poligonal de apoyo

Punto visado Angulo medido Distancia
Estacion

Desde Hasta ° ¢ «“ Desde Hasta Longitud (m)
EST A’ ESTC® ESTB’ 104.00  3.00 56.00 EST A’ ESTB’  554.345
ESTPB’ ESTA’ ESTC®  25.00 43.00 9.00 EST B’ ESTC  699.743
ESTC ESTB’® ESTA’ 50.00 13.00 1.00 EST C ESTA’ 313.038
Perimetro 1,567.130

Nota: Elaboracion propia.

5.1.2.3. Tolerancia de cierre angular

Los datos mostrados en la tabla anterior fueron medidos en campo con estacion total y

requeridos para el cierre de la poligonal. En la Tabla 25 se presenta los célculos para la tolerancia

de cierre angular con los datos obtenidos en campo con la poligonal de apoyo.

Tabla 25

Error de cierre angular a partir de la poligonal de apoyo

Angulo medido
Estacion Punto visado
EST-A EST-B EST-C 104.00  3.00 56.00
EST-B EST-C EST-A 25.00  43.00 9.00
EST-C EST-A EST-B 50.00 13.00 1.00
Suma de angulos 179.00  59.00 66.00
Suma de angulos (Dec) 179.00  0.98 0.01833
Error angular (Seg) -6.00

Nota: Elaboracion propia.
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Se estableci6 una tolerancia de cierre angular con la siguiente formula:
TCA=P"%x(n)0.5

TCA = P" x n®>
Donde:
TCA : Tolerancia de cierre angular
P" : Precision del equipo topografico, < 5”
n : Numero de vértices de poligonal
Por lo que al aplicar la férmula se tiene:
pP" . 5 Precision de equipo - estacion total (segundos).
n : 3 Numero de vértices de poligonal.
CAE : 8.7 Error de cierre angular del equipo.
CAC :-6.0 Error de cierre angular calculado.

Considerando que el angulo para la poligonal fue de 180°, el error de cierre calculado con
datos de campo (-6.0 segundos) es inferior al error de cierre angular del equipo topografico (8.7

segundos).

5.1.2.4. Tolerancia de cierre lineal

Para determinar la tolerancia de cierre lineal, se utilizo la siguiente formula:

E= |E2+E}



Donde:

EZ2 : Error de cierre en el eje x.
Ef, : Error de cierre en el eje y.
E : Error de cierre lineal.

El célculo del error de cierre lineal se presenta en la Tabla 26.

Tabla 26

Error de cierre lineal a partir de la poligonal de apoyo

77

Azimut (Z) Azimut (Z)
Punto Distancia (m) D, (D sinZ) D, (D cos Z)
° ¢ «“ (DEC)
EST
236.00 18.00 11.00 236.345 554.345 -461.21 -307.55
A
EST
30.00 35.00 47.00 30.60 699.743 356.16 602.32
B’
EST
160.00 22.00 54.00 160.38 313.038 105.10 -294.87
o
1,567.126 0.0576 -0.0961
Perimetro E, E,

Nota: Elaboracion propia

Remplazando:

E =/0.05762 + (—0.0961)2 = E = 0.1121m

Para el calculo de la tolerancia en el error relativo, se consider6 el perimetro de la poligonal

de apoyo mediante la siguiente formula:

1

"~ Perimetro/E
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Remplazando:

1
= 1564126/01121

E, E, = 0.00007 < 0.00010 = Epgm,

Por lo que el error relativo calculado es menor que el error relativo permisible.

5.1.3. Resumen de los estudios topogridficos
La Poligonal de Apoyo con vértices situados a ambas margenes del Rio Chicama, en la

coronacion de las defensas riberefias existentes.

Para las cotas y posicionamiento de las coordenadas se utilizé como referencia los Puntos
de Control Geodésico LIB02089 y LIB0288 colocado para georreferenciar los puntos para

estaciones de levantamiento topografico y ubicacién de BM’s de referencia.

Se utiliz6 una poligonal de cierre de 3 puntos en cada tramo y corregidas mediante vistas

atras en cada estacion para comprobar el nivel de error y compensarlos en mismo campo.

Se establecieron la colocacion de 2 BM’s monumentados en el bordo izquierdo del canal

de conduccion, para el posterior control vertical que se pueda dar.

Los errores calculados estan por debajo de los permisibles; el error angular calculado fue
de “-6.0 seg” inferior al error permisible del equipo topografico “8.7 seg”; y el error de cierre

relativo calculado de “0.00007 m” inferior al permisible de “0.00010 m”.

Para un mayor detalle sobre la poligonal de apoyo, incluyendo datos técnicos como
coordenadas de los BM’s, los vértices y los puntos geodésicos tipo “C”, ver el Plano de topografia

del area de estudio, en el Anexo C: Planos.
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5.2. Estudio hidrolégico de la cuenca del rio Chicama, en La Libertad
Se realiz6 la caracterizacion Hidroldgica del rio Chicama en la captacion de la bocatoma y
el canal de riego La Barranca, para derivar un caudal de agua de 4.00 m3/s a las hectareas de

cultivo del Bloque de Riego La Barranca.

5.2.1. Evaluacion hidrologica

5.2.1.1. Ubicacion hidrografica

La cuenca del rio Chicama, se ubica en la zona Norte del Pert en la vertiente occidental
del sistema hidrografico del Peru. La zona de riego se localiza en la margen izquierda del rio

Chicama (Ver Figura 13).

Esta unidad hidrografica se ha delimitado a partir de su punto de control (PC), definido
como punto de la captacion, del cual esta unidad hidrogréafica ha sido delimitada, para conocer la
caracterizacion hidroldgica del disefio de la bocatoma y tramo de canal ubicada en la margen

izquierda del rio Chicama.

En la Tabla 27 se presenta las caracteristicas del Punto de Control de la Bocatoma y de la

estacion hidrométrica de nombre Salinar que controla las aguas del rio Chicama.

Tabla 27

Puntos de Control de la Unidad Hidrogrdfica del darea de Estudio

Nombre de la Cuenca  Rio PC X Y Altitud (msnm) ~ Area km2
Bocatoma Chicama PC _BP2 721369 9146157 288 3752
Salinar Chicama PC_SAL 724259 9151985 330 3642

Nota: Elaboracion propia



Figura 13

Cuenca de la Estacion Salinar y Cuenca para la Bocatoma.
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Nota: Adaptado del Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de agua y
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servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de

La Libertad S.A. [Sedalib], 2018) con informacion de la Autoridad Nacional del Agua (2020).

5.2.1.2. Hidrografia de la cuenca en la zona de estudio

La hidrografia de la zona de estudio esté relacionada al rio de la cuenca del rio Chicama en

sus nacientes hasta el valle de Chicama y su desembocadura al Océano Pacifico. En la Tabla 28 se

resume las caracteristicas hidricas del rio Chicama.
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Tabla 28

Caracteristicas hidricas del valle Chicama

Area del Valle Chicama 2,449.34 Km2
Superficie agricola 74,266.026 ha
Servicio de riego (En épocas hidrologicamente humedas) 50,000 ha
Descripcion Caracteristicas Fechas

Régimen hidrico Periodo critico (Escasez) Agosto a noviembre
Descarga torrentosa Muy irregular Enero a abril

Epoca de estiaje Nivel mas bajo o caudal minimo Mayo a abril

Nota: Adaptado del Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de agua y
servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de

La Libertad S.A. [Sedalib], 2018), con informacién de la Autoridad Nacional del Agua (2020).

La informacién pluviométrica en el Valle Chicama se realiza en las estaciones de medicion
de tormentas pluviales por las Empresas Agroindustriales Casa Grande y aguas arriba de la

captacion a través de la estacion Cascas).

En cuanto a las estaciones hidrométricas, la cuenca registra caudales diarios desde 1950 en
la estacion Salinar, cubriendo un 4rea de drenaje de 3642 km?. En el punto de la captacion de la
bocatoma, hacia aguas arriba cubre un area de 3752 km?. Dicha informacién fue gestionada al

SENAMHI mediante comunicacion por correo electronico.

Actualmente no se cuenta con estacion hidrométrica y los aforos del Rio Chicama se llevan

a cabo practicamente en las Bocatomas de los canales de Derivacion. Existe una regla limnimétrica
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en El Tambo ubicado en el Alto Chicama, que permite determinar las lecturas de los caudales de

manera referencial el cual es reportado diario a la Junta de Usuarios Chicama y al ALA Chicama.

El valle cuenta con una superficie agricola de 74,266.026 ha; con un servicio de riego de

aproximadamente 50,000 ha; en épocas hidrologicamente humedas.

Se pueden observar las caracteristicas hidrograficas de la red de drenaje de la cuenca del

rio Chicama; en los puntos de control: Estacion Salinar y la Captacion del Proyecto Bocatoma.

Figura 14

Definicion de la cuenca del area de estudio.
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Nota: Adaptado del Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de agua y
servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de

La Libertad S.A. [Sedalib], 2018), con informacion de la Autoridad Nacional del Agua (2020).
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En la Figura 14 se aprecia la cuenca asociada con el area de estudio (en naranja), asi como

los puntos de control y las estaciones meteorologicas.

5.2.1.3. Aforo del rio Chicama

En el reconocimiento de campo, ocurrido el 17 de octubre del 2020, se realizo el aforo del
rio Chicama. Este aforo se efectiio a 1.0 km aguas arriba de la captacion actual, por tener mejores
condiciones fisicas para su ejecucion. Se afor6 en dos puntos porque el escurrimiento en época de
estiaje divaga de acuerdo a las condiciones hidraulicas dejadas por la estacion humeda que ocupa
todo el ancho (mas de 200 m.) y en época de estiaje su escorrentia es muy variable. Por tal motivo
se aford en dos brazos del rio, uno cerca al centro del cauce y el otro en la margen izquierda, al
final se sumaron los caudales, siendo este el aforo de ese momento, disminuido porque aguas arriba

existen tomas que utilizan el agua para riego.

En el aforo se utilizo el método del flotador, aforandose en los siguientes puntos:

5.2.1.3.1. Aforo en el punto P1
En la Tabla 29 se presenta informacion general del aforo del rio Chicama en el punto P1

(centro del rio):

Tabla 29

Datos generales del aforo en el punto Pl

Lugar: Centro del rio, aguas arriba de la captacién (Punto P1)

Fecha: 17/10/2020 Hora: 2:30:00 p.m.

Método de aforo: Flotador Epoca: Seca

Coordenadas UTM (Cuadrante 17 — M)
Altitud: 291 m.s.n.m.

712424 m E 9148469 m S

Nota: Elaboracion propia.



Profundidad (m)

Los resultados del aforo se presentan en la Figura 15, la Tabla 30 y la Tabla 31.

Figura 15

Seccion transversal del rio en el punto P1.

0.00 T -
0 0.10 1.00 1.50 2.00 290
.05 1
0.10 1
0.15
0.20

Distancia a la margen derecha (m)

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 30

Tirantes medidas durante el aforo en el punto Pl

Margen Punto Distancia Acumulada (m)

Tirante de agua (m)

Area Parecial (m2)

) 0.00 0.000
MI
yi 0.10 0.120 0.01
¥ 1.00 0.115 0.11
¥ 1.50 0.130 0.06
Vs 2.00 0.120 0.06
MD ys 2.90 0.115 0.11
¥s 3.00 0.000 0.01
Total: 3.00 035

Nota: Elaboracion propia.

84
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Tabla 31

Cdlculo de velocidad en el punto Pl

Tiempo Velocidad
Longitud de tramo (m)
Simbolo Tiempo (s) Superficial (m/s) Media (m/s)
t 30.00 0.33 0.32
t2 29.00 0.34 0.33
10.00 t3 28.00 0.36 0.34
t4 33.00 0.30 0.29
t5 28.00 0.36 0.34
t6 29.00 0.34 0.33
Velocidad 0.34 0.32
Factor de Correccion Velocidad: 0.95
Nota: Elaboracion propia.
5.2.1.3.2. Plantilla de aforo en el punto P2

En la Tabla 32 se presenta informacion general del aforo del rio Chicama en el punto P2

(margen izquierdo):

Tabla 32

Datos generales del aforo en el punto P2

Lugar: Margen izquierdo, aguas arriba de la captacion (Punto P2)

Fecha: 17/10/2020 Hora: 3:15:00 p.m.

Método de aforo: Flotador Epoca: Seca

Coordenadas UTM (Cuadrante 17 — M)
Altitud: 293 m.s.n.m.

721569 m E 9146524 m S

Nota: Elaboracion propia.



Profundidad (m)

Los resultados del aforo se presentan en la Figura 16, la Tabla 33 y la Tabla 34.

Figura 16

Seccion transversal del rio en el punto P2.
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 33

Tirantes medidas durante el aforo en el punto P2

Margen Punto Distancia Acumulada (m) Tirante de agua (m) Area Parcial (m2)

Yo 0.00 0.000

MI
yi 0.10 0.150 0.01
Y2 1.00 0.140 0.13

MD ¥s 1.90 0.145 0.13
Yo 2.00 0.000 0.01

Total: 2.00 0.27

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Cdlculo de velocidad en el punto P2

Tiempo Velocidad
Longitud de tramo (m)
Simbolo Tiempo (s) Superficial (m/s) Media (m/s)
t 38.00 0.26 0.25
t2 38.00 0.26 0.25
10.00 t3 39.00 0.26 0.24
t4 33.00 0.30 0.29
t5 38.00 0.26 0.25
t6 35.00 0.29 0.27
Velocidad 0.27 0.26
Factor de Correccion Velocidad: 0.95
Nota: Elaboracion propia.
5.2.1.3.3. Resumen del aforo

Realizadas ambas mediciones, se calculd el aforo en cada punto, obteniendo como

resultados:

Punto P1: en las coordenadas UTM 721414 E 9146469 S, ubicacién cerca al centro del

cauce; aforandose un caudal de 111 1/s.

Punto P2: en las coordenadas UTM 721569 E 9146524 S, ubicacién en la margen

izquierda; aforandose un caudal de 71 I/s.

El aforo en ambos puntos totaliza un caudal de 182 1/s. En la Tabla 35 se detalla el calculo

del aforo en el rio Chicama.
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Tabla 35
Resultados del Aforo
PUNTO RiO FECHAS  HORAS UBICACION S. HIDRAULICA V. DEL AGUA CAUDAL OBSERVACIONES
Tirante
Altitud ~ Ancho Area V.Superf V. Media
X (m) Y (m) Mayor Factor m’/s
(msnm)  (m) (m2) .(m/s) (m/s)
(m)
RIO Centro Rio Aguas Arriba
P1 17-10-20  2:30:00 p. m. 721414 9146469 291 3.00 0.35 0.12 0.34 0.95 0.32 0.111
CHICAMA de la Captacién
RIO Margen Izquierda, Aguas
P2 17-10-20  3:15:00 p. m. 721569 9146524 293 2.00 0.27 0.15 0.27 0.95 0.26 0.071
CHICAMA Atrriba de la Captacion
Caudal Total Aforado Del Rio Chicama 0.182 m%/s

Nota: El Caudal del Aforo se realiz6 en época de estiaje y nos representa que existe un caudal minimo que puede seguir abastecimientos los predios

agricolas. Elaboracion propia.
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5.2.1.4. Calidad del agua para el uso de riego

Con la finalidad de evaluar la calidad para el uso de agua para riego, el 17 de octubre del
2020 se realizé un muestreo de las aguas del rio Chicama en la zona de captacion, para conocer
las caracteristicas y que no afecte su consumo de los usos agricola y agropecuario; y tomar las
precauciones para el uso agricola. Este andlisis se realizo en el Laboratorio de la Universidad
Agraria La Molina, tal como se resume en la Tabla 36, en la que se puede apreciar que los
resultados son aceptables con una clasificacion C3-S1; en donde el agua puede utilizarse para fines
de riego en todos los suelos sin afectar su estructura por su bajo contenido de sodio y no se espera

efectos dafinos en las plantas y suelos de buena permeabilidad.

De acuerdo a la Tabla 37, la Tabla 38 y la

Tabla 39, utiles para interpretar la calidad del agua, se tiene un agua de calidad C3-S1;y

que se caracteriza por presentar:

C3: Salinidad entre media y alta

Esto implica que el suelo debe tener buena permeabilidad para cultivos que se adaptan o

toleran la presencia de sal en el agua.

S1: Sodio Bajo.

Considerado como sin peligro, es decir, que puede usarse para el riego de casi todos los

suelos, sin peligro de destruccion de la estructura.

Boro<0.3ppm: Agua de buena calidad.



Tabla 36

Resumen de calidad del Agua en Punto de Control Captacion

Bocatoma Para Tesis UNMSM, Distrito De Chicama,

Parametros Unidad

Provincia De Ascope, Departamento La Libertad
Fecha de Muestreo 17/10/2020
Fecha de Analisis 09/11/2020
Conductividad mmbhos/cm 0.78
pH. 8.11
Calcio (Ca) Meq./L 3.88
Magnesio (Mg) Meq./L 2.05
Sodio (Na) Meq./L 1.64
Potasio (K) Meq./L 0.07
SUMA DE CATIONES 7.64
Cloruro (CI) Meq./L 1.04
Sulfatos (SO4) Meq./L 4.96
Bicarbonatos (HCO3-) Meq./L 1.28
Nitratos (NO3) Meq./L 0
Carbonatos (CO3) Meq./L 0.3
Suma de Aniones 7.58
SAR 0.95
Clasificacion C3-S1
Boro Ppm./L 0.1
Sélido Sedimentables Mg./L 1

Nota: Extraido del Laboratorio de Aguas, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego - LASMAF — UNALM.

(2020).
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Interpretacion de la calidad del agua respecto al peligro de sales

PELIGRO DE SALES

C1- Salinidad baja

C2 —Salinidad moderada

C3—Salinidad entre media y

alta

C4—Salinidad alta

C5-Salinidad muy alta

C6-Salinidad excesiva

0.00 — 0.25 dS/m

0.25-0.75 dS/m

0.75-2.25 dS/m

2.25-4.00 dS/m

4.00 — 6.00 dS/m

Mas de 6.00 dS/m

Buenas para riego de diferentes cultivos. Solo
peligro de salinizacion de suelos muy
impermeables de dificil drenaje interno.

De calidad buena para cultivos que se adaptan o
toleran poca la sal. Peligro para plantas muy
sensibles y suelos impermeables.

El suelo tiene buena permeabilidad. El cultivo
seleccionado debe tolerar la sal.

S6lo para plantas tolerantes y suelos permeables,
donde pueden ser necesarios lavados especiales
para remover las sales.

Solo para plantas muy tolerantes, suelos muy
permeables y que se puede aplicar lavados
especiales para remover el exceso de sales.

Debe tomarse precauciones para su uso (pueden
usarse en suelos muy permeables y/o mezclado con

agua de buena calidad).

Nota: Extraido del Laboratorio de Aguas, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego - LASMAF — UNALM.

(2020).



Tabla 38

Interpretacion de la calidad del agua respecto al peligro de sodio
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EL PELIGRO DE SODIO (Na)

S1-Poco sodio Sin peligro

Peligro en suelos de textura fina o arcilla con alta capacidad de cambio, especialmente

S2—Medio sddica si la permeabilidad es baja, a menos que el suelo contenga yeso. Puede usarse en suelos

de textura gruesa entre arenosa y franca organica con permeabilidad adecuada.

Peligro en suelos de yeso, requieren estos suelos buen drenaje, adicion de materia

S3—Muy sodica organica y eventuales enmiendas quimicas, tales como yeso o azufre, que no son

efectivos si las aguas son de salinidad alta (C4)

No es 1til para la irrigacion. Solo cuando la salinidad es baja o media, donde la solucion

S4—Excesivamente

de calcio del suelo o al uso del yeso u otras enmiendas pueden hacer factibles el uso de

sodica
esta agua.

Nota: Extraido del Laboratorio de Aguas, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego —- LASMAF — UNALM. (2020).

Tabla 39

Interpretacion de la calidad del agua respecto al riesgo de boro, carbonato de sodio

(Na2CO?2) y la dureza del agua(mgCaCO3/L)

PELIGRO DE BORO, CARBONATO DE SODIO RESIDUAL Y DUREZA

Boro Na2CO2 residual Dureza total
ppm Clase meq/L Tipo de agua mgCaCO3/L Tipo de agua
<0.3 Buena <1.25 Recomendable <75 Agua blanda
0.3-4.0 Condicionada 1.25-2.50 Poco recomendable 75-150 Agua moderada
No 150 - 300 Agua dura
>4.0 >2.50 No recomendable
recomendable >300 Agua muy dura

Nota: Extraido del Laboratorio de Aguas, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego - LASMAF — UNALM.

(2020).
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5.2.2. Andadlisis de la informacion hidrometeoroldgica

El anélisis de las caracteristicas meteorologicas, se ha realizado en base a la estacion Casa
Grande; que, por su ubicacidon cercana a la zona de estudio, representa las condiciones
meteorologicas de la misma. Para este andlisis se obtuvo del SENAMHI, los registros historicos,

de las siguientes variables: precipitacion, temperatura, humedad relativa y velocidad del viento.

En la Tabla 40 se presenta la descripcion de la estacion meteorologica Casa Grande, la cual
ha sido evaluada con informacion registrada en un periodo de 5 afios, que comprende del 2015 a
2020. En la Tabla 41 se muestra del analisis de los elementos meteoroldgicos, tanto a nivel anual

como en su distribucidn mensual.

Tabla 40

Tabla de descripcion de la estacion Casa Grande

Entidad Coordenadas Geograficas  Altitud Ubicacion
Tipo de
operador Latitud Longitud (m.snm  Departamen  Provinci
estacion Distrito
a Sur Oeste ) to a
EMA- Casagrand
Senamhi 7°45°1.117  79°11°19.3” 145 La Libertad  Ascope
Metereologica e

Cdodigo: 472D30C8

Nota: Extraido del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



Tabla 41

Andalisis de los elementos meteorologicos de la estacion Casa Grande — Periodo 2015 -

2020

Precipitacion Temperatura  Humedad Velocidad media
Mes

total (mm) media (C°) Relativa %  del viento
Enero 3.9 23.8 76.4 1.30
Febrero 15.7 25.1 76.5 1.20
Marzo 20.4 24.6 76.8 1.20
Abril 54 22.6 78.5 1.10
Mayo 7.6 20.7 81.8 1.10
Junio 0.3 18.6 84.0 1.00
Julio 0.2 17.8 84.2 1.00
Agosto 0.1 17.8 83.6 1.20
Setiembre 0.2 17.9 83.3 1.30
Octubre 0.5 18.8 80.4 1.40
Noviembre 1.7 19.7 79.9 1.40
Diciembre 3.6 21.7 79.4 1.40
Anual 59.6 20.7 80.5 1.20

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



95

5.2.2.1. Precipitacion
De acuerdo con la Tabla 42, la precipitacion total media a nivel anual es de 59.6 mm,
variando entre los valores 63.8 mm/afio, lluvia de menor magnitud ocurrido en el afio 2019; y

147.8 mm/afio, lluvia de mayor magnitud ocurrido en el afio 2017.

A nivel mensual, los valores de precipitacion total media se distribuyen entre 0.1 mm, en
el mes de agosto, como el valor mas bajo; a 20.4 mm, en el mes de marzo, como el valor més alto,

calculado en el periodo analizado.

Tabla 42

Precipitacion total mensual en la estacion Casa Grande — Periodo 2015 - 2020

Precipitacion total (mm)

Mes
Valor minimo Media Valor maximo

Enero 0.0 3.9 11.7
Febrero 0.0 15.7 60.8
Marzo 1.1 20.4 84.0
Abril 1.2 5.4 11.2
Mayo 0.0 7.6 35.8
Junio 0.0 0.3 1.1
Julio 0.0 0.2 0.6
Agosto 0.0 0.1 0.4
Setiembre 0.0 0.2 0.5
Octubre 0.0 0.5 1.0
Noviembre 0.0 1.7 7.8
Diciembre 0.0 3.6 6.5
Anual 245 59.6 147.8

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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De los registros historicos mensuales calculados, se determind que la lluvia de mayor
magnitud alcanza a 84.0 mm, ocurrido en el mes de marzo del afio 2017; y la lluvia de menor
magnitud corresponde a sucesos de no lluvia (0.0 mm), ocurridos entre los meses de mayo a

diciembre, en diferentes afios. Siendo este afio 2020 irregular, practicamente, sin lluvias.

EnlaFigura 17. Se muestra la tendencia de la curva de la precipitacion total media mensual,
donde se puede observar que el periodo de lluvias en meses de febrero y marzo; y el periodo de

estiaje comprende los meses desde junio hacia noviembre.

Figura 17

Variacion de la precipitacion total mensual en la estacion Casa Grande
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En las isohietas anuales de la Figura 18 se muestra que, en la zona de estudio, punto de la
captacion hacia aguas abajo en la zona de riego la precipitacion varia entre 150 a 200 mm y la

estacion de Casagrande es menor de 100 mm, valor caracteristico para la zona del proyecto.



Figura 18

Isohietas en la cuenca en la estacion Salinar del Rio Chicama
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Nota: Adaptado del Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de agua 'y

servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de

La Libertad S.A. [Sedalib], 2018), con informacién de la Autoridad Nacional del Agua (2020).

5.2.2.2. Temperatura

De la Tabla 43, la temperatura anual media es 20.7°C, variando entre una temperatura

minima de 20.1°C a maxima de 21.2°C; con un rango de amplitud e 1.1°C, que nos indica que la

temperatura es muy poco variable a nivel anual.
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A nivel mensual, la Temperatura media varia entre 17.8°C en los meses de Julio y agosto,
a25.1°C en el mes de febrero, con un rango de variacion o amplitud de 7.3°C, que nos indica alta

variabilidad durante el afio.

Tabla 43

Temperatura media mensual en la estacion Casa Grande — Periodo 2015 - 2020

Temperatura (C°)

Mes
Valor minimo Media Valor maximo

Enero 22.7° 23.8° 24.7°
Febrero 23.8° 25.1° 26.2°
Marzo 22.2° 24.6° 26.0°
Abril 21.9° 22.6° 23.7°
Mayo 19.1° 20.7° 22.0°
Junio 17.8° 18.6° 19.5°
Julio 16.5° 17.8° 18.5°
Agosto 16.4° 17.8° 19.4°
Setiembre 16.7° 17.9° 19.8°
Octubre 17.3° 18.8° 20.1°
Noviembre 18.2° 19.7° 21.0°
Diciembre 20.8° 21.7° 22.3°
Anual 20.1° 20.7° 21.2°

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En la Figura 19, se presenta la distribucion de la temperatura media a nivel mensual y los
valores maximos y minimos que alcanza. En la curva se observa que la temperatura alcanza sus

mayores valores durante el verano y desciende a sus valores mas bajos durante el invierno.
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Figura 19

Variacion de temperatura media mensual en la Estacion Meteorologica Casa Grande
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

5.2.2.3. Humedad relativa
De la Tabla 44, la humedad relativa media anual es de 80.5%, oscilando entre un valor
minimo de 79.0% a un valor maximo que alcanza 81.5%, de acuerdo con estos valores extremos,

la humedad relativa de la zona de interés es poco variable a nivel anual.

A nivel mensual, la humedad relativa media varia entre 76.40%, mes de enero a 84.2% en

el mes de Julio, que nos indica que es variable durante el afio.

Durante el periodo analizado se registr6 el valor minimo de la humedad relativa de 71.6%

en el mes de marzo del afio 2020 y el maximo de 87.7% en el mes de junio del afio 2018.

En la Figura 20, se aprecia la distribucion mensual de la humedad relativa media, en la cual

la curva mantiene una alta humedad durante el invierno y desciende durante el verano.



Tabla 44

Humedad relativa media mensual estacion Casa Grande — Periodo 2015 - 2020

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Anual

Humedad relativa (%)

Valor minimo Media Valor maximo
74.0 76.4 77.6
75.1 76.5 78.1
71.6 76.8 81.2
76.4 78.5 81.0
78.4 81.8 85.1
81.4 84.0 87.7
81.5 84.2 86.8
81.7 83.6 86.5
80.7 83.3 86.4
76.5 80.4 84.3
713 79.9 81.9
74.9 79.4 82.1
79.0 80.5 81.5

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

Figura 20

Variacion de la humedad relativa media mensual en la Estacion asa Grande
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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5.2.2.4. Velocidad del viento
En Tabla 45, se presentan los valores de la velocidad media del viento a nivel mensual y
anual; donde se aprecia un valor de velocidad media anual de 1.20 m/s, fluctuando entre

velocidades de 1.15 m/s a 1.32 m/s que nos indica que, a nivel anual, el viento es poco variable.

A nivel mensual, la velocidad media del viento varia entre 1.00 m/s en los meses de junio
hasta Julio; a 1.40 m/s en los meses de octubre hasta diciembre, que nos indica que es relativamente

variable durante el afio.

Tabla 45

Velocidad del viento media mensual estacion Casa Grande — Periodo 2015 - 2020

Velocidad media del viento (m/s)

Mes
Valor minimo Media Valor maximo

Enero 1.26 1.30 1.42
Febrero 1.15 1.20 1.32
Marzo 0.99 1.20 1.27
Abril 1.02 1.10 1.20
Mayo 0.94 1.10 1.24
Junio 0.90 1.00 1.11
Julio 0.91 1.00 1.08
Agosto 1.02 1.20 1.32
Setiembre 0.91 1.30 1.45
Octubre 1.19 1.40 1.56
Noviembre 1.23 1.40 1.50
Diciembre 1.22 1.40 1.61
Anual 1.15 1.20 1.32

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



102

En la Figura 21, se muestra graficamente la distribucion de la velocidad media (Vm) del
viento a nivel mensual. En la curva se observa que la velocidad se comporta en descenso desde el
inicio hasta la mitad del afo, ascendiendo hasta el mes de octubre, manteniéndose constante hasta

fin de afio.

Figura 21

Variacion de la velocidad del viento media mensual en la Estacion Casa Grande
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

5.2.3. Andalisis de la informacion hidrogrdfica

5.2.3.1. Descargas medias mensuales del rio Chicama

Las descargas de caudales medios mensuales en la zona de captacion del Estudio Barranca,
se han obtenido de las descargas de caudales medias del rio Chicama, que tiene un registro de
informacion hidrométrica en la estacion hidrolégica Salinar (Ver Tabla 46), con un periodo de 67

afios (1950/2016).
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Tabla 46

Tabla de descripcion de la estacion Salinar

Entidad  Tipo de Coordenadas Geograficas Altitud Ubicacién
operadora  estacion Latitud Sur  Longitud Oeste  (m.s.n.m)  Departamento  Provincia  Distrito
Automatica —
Senamhi 7°39°38.5" 78°57°39.93" 355 La Libertad Ascope Ascope
Hidrologica

Cédigo: 211001

Nota: Extraido del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En la Tabla 47, la Tabla 48 y la Tabla 49 se presenta las descargas medias mensuales del
rio Chicama. Como se puede observar, la informacion data desde 1950 hasta el afio 2016, en donde
se incluyen valores ocurridos en el fenomeno El Nifio de 1983 y 1998, por ser estas ocurrencias

las mas significativas que se hayan producido.

La descarga medio mensual del periodo es de 8.8 m3/s, variando en el afio desde 87.3 a 2.8
m3/s. Asi mismo se observa que el mayor valor se presentd en el afio de 1998 con 694.8 m3/s,
ocurrido en el mes de marzo. El menor valor fue de 0.1 m3/s acontecido en los afios 1997 y 2016

durante los meses de setiembre hasta diciembre respectivamente.

En las Figura 22 y en la Figura 23 se observa la variacion de las descargas medias

mensuales y anuales, respectivamente, del rio Chicama en la estacion Salinar.

Teniendo en consideracion que, con fines de riego, es necesario asegurar la disponibilidad
hidrica para satisfacer las necesidades de agua para los cultivos, por este motivo el analisis de las
descargas medias mensuales se ha realizado sin contar con los datos ocurridos en los eventos

extremos del Fenémeno El Nifo, acontecidos en los afios 1983 y 1998.



Tabla 47

Descargas Medias Mensuales rio Chicama (m3/s) — Estacion Salinar (1950 — 1978)

104

Ao Ene. Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
1950 22 14.6 20.9 30.5 12.3 5.4 3.6 2.4 1.5 1.3 23 4.1 8.4 30.5 1.3
1951 8.6 19.9 22.5 19.5 72 3.5 2.0 1.3 07 09 6.6 173 9.2 22.5 0.7
1952 342 38.4 77.9 82.7 20.9 9.1 6.1 3.8 28 25 1.7 45 23.7 82.7 1.7
1953 35.4 138.7 1300 1214 332 147 93 6.1 47 40 7.5 9.9 429 138.7 4.0
1954 29.5 27.8 64.9 21.1 14.6 7.3 5.0 3.1 24 47 8.5 3.8 16.1 64.9 2.4
1955 24.5 60.4 88.4 42.1 19.1 121 69 49 50 5.1 32 5.2 23.1 88.4 32
1956 17.9 78.7 1323 96.1 25.8 1.1 8.0 5.7 42 87 32 2.0 32.8 1323 2.0
1957 4.8 452 140.1 1234 512 146 9.0 6.3 53 42 6.7 55 347 140.1 42
1958 19.3 30.4 96.9 43.7 22.6 8.9 5.8 4.5 33 38 1.8 2.0 20.3 96.9 1.8
1959 1.8 20.8 93.7 74.5 374 106 63 44 3.0 46 6.3 1.1 229 93.7 1.8
1960 243 40.7 67.9 43.6 19.2 8.7 5.8 3.7 3.1 3.1 3.0 2.7 18.8 67.9 2.7
1961 17.9 26.6 48.2 36.2 17.9 8.7 5.3 3.6 32 30 32 6.2 15.0 48.2 3.0
1962 343 75.8 116.0 948 26.2 9.4 6.7 5.0 48 41 4.1 32 32.0 116.0 32
1963 43 6.1 75.8 72.5 20.4 8.4 5.8 42 34 31 4.0 104 182 75.8 3.1
1964 17.9 37.8 65.5 99.5 28.8 103 6.6 5.1 36 55 104 41 24.6 99.5 3.6
1965 5.5 14.3 112.7 753 30.2 104 6.8 4.5 37 45 49 5.1 232 112.7 3.7
1966 30.1 229 30.8 19.9 11.8 5.9 35 2.6 20 46 4.8 2.5 11.8 30.8 2.0
1967 28.7 1342  149.6 287 16.6 9.5 6.7 43 3.0 6.1 42 2.8 329 149.6 2.8
1968 3.0 44 14.3 9.4 3.1 22 1.7 1.3 1.3 38 2.6 2.1 4.1 14.3 1.3
1969 2.7 12.8 375 59.0 10.0 49 2.7 1.6 1.1 1.9 2.8 16.0 128 59.0 1.1
1970 42.3 16.8 28.3 29.8 27.4 113 58 3.6 35 52 8.1 127 162 423 35
1971 9.9 29.2 163.4 922 19.8 10.1 53 4.6 44 170 59 9.7 30.1 163.4 4.4
1972 18.4 275 188.8  57.0 25.6 139 73 4.6 45 40 32 9.5 30.4 188.8 32
1973 42.8 41.1 98.4 2330 538 195 121 7.0 70 9.7 106 116 456 233.0 7.0
1974 23.4 65.5 66.6 29.6 12.5 8.2 6.0 3.7 3.0 48 2.8 3.8 19.2 66.6 2.8
1975 12.2 473 179.7 943 26.7 128 7.3 6.1 6.7 147 87 42 35.1 179.7 42
1976 24.4 58.5 87.8 43.0 17.8 9.7 5.3 4.4 32 27 2.5 2.4 21.8 87.8 2.4
1977 19.7 1479 739 66.0 233 9.9 6.8 49 38 42 35 6.4 30.9 1479 35
1978 3.6 6.3 9.2 12.4 10.6 4.5 2.5 1.5 12 1.0 1.1 1.4 4.6 12.4 1.0
Valores completados con el promedio mensual

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



Tabla 48

Descargas Medias Mensuales rio Chicama (m3/s) — Estacion Salinar (1979 — 2007)
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Ao Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
1979 2.9 17.4 89.5 20.3 6.6 4.5 24 1.6 1.7 1.0 0.8 0.6 12.4 89.5 0.6
1980 0.7 0.9 2.3 59 1.0 0.7 0.5 0.3 0.2 1.7 42 19.1 3.1 19.1 0.2
1981 8.6 124.6 1068  22.6 9.0 5.1 34 1.9 14 20 5.7 82 24.9 124.6 1.4
1982 7.3 26.7 13.1 26.2 8.9 4.1 23 1.3 09 41 7.8 213 103 26.7 0.9
1983 60.0 47.7 207.6 3003 1343 297 115 7.7 70 73 4.1 128 69.2 300.3 4.1
1984 11.3 179.9 1377 533 51.0 209 112 57 48 19 6.0 154 421 179.9 4.8
1985 7.7 13.0 24.9 15.5 7.6 4.0 2.6 1.9 2.1 2.1 1.1 2.6 7.1 249 1.1
1986 23.5 20.6 18.7 56.0 18.1 6.2 32 2.2 14 09 32 4.9 13.2 56.0 0.9
1987 48.2 65.6 34.6 243 18.9 5.1 33 2.6 1.9 1.7 2.7 2.1 17.6 65.6 1.7
1988 16.0 32.1 26.7 36.2 16.1 55 2.7 1.5 1.2 1.9 4.1 2.9 12.2 36.2 1.2
1989 19.5 99.9 88.9 75.8 233 8.0 53 3.1 23 7.6 4.7 1.4 28.3 99.9 1.4
1990 4.1 14.2 10.6 8.6 53 3.1 1.6 0.5 0.2 1.8 5.8 8.0 53 14.2 0.2
1991 2.4 7.3 29.4 16.6 10.8 2.0 1.2 0.4 02 04 0.9 8.0 6.6 29.4 0.2
1992 8.4 3.6 19.4 42.1 14.3 54 1.6 0.5 0.3 1.3 0.7 0.6 8.2 42.1 0.3
1993 1.5 38.3 1162 1003  29.0 11.4 5.6 2.8 22 55 165 174 289 116.2 1.5
1994 435 66.1 56.5 59.5 27.1 120 6.2 3.4 2.1 2.0 33 52 239 66.1 2.0
1995 8.4 28.9 24.7 32.1 9.9 44 2.9 1.8 09 07 3.9 49 10.3 32.1 0.7
1996 23.8 47.9 98.5 54.7 16.7 7.7 4.1 23 15 28 3.1 0.6 22.0 98.5 0.6
1997 1.2 15.0 13.2 8.0 79 2.4 1.0 0.3 0.1 0.6 5.1 457 84 45.7 0.1
1998 1448 3909 6948 221.1 50.6 194 122 7.7 6.3 6.5 6.1 4.7 130.4 694.8 4.7
1999 11.5 118.0  71.1 46.7 35.1 16.5 108 6.1 66 7.7 43 11,5 288 118.0 43
2000 8.8 55.4 197.5 1549  66.1 162 99 6.4 55 47 23 9.9 44.8 197.5 2.3
2001 40.3 48.7 1633 93.6 219 154 89 5.6 54 35 106 11.7 357 163.3 35
2002 9.6 27.0 88.7 79.6 229 127 7.6 4.9 32 48 128 172 243 88.7 3.2
2003 15.2 28.3 34.0 30.4 15.4 7.4 4.0 2.0 1.5 1.1 1.2 5.1 12.1 34.0 1.1
2004 43 16.6 20.5 20.4 7.1 33 1.8 0.5 05 27 7.7 13.0 82 20.5 0.5
2005 14.3 18.0 46.5 28.0 8.6 33 1.6 0.6 0.4 1.0 0.7 3.0 10.5 46.5 0.4
2006 7.3 443 106.5  55.1 19.6 9.1 4.1 2.5 2.1 1.3 23 1.6 222 106.5 1.3
2007 43 29.2 66.1 69.9 273 9.9 5.1 32 24 36 9.3 5.1 19.6 69.9 2.4

Valores completados con el promedio mensual

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



Tabla

Descargas Medias Mensuales rio Chicama (m3/s) — Estacion Salinar (2008 — 2016)

49
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Ao Ene. Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
2008 30.5 69.1 86.5 90.8 28.2 150 85 5.1 38 47 124 70 30.1 90.8 3.8
2009 272 79.4 117.1  64.7 30.3 149 9.1 5.6 37 44 8.5 255 325 117.1 3.7
2010 18.1 37.1 43.1 44.9 31.8 110 6.5 4.1 4.1 25 29 3.6 17.5 449 2.5
2011 11.5 17.6 20.4 95.9 17.4 5.1 13 1.1 1.5 14 1.5 9.9 15.4 95.9 1.1
2012 422 108.5  78.6 103.2 334 11.8 6.0 32 0.7 3.6 152 71 345 108.5 0.7
2013 14.6 38.1 136.4 454 18.5 112 73 3.4 2.8 31 23 13.4 247 136.4 2.3
2014 15.7 14.9 89.0 29.8 39.2 9.1 2.6 1.0 0.9 1.1 1.7 5.1 17.5 89.0 0.9
2015 294 41.3 119.7  82.1 46.8 128 3.5 1.6 0.7 09 39 5.1 29.0 119.7 0.7
2016 11.8 51.7 67.3 67.6 10.2 4.1 22 0.9 06 05 0.4 0.1 18.1 67.6 0.1
Qmed 19.5 50.4 87.3 63.2 23.8 9.3 5.3 3.4 28 3.7 49 8.0 23.4 99.4 22
Qméax 1448 3909 6948 3003 1343 297 122 7.7 7.0 147 165 457 1304 694.8 7.0
Qmin 0.7 0.9 2.3 59 1.0 0.7 0.5 0.3 0.1 0.4 0.4 0.1 3.1 12.4 0.1

Valores completados con el promedio mensual

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

Figura 22

Variacion de descargas medias mensuales del rio Chicama (m3/s) en la estacion Salinar
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).



107

Figura 23

Variacion de descargas medias anuales del rio Chicama (m3/s) en la estacion Salinar

(1950/2016)
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En la Tabla 50, la Tabla 51 y la Tabla 52 se presenta las descargas medias del rio Chicama
en la estacion Salinar, excluyendo las descargas medias mensuales ocurridas en el fendémeno El

Nino de 1983 y 1998.

El caudal medio anual es de 7.90 m3/s, variando desde 76.1 m3/s en el mes de marzo a 2.6
en el mes de setiembre. A nivel anual el mayor valor ocurri6 en el afio de 1973 de 233 m3/s y el
menor valor de 0.1 m3/s presentados en los afios de 1997 y 2016, ocurridos en los meses de

setiembre hasta diciembre respectivamente.




Tabla 50
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Descargas medias mensuales del rio Chicama (m3/s) — estacion Salinar, periodo 1950-

2016 sin considerar los arios 1983 y 1998 (Parte 1)

Ao Ene. Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
1950 22 14.6 20.9 30.5 12.3 5.4 3.6 2.4 1.5 1.3 23 4.1 8.4 30.5 1.3
1951 8.6 19.9 22.5 19.5 72 3.5 2.0 1.3 07 09 6.6 173 9.2 22.5 0.7
1952 34.2 38.4 71.9 82.7 209 9.1 6.1 3.8 28 25 1.7 45 23.7 82.7 1.7
1953 35.4 138.7 1300 1214 332 147 93 6.1 47 40 75 9.9 429 138.7 4.0
1954 29.5 27.8 64.9 21.1 14.6 7.3 5.0 3.1 24 47 8.5 3.8 16.1 64.9 24
1955 245 60.4 88.4 42.1 19.1 121 69 49 50 5.1 32 5.2 23.1 88.4 32
1956 17.9 78.7 1323 96.1 25.8 1.1 8.0 5.7 42 87 32 2.0 32.8 1323 2.0
1957 4.8 45.2 140.1 1234 512 146 9.0 6.3 53 42 6.7 5.5 34.7 140.1 42
1958 19.3 30.4 96.9 43.7 22.6 8.9 5.8 4.5 33 38 1.8 2.0 20.3 96.9 1.8
1959 1.8 20.8 93.7 74.5 374 10.6 63 4.4 30 46 6.3 1.1 229 93.7 1.8
1960 243 40.7 67.9 43.6 19.2 8.7 5.8 3.7 3.1 3.1 3.0 2.7 18.8 67.9 2.7
1961 17.9 26.6 48.2 36.2 17.9 8.7 5.3 3.6 32 30 32 6.2 15.0 48.2 3.0
1962 343 75.8 116.0  94.8 26.2 9.4 6.7 5.0 48 41 4.1 32 32.0 116.0 3.2
1963 43 6.1 75.8 72.5 20.4 8.4 5.8 4.2 34 31 4.0 104 182 75.8 3.1
1964 17.9 37.8 65.5 99.5 28.8 103 6.6 5.1 36 55 104 41 24.6 99.5 3.6
1965 5.5 14.3 112.7 753 30.2 104 6.8 4.5 37 45 49 5.1 232 112.7 3.7
1966 30.1 229 30.8 19.9 11.8 5.9 35 2.6 20 46 4.8 2.5 11.8 30.8 2.0
1967 28.7 1342  149.6 287 16.6 9.5 6.7 43 30 6.1 42 2.8 32.9 149.6 2.8
1968 3.0 44 14.3 9.4 3.1 22 1.7 1.3 1.3 38 2.6 2.1 4.1 14.3 1.3
1969 2.7 12.8 375 59.0 10.0 49 2.7 1.6 1.1 1.9 2.8 16.0 128 59.0 1.1
1970 423 16.8 28.3 29.8 274 113 58 3.6 35 52 8.1 127 16.2 423 35
1971 9.9 29.2 1634 922 19.8 10.1 53 4.6 44 170 59 9.7 30.1 163.4 4.4
1972 18.4 27.5 188.8  57.0 25.6 139 73 4.6 45 40 32 9.5 30.4 188.8 32
1973 42.8 41.1 98.4 233.0 538 195 121 7.0 70 97 10.6 11.6 45.6 233.0 7.0
1974 23.4 65.5 66.6 29.6 12.5 8.2 6.0 3.7 3.0 48 2.8 3.8 19.2 66.6 2.8
1975 12.2 47.3 179.7 943 26.7 128 73 6.1 6.7 147 87 42 35.1 179.7 42
1976 24.4 58.5 87.8 43.0 17.8 9.7 5.3 4.4 32 27 2.5 2.4 21.8 87.8 2.4

Valores completados con el promedio mensual

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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Descargas medias mensuales del rio Chicama (m3/s) — estacion Salinar, periodo 1950-

2016 sin considerar los arios 1983 y 1998 (Parte 2)

Ao Ene. Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
1977 19.7 1479 739 66.0 233 9.9 6.8 4.9 38 42 35 6.4 30.9 1479 35
1978 3.6 6.3 9.2 12.4 10.6 4.5 2.5 1.5 1.2 1.0 1.1 1.4 4.6 12.4 1.0
1979 29 17.4 89.5 20.3 6.6 4.5 2.4 1.6 1.7 1.0 0.8 0.6 12.4 89.5 0.6
1980 0.7 0.9 2.3 59 1.0 0.7 0.5 0.3 0.2 1.7 42 19.1 3.1 19.1 0.2
1981 8.6 1246 1068  22.6 9.0 5.1 34 1.9 14 20 5.7 8.2 24.9 124.6 1.4
1982 7.3 26.7 13.1 26.2 8.9 4.1 2.3 1.3 09 41 7.8 213 103 26.7 0.9
1984 11.3 1799 1377 533 51.0 209 112 57 48 19 6.0 154 421 179.9 4.8
1985 7.7 13.0 24.9 15.5 7.6 4.0 2.6 1.9 2.1 2.1 1.1 2.6 7.1 24.9 1.1
1986 235 20.6 18.7 56.0 18.1 6.2 32 22 1.4 09 32 49 13.2 56.0 0.9
1987 48.2 65.6 34.6 243 18.9 5.1 33 2.6 1.9 1.7 2.7 2.1 17.6 65.6 1.7
1988 16.0 32.1 26.7 36.2 16.1 55 2.7 1.5 1.2 1.9 4.1 29 12.2 36.2 1.2
1989 19.5 99.9 88.9 75.8 233 8.0 5.3 3.1 23 176 4.7 1.4 28.3 99.9 1.4
1990 4.1 14.2 10.6 8.6 53 3.1 1.6 0.5 0.2 1.8 5.8 8.0 53 142 0.2
1991 24 73 29.4 16.6 10.8 2.0 1.2 0.4 02 04 0.9 7.9 6.6 29.4 0.2
1992 8.4 3.6 19.4 42.1 14.3 5.4 1.6 0.5 0.3 13 0.7 0.6 8.2 42.1 0.3
1993 1.5 383 1162 1003  29.0 11.4 5.6 2.8 22 55 165 174 289 116.2 1.5
1994 435 66.1 56.5 59.5 27.1 120 6.2 3.4 2.1 2.0 33 5.2 239 66.1 2.0
1995 8.4 28.9 24.7 32.1 9.9 44 2.9 1.8 09 07 39 49 10.3 32.1 0.7
1996 23.8 479 98.5 54.7 16.7 7.7 4.1 2.3 1.5 28 3.1 0.6 22.0 98.5 0.6
1997 1.2 15.0 13.2 8.0 7.9 24 1.0 0.3 0.1 0.6 5.1 457 8.4 45.7 0.1
1999 11.5 118.0 71.1 46.7 35.1 16.5 10.8 6.1 6.6 7.7 43 115 288 118.0 43
2000 8.8 55.4 197.5 1549  66.1 162 99 6.4 55 47 23 9.9 44.8 197.5 2.3
2001 40.3 48.7 1633 93.6 219 154 89 5.6 54 35 106 11.7 357 163.3 35
2002 9.6 27.0 88.7 79.6 229 127 7.6 4.9 32 48 128 172 243 88.7 3.2
2003 15.2 28.3 34.0 30.4 15.4 7.4 4.0 2.0 1.5 1.1 12 5.1 12.1 34.0 1.1
2004 43 16.6 20.5 20.4 7.1 33 1.8 0.5 05 27 7.7 13.0 82 20.5 0.5
2005 14.3 18.0 46.5 28.0 8.6 3.3 1.6 0.6 0.4 1.0 0.7 3.0 10.5 46.5 0.4

Valores completados con el promedio mensual

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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Descargas medias mensuales del rio Chicama (m3/s) — estacion Salinar, periodo 1950-

2016 sin considerar los arios 1983 y 1998 (Parte 3)

Ao Ene. Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Qmed. Qmax. Qmin.
2006 7.3 443 106.5  55.1 19.6 9.1 4.1 2.5 2.1 13 2.3 11.6 222 106.5 1.3
2007 43 29.2 66.1 69.9 273 9.9 5.1 32 24 36 9.3 5.1 19.6 69.9 2.4
2008 30.5 69.1 86.5 90.8 28.2 150 85 5.1 38 47 124 170 30.1 90.8 3.8
2009 27.2 79.4 117.1  64.7 30.3 149 9.1 5.6 37 44 8.5 255 325 117.1 3.7
2010 18.1 37.1 43.1 449 31.8 110 65 4.1 4.1 25 29 3.6 17.5 449 2.5
2011 11.5 17.6 20.4 95.9 17.4 5.1 1.3 1.1 1.5 1.4 1.5 9.9 15.4 95.9 1.1
2012 422 108.5 78.6 1032 334 11.8 6.0 3.2 07 36 152 171 34.5 108.5 0.7
2013 14.6 38.1 1364 454 18.5 112 73 3.2 26 3.1 23 134 247 136.4 23
2014 15.7 14.9 89.0 29.8 39.2 9.1 2.6 1.0 0.9 1.1 1.7 5.1 17.5 89.0 0.9
2015 29.4 41.3 119.7 821 46.8 128 3.5 1.6 07 09 39 5.1 29.0 119.7 0.7
2016 11.8 51.7 67.3 67.6 10.2 4.1 2.2 0.9 06 05 0.4 0.1 18.1 67.6 0.1
Qmed 169 452 76.1 57.1 21.7 8.9 5.1 32 26 36 49 79 21.1 87.2 2.1
Qméix  48.2 1799 1975 233.0 66.1 209 121 7.0 7.0 147 165 457 456 233.0 7.0
Qmin 0.7 0.9 2.3 5.9 1.0 0.7 0.5 0.3 0.1 0.4 0.4 0.1 3.1 12.4 0.1

Valores completados con el promedio m l

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En la Figura 24 y la Figura 25 se presenta las variaciones medios mensuales y anuales de

las descargas del rio Chicama en la estacion Salinar en el periodo 1950/1916, sin incluir el

fenomeno El Nifio de los afios 1983 y 1998.

En la Tabla 53 se muestra los valores de caudales medios mensuales sin los afios 1983 y

1998 de la estacion Salinar para diferentes probabilidades de ocurrencia. Para el 75 % de

persistencia se tiene un caudal de 9.1 m3/s equivalente a 294.1 MMC.
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Figura 24
Variacion de descargas medias mensuales del rio Chicama (m3/s) en la estacion Salinar

(1950/2016), sin considerar los arios 1983 y 1998
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

Figura 25
Variacion de descargas medias anuales del rio Chicama (m3/s) en la estacion Salinar

(1950/2016), sin considerar los anios 1983 y 1998
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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Probabilidad de las descargas del rio Chicama (m3/s) estacion Salinar (sin los afios

1983y 1998) 1950/2016

Probabilidad Unidad Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual

m3/s 293 66.0 1169 919 299 126 73 50 42 48 78 11.7 317
20%

MMC 784 159.7 313.1 2381 802 327 194 133 108 129 202 313 999.2

m3/s 146 321 7390 467 192 9.1 53 32 24 3.1 3.9 52 203
50%

MMC 39.0 859 1978 1252 515 244 142 85 65 84 105 139 6389

m3/s 6.4 175 288 284 113 5.1 26 1.6 1.2 1.6 24 29 12.2
75%

MMC 17.0 470 773 760 303 137 7.1 42 32 42 64 7.8 3844

m3/s 43 153 247 229 100 45 24 14 09 13 23 2.6 10.4
80%

MMC 11.6 410 662 614 269 120 65 36 24 35 6.1 7.1 326.9

m3/s 169 452 761 571 216 89 51 32 26 3.6 49 79 211
Promedio

MMC 453 121.0 203.8 153.0 58.0 238 138 8.7 7.1 95 13.1 213 6654

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

En la Figura 26 se muestra las descargas anuales del rio Chicama a diferentes

probabilidades de ocurrencia, teniendo en consideracion que la descarga al 75 % de ocurrencia es

de 12.2 m3/s equivalente a 384.4 MMC

Por su parte, en la Figura 27 se muestra las descargas mensuales del rio Chicama a

diferentes probabilidades de ocurrencia, donde la descarga media al 75 % de ocurrencia presenta

su mayor valor en el mes de marzo.
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Variacion de la probabilidad de ocurrencia de descargas anuales rio Chicama (m3/s) de

la estacion Salinar (1950/2016) sin los afios 1983 y 1998
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).

Figura 27

Variacion de la probabilidad de ocurrencia de descargas anuales rio Chicama (m3/s) de

la estacion Salinar (1950/2016) sin los arios 1983 y 1998
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Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (s.f.).
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5.2.3.2. Descargas de caudales media mensual en la bocatoma

Las descargas de los caudales medios mensuales del rio Chicama en el punto en el punto
de captacion se ha estimado forma directa, asumiendo las descargas de los caudales medios
mensuales de la Estacion Salinar que registra las descargas de este rio. Esto debido porque el punto
de captacion de estudio se encuentra a 8 km aguas abajo de la estacion Salinar y practicamente en
este punto, el rio no estaria contribuyendo en los niveles de aguas promedios menos al 75 %. Solo
tendria aportaciones favorables en las descargas maximas, porque se producen en épocas desde

himedas hasta muy humedas y, sobre todo, en los meses de enero a marzo principalmente.

Los caudales del rio Chicama en la captacion satisfacen las necesidades de agua de los

cultivos del proyecto.
Area de riego: Organizacion de Usuarios
De acuerdo al antecedente 1, se tiene lo siguiente:

Esta Comision de Regantes geograficamente se ubica entre los paralelos 7° 49'. Y 7°46' de
Latitud Sur y los meridianos 79° 06' y 79° 03' de Longitud Oeste. Esta comision se ubica en la

margen izquierda del Rio Chicama. Sus limites son:

Por el Norte : Comision de Usuarios de Ascope y la Junta de Usuarios Alto Chicama, y

el Rio Chicama.
Por el Sur : Administracion Local de Aguas Moche-Viru-Chao.
Por el Este  : Junta de Usuarios Alto Chicama.

Por el Oeste : Comision de Usuarios Santiago de Cao.
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Enla Tabla A 3 del Anexo A: Reglamentos, normas y resoluciones, se presenta los bloques
de riego que involucra la Resolucion Jefatural N.° 194-2010- ANA- ALA CHICAMA en donde se
incluye al Bloque PCHC-1301-818 La Barranca, motivo del Proyecto. Esta Resolucion establece
que la disponibilidad hidrica superficial del Distrito de Riego Chicama al 75.00 % de persistencia

esta compuesta de 281.617 millones de metros cubicos medidos en la Estacion de Aforo Salinar.

En el Analisis de las descargas medias del rio Chicama en el periodo 1950/2016 de la Tabla
53, el rio Chicama en la Estacion Salinar al 75 % tiene un caudal de 12.2 m3/s, equivalente a 384.4
MMC, que al constatar con el valor calculado en la Resolucion Jefatural N.° 194-2010- ANA-
ALA CHICAMA, en el afio 2010 que fue de 326.29 MMC, se confirma que el valor del caudal
actual es mayor al estimado para las asignaciones de agua. Por tanto, la aprobacion de agua

Asignada, conserva el Volumen de Agua Concedida.

Los cultivos que se siembran son: Arroz almdcigo, arroz trasplante, maiz, frejol, frutales

en menor area y cafia de aztcar en mayor superficie.

Figura 28

Area de cultivo de arroz, predio agricola con sistema de riego por gravedad

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 29

Predio agricola para siembra de arroz, con sistema de riego por gravedad

UNMSM
TESIS PREGRADO ING CIVIL
Predio 4

Nota: Elaboracion propia.

Figura 30
Toma de agua construida por los pobladores del sector La Barranca, sin asistencia

técnica y con materiales precarios

Nota: Elaboracion propia.
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5.2.3.3. Analisis de los caudales en maximas avenidas
Determinar las magnitudes y frecuencias para disefiar estructuras hidraulicas, control de

inundaciones en rios, drenaje y demas.

Las avenidas maximas con fines de disefio se analizan a través de las descargas
instantdneas. Para obtener las descargas maximas instantaneas, se uso la relacion de Fuller que

transforma las descargas maximas diarias a descargas maximas instantaneas:

Qi =cXQq
a

c=1+ 1
Donde:
Q; : Descarga maxima instantanea (en m%/s)
Q4 : Descarga méaxima diaria (en m%/s)
A : Area de la cuenca (en km?)
a,b Constantes caracteristicos, igual a 2.7 y 0.3, respectivamente

Considerando que la cuenca en estudio del rio Chicama en la estacion Salinar tiene un area

de drenaje de 3642 km?, el valor de c es:

1+ 27 1.231
= _— = 1.
¢ 364203 €

Con este valor obtenemos las descargas méaximas instantaneas, las mismas que se presentan

en la Tabla 54 y la Tabla 55.
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Descargas maximas instantaneas del rio Chicama, estacion Salinar, durante el periodo

1950 — 2016 (Parte 1)

Ne° Afio Descarga maxima diaria (m3/s) Descarga maxima instantinea (m3/s)
1 1950 61.5 75.7
2 1951 72.5 89.5
3 1952 182.3 224.4
4 1953 226.5 278.7
5 1954 149.2 183.6
6 1955 209.4 257.7
7 1956 256.4 315.6
8 1957 278.5 342.7
9 1958 163.1 200.7
10 1959 176.8 217.6
11 1960 203.5 250.5
12 1961 106.8 131.4
13 1962 203.5 250.5
14 1963 180.8 2225
15 1964 163.1 200.7
16 1965 203.5 250.5
17 1966 86.6 106.5
18 1967 305.0 3753
19 1968 223 27.4
20 1969 101.7 125.2
21 1970 138.0 169.8
22 1971 427.1 525.6
23 1972 556.7 685.1
24 1973 466.7 5743
25 1974 192.4 236.8
26 1975 406.9 500.8
27 1976 256.0 315.1
28 1977 382.0 470.1
29 1978 494 60.8
30 1979 181.5 223.4
31 1980 582 71.6
32 1981 326.5 401.8
33 1982 84.6 104.1
34 1983 900.0 1107.6

Nota: Elaboracion propia.
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Descargas maximas instantaneas del rio Chicama, estacion Salinar, durante el periodo

1950 — 2016 (Parte 2)

Ne° Afio Descarga maxima diaria (m3/s) Descarga maxima instantinea (m3/s)
35 1984 510.0 627.6
36 1985 71.0 87.4
37 1986 163.7 201.5
38 1987 153.8 189.3
39 1988 779 95.8
40 1989 178.2 219.3
41 1990 35.0 43.1
42 1991 79.5 97.9
43 1992 123.7 152.2
44 1993 2979 366.7
45 1994 167.6 206.2
46 1995 77.3 95.1
47 1996 158.8 195.5
48 1997 112.4 138.4
49 1998 1286.5 1583.3
50 1999 313.2 385.4
51 2000 310.0 381.5
52 2001 328.9 404.8
53 2002 157.8 194.1
54 2003 445 54.7
55 2004 43.8 53.9
56 2005 63.8 78.5
57 2006 168.1 206.9
58 2007 120.94 148.8
59 2008 196.5 241.8
60 2009 186.21 229.2
61 2010 82.94 102.1
62 2011 217.5 267.7
63 2012 260.93 321.1
64 2013 207.5 255.4
65 2014 119.24 146.7
66 2015 248.81 306.2
67 2016 127.41 156.8

Nota: Elaboracion propia.
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En la Tabla 56 se muestran los resultados del analisis de las 6 distribuciones de frecuencia
para valores de descargas maximas instantaneas, evaluadas en sus parametros estadisticos en un
nivel de confianza del 95.00 % y los resultados criticos para los test de Kolmogoérov-Smirnov con
0.166 y de Chi Cuadrado con 7.810. Para la evaluacion de las descargas méximas instantaneas, se
eligio la distribucion de frecuencia de Log Pearson, analizada con el método de Momentos, debido

a que presenta una mayor bondad de ajuste.

Tabla 56
Valores estadisticos de distribuciones de frecuencia para las descargas maximas

instantaneas en el rio Chicama — Estacion Salinar

Valores criticos de tabla

Nivel de confianza: 0.95

Valor critico de Kolmogoérov-Smirnov: 0.166

Valor critico de Chi Cuadrado: 7.81

Numero de datos: 67

Distribucion de . Error Kolmogoérov-  Chi-
frecuencias Método de andlisis estandar Smirnov Squared
Normal Meétodo de momentos 142.2139 0.194 1.3731
Normal Maxima verosimilitud 142.2139 0.194 1.3731
Log Normal Meétodo de momentos 73.2424 0.0896 0.7015
Log Normal Maxima verosimilitud 73.2424 0.0896 0.7015
3 Param. Log Normal Meétodo de momentos 74.4555 0.0896 0.8209
3 Param. Log Normal Maxima verosimilitud 81.8056 0.0746 0.7015
Pearson Meétodo de momentos 74.4307 0.2239 1.5970
Pearson Maxima verosimilitud 97.9999 0.0896 0.8657
Log Pearson Meétodo de Momentos 73.9994 0.0896 0.7015

Log Pearson
Gumbel
Gumbel

Maxima verosimilitud
Método de momentos

Maxima verosimilitud

No hubo convergencia en la iteracion

103.6483
122.8787

0.1493
0.1045

1.2239
0.7015

Nota: Elaboracion propia.
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En la Tabla 57, se muestran los pardmetros estadisticos de la serie historica de descargas

maximas instantaneas del rio Chicama en la estacion Salinar, en el periodo 1950 — 2016.

Asimismo, se presenta en la Tabla 58, la Tabla 59 y la Tabla 60 los valores obtenidos a
través de la distribucion de frecuencia de Log Pearson con sus las probabilidades de ocurrencia y

los limites de confianza de los valores de descargas maximas instantaneas.

Por otro lado, en la Figura 47 se presenta la variacion de las descargas maximas
instantdneas respecto de la probabilidad de ocurrencia, ademés de la curva de los valores dados y

sus limites de confianza.

Tabla 57
Parametros estadisticos de la serie historica: descargas mdaximas instantdaneas del rio

Chicama en la estacion Salinar en el periodo 1950 — 2016

Parametros estadisticos - Estacion Salinar

Nivel de Confianza 0.95
T. estadistico 1.33
Promedio 265.8
Sesgo 3.19
2° Momento 58488.15
Grados de libertad 66
Método Chi-cuadrado 0.7015
Kolmogorov-Smirnov 0.0896
Error Estandar = (SSE/N) exp (1/2) 73.9994

Nota: Elaboracion propia.
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Probabilidad de Weibull y valores previstos de las descargas maximas instantaneas del

rio Chicama — Estacion Salinar bajo la distribucion de Log-Pearson (Parte 1)

Probabilidad  Valor previsto  Valor previsto  Desviacion Valor +/- Limite de confianza
o

: de Weilbull historico predecible estandar confianza Superior Inferior
1 0.015 27.40 36.69 8.34 11.11 47.80 25.58
2 0.029 43.10 45.84 8.58 11.43 57.27 34.42
3 0.044 53.90 52.87 8.77 11.68 64.55 41.20
4 0.059 54.70 5891 8.95 11.93 70.84 46.99
5 0.074 60.80 64.37 9.15 12.19 76.56 52.19
6 0.088 71.60 69.45 9.36 12.47 81.92 56.98
7 0.103 75.70 74.27 9.58 12.79 87.06 61.49
8 0.118 78.50 78.89 9.82 13.08 91.97 65.81
9 0.132 87.40 83.37 10.07 13.42 96.79 69.95
10 0.147 89.50 87.74 10.34 13.77 101.51 73.98
11 0.162 95.10 92.04 10.61 14.14 106.18 77.90
12 0.176 95.80 96.29 10.90 14.52 110.81 81.77
13 0.191 97.90 100.49 11.20 14.93 115.42 85.57
14 0.206 102.10 104.68 11.52 15.34 120.02 89.34
15 0221 104.10 108.85 11.84 15.77 124.62 93.08
16 0.235 106.50 113.02 12.17 16.22 129.24 96.81
17 0.250 125.20 117.21 12.52 16.68 133.89 100.53
18 0.265 131.40 121.41 12.87 17.15 138.56 104.26
19 0279 138.40 125.64 13.24 17.64 143.28 108.00
20 0.294 146.70 129.90 13.62 18.14 148.04 111.77
21 0.309 148.80 134.21 14.00 18.65 152.86 115.56
22 0.324 152.20 138.56 14.40 19.18 157.75 119.38
23 0.338 156.80 142.97 14.81 19.72 162.70 123.25
24 0.353 169.80 147.45 15.23 20.28 167.73 127.17

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 59

123

Probabilidad de Weibull y valores previstos de las descargas maximas instantaneas del

rio Chicama — Estacion Salinar bajo la distribucion de Log-Pearson (Parte 2)

Probabilidad  Valor previsto  Valor previsto  Desviacion Valor +/- Limite de confianza
o
: de Weilbull historico predecible estandar confianza Superior Inferior
25 0.368 183.60 151.99 15.66 20.86 172.85 131.14
26 0.382 189.30 156.61 16.10 21.44 178.05 135.17
27 0397 194.10 161.31 16.55 22.05 183.36 139.26
28 0412 195.50 166.11 17.02 22.67 188.78 143.44
29 0426 200.70 171.00 17.50 23.31 194.32 147.69
30 0.441 200.70 176.01 17.99 23.97 199.98 152.04
31 0456 201.50 181.12 18.51 24.65 205.78 156.47
32 0471 206.20 186.37 19.03 25.35 211.72 161.02
33 0485 206.90 191.74 19.57 26.08 217.82 165.67
34 0500 217.60 197.27 20.14 26.83 224.10 170.44
35 0515 219.30 202.95 20.72 27.60 230.55 175.35
36 0.529 222.50 208.81 21.32 28.41 237.22 180.40
37 0544 223.40 214.85 21.95 29.24 244.09 185.61
38  0.559 224.40 221.10 22.61 30.11 251.21 190.99
39 0574 229.20 227.56 23.29 31.02 258.58 196.54
40  0.588 236.80 234.27 24.00 31.98 266.25 202.29
41  0.603 241.80 241.23 24.75 32.97 274.21 208.26
42 0.618 250.50 248.48 25.54 34.02 282.50 214.46
43 0.632 250.50 256.03 26.37 35.13 291.16 220.90
44 0.647 250.50 263.92 27.25 36.31 300.23 227.62
45 0.662 255.40 272.18 28.19 37.55 309.73 234.63
46  0.676 257.70 280.84 29.18 38.88 319.72 241.97
47  0.691 267.70 289.96 30.25 40.30 330.26 249.66
48 0.706 278.70 299.57 31.40 41.83 341.40 257.74

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 60
Probabilidad de Weibull y valores previstos de las descargas maximas instantaneas del

rio Chicama — Estacion Salinar bajo la distribucion de Log-Pearson (Parte 3)

Probabilidad  Valor previsto  Valor previsto  Desviacion Valor +/- Limite de confianza

o
: de Weilbull historico predecible estandar confianza Superior Inferior
49 0.721 306.20 309.73 32.64 43.48 353.21 266.25
50  0.735 315.10 320.52 33.99 45.28 365.80 275.24
51 0.750 315.60 332.02 35.46 4724 379.26 284.78
52 0.765 321.10 344.31 37.09 49.41 393.72 294.90
53 0.779 342.70 357.51 38.89 51.81 409.32 305.70
54 0.794 366.70 371.76 40.90 54.49 426.25 317.27
55 0.809 375.30 387.24 43.17 57.52 444.76 329.72
56 0.824 381.50 404.16 45.77 60.97 465.13 343.19
57  0.838 385.40 422.80 48.76 64.95 487.75 357.85
58  0.853 401.80 443.52 52.25 69.61 513.13 373.91
59  0.868 404.80 466.80 56.40 75.13 541.93 391.67
60  0.882 470.10 493.32 61.42 81.82 575.14 411.50
61  0.897 500.80 524.03 67.62 90.08 614.11 433.95
62 0912 525.60 560.35 75.51 100.60 660.95 459.75
63 0.926 574.30 604.57 85.93 114.48 719.05 490.09
64 0941 627.60 660.60 100.39 133.74 794.34 526.86
65 0956 685.10 736.09 122.04 162.59 898.68 573.50
66 0971 1107.60 848.99 158.86 211.64 1060.63 637.35
67  0.985 1583.30 1060.82 241.21 321.34 1382.16 739.49

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 31
Variacion de los caudales mdaximos instantaneos del rio Chicama (Estacion Salinar) con

respecto a la probabilidad de ocurrencia, bajo la distribucion de Log-Pearson
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Nota: Elaboracion propia.

A partir de los resultados anteriores, se ha estimado las descargas maximas para diferentes

periodos de retorno del rio Chicama en le estacion Salinar, en la Tabla 61.

Tabla 61

Valores previstos de las descargas maximas del rio Chicama — estacion Salinar

Probabilidad de ocurrencia Periodos de retorno Caudales maximos Desviacion estandar
% Afios m3/s m3/s
80.00 5 377.8 41.7765
90.00 10 530.8 69.0436
96.00 25 762.7 130.2394
98.00 50 963.8 201.4456
99.00 100 1189.7 299.0567
99.12 113 1232.2 319.3607
99.50 200 1442.4 428.0245
99.80 500 1821.7 656.3004
99.90 1000 2145.8 881.1186

Nota: Elaboracion propia.
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Para la estimacion de las descargas maximas instantaneas en el punto de Captacion (Area
de drenaje A, = 3752 km2) se aplico la metodologia de trasposicion de caudales, que consiste en
trasladar informacion de la estacion Salinar (Area de drenaje A; = 3642 km?2) hacia el punto de
captacion del proyecto debido a la similitud del régimen fluviométrico entre ambos puntos y a que

son registros concurrentes (Chereque, 1989). Se utiliz6 la siguiente relacion:

G _%
A A
Donde:
Q4,0, : Descargas maxima instantanea en el punto 1y en el punto 2 (en m?/s)
A A, Areas de la cuenca 1 y de la cuenca 2 (en km?)
Despejando Q,, se tiene:
xdz _, « 3752 1.0302 x
= e = el = 1.
Q2= Q3= 0= X355 = 0, 0

Tabla 62

Valores previstos de las descargas maximas del rio Chicama en el area de captacion

Probabilidad de ocurrencia Periodos de retorno i(;z:l:natf,slelzjﬂmos i(flz;:l:natl::::jximos
% Afios Estacion Salinar (m3/s) Captacion La Barranca (m3/s)
80.00 5 377.8 389.2

90.00 10 530.8 546.8

96.00 25 762.7 785.7

98.00 50 963.8 992.9

99.00 100 1189.7 1225.6

99.12 113 1232.2 1269.4

99.50 200 1442.4 1486.0

99.80 500 1821.7 1876.7

99.90 1000 2145.8 2210.6

Nota: Elaboracion propia.
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Es decir, hubo un aumento de los valores de las descargas méaximas instantaneas debido a
una mayor area de drenaje en el punto de captacion en comparacion con la estacion Salinar (Ver

Tabla 62).

Con el caudal Q = 1269.4 m3 /s, se disefi6 el barraje fijo, el barraje mévil (incluyendo las

compuertas radiales y de izaje) y los muros de captacion de la bocatoma.

5.2.3.4. Riesgo de falla admisible en relacion con el periodo de retorno y la vida util

del proyecto de bocatoma
Siguiendo lo estipulado en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (2008) que el cual sefiala que, para seleccionar el periodo de
retorno para el disefio de una estructura, se necesita considerar la relacion las relaciones entre: la
probabilidad excedente de algin evento, la vida util estructural y el riesgo de falla admisible que

depende de factores econdmicos, sociales, técnicos y otros.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno (T) y vida util, de la ecuacion:

T
Donde:
R : Riesgo de Falla
T : Periodo de retorno en afios

N : Vida 1til del Proyecto en afios
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En la Tabla 63, de Monsalve (1999), se presenta una tabla de valores para el riesgo

admisible, la vida til del proyecto y el periodo de retorno para este tipo de obras menores.

Para la bocatoma y el canal de conduccion se considerd un riesgo admisible del 20% y una

vida util de 25 anos.

Tabla 63

Riesgo admisible en funcion del periodo de retorno y la vida util del proyecto

VIDA UTIL DE LAS OBRAS (N) ANOS

RIESGO .

ADMISIBLE (R) R=1— (1 _ %)

% 1 2 3 5 10 20 25 | 50 100 200
100 199 299 498 995 1990 | 2488 | 4975 9950 19900

2 50 99 149 248 495 990 | 1238 | 2475 4950 9900

5 20 39 59 98 195 390 | 488 | 975 1950 3900

10 10 19 29 48 95 190 | 238 | 475 950 1899

20 5 10 14 23 45 90 113 | 225 449 897

25 4 7 11 18 35 70 § 174 348 695

50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289

75 13 2 27 41 77 15 18 37 73 144

Nota: Tomado de Hidrologia en la Ingenieria, (Monsalve, 1999).
Finalmente, la descarga de disefio, para un periodo de retorno de 113 afios, un riesgo

permisible del 20% y una vida util del proyecto de 25 afos, es de 1269.4 m3/s (Ver Tabla 64).

Tabla 64

Descargas de diserio, en funcion del riesgo de falla, la vida util y el periodo de retorno

Vida esperada Riesgo permisible Periodos de retorno Descarga de diseiio
Afos % Anos m3/s
5 20 5 389.2
10 20 45 951.5
25 20 113 1269.4
50 20 225 1518.5
100 20 449 1810.3
Nota: Elaboracion propia.
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5.2.4. Analisis de transporte de sedimentos

Para la cuenca del rio Chicama y en general las cuencas del pais actualmente no se tiene
informacion que permita un andlisis del transporte de sedimentos, sin embargo, se ha utilizado la
informacion secundaria y toma de muestras de agua para obtener las concentraciones de

sedimentos en suspension en los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Las particulas (sedimentos) muestreados en el rio Chicama realizado el dia 26 de octubre
del 2020 y analizados en laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La Molina es de 1.0 mg/L

con un caudal promedio de aproximadamente 3.6 m?/s.

En la Tabla 66, se ha extrapolado los sedimentos en suspension muestreado en el mes de
setiembre a los demas meses del afio, teniendo en consideracion los caudales medios mensuales
del rio Chicama en el lugar a captar hacia el canal, con estos caudales se han obtenido un valor

total anual de 8751 ton/afio, equivalente a 0.20 ton/afio/km?.

Tabla 65

Descargas medias mensuales del rio Chicama en la captacion

Descripcié

n

Area de cuenca
(km2)
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Q m (m3/s)
Qesp I/s/km3

[\
[e))
w
N
N
O
>
el
[
.
—
(9]
[>-]

Q medio 3642 169 452 761  57.1 216 89 51 32

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de la UNALM (2020).
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Analisis de sedimentos en el rio Chicama, darea de captacion
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Caudal medio

Concentracion de solidos en suspension

Meses

m3/s mg/L kg/m3 kg/s kg ton ton/km2
Punto muestreado: Bocatoma
Octubre 3.6 1.0 0.0010 0.00360 9642.2 9.64 0.00265
Area cuenca: 3642 km2
Enero 16.9 4.70 0.0047 0.07943 212750 213 0.058
Febrero 452 12.55 0.0125 0.56672 1370997 1371 0.376
Marzo 76.1 21.14 0.0211 1.60841 4307975 4308 1.183
Abril 57.1 15.86 0.0159 0.90597 2348266 2348 0.645
Mayo 21.6 6.01 0.0060 0.13020 348720 349 0.096
Junio 8.9 2.47 0.0025 0.02189 56739 57 0.016
Julio 5.1 1.43 0.0014 0.00734 19647 20 0.005
Agosto 32 0.90 0.0009 0.00290 7773 8 0.002
Setiembre 2.6 0.73 0.0007 0.00193 4992 5 0.001
Octubre 3.6 0.99 0.0010 0.00353 9446 9 0.003
Noviembre 4.9 1.36 0.0014 0.00665 17228 17 0.005
Diciembre 7.9 2.20 0.0022 0.01749 46851 47 0.013
Total 8751
Promedio 21.1 5.861 0.006 0.279 729282 729 0.200

Nota: Extraido de los resultados de laboratorio de la UNALM (2020).

5.3. Estudios de mecanica de suelos y geologicos

Los estudios geologicos y geotécnicos en el area de estudio consistieron en trabajos de

campo como la apertura de calicatas a mano e inspeccion de la zona de captacion y alineamiento

del canal de conduccion con base de la informacion del repositorio institucional del Instituto

Geoldgico, Minero y Metaltrgico [INGEMMET] de caréacter regional, ademds de estudios de

prospeccion realizados in situ y de ensayos de laboratorio a las muestras extraidas.

5.3.1. Trabajo de campo y estudios de laboratorio

La evaluacion de campo se realiz6 el sdbado 17 y el domingo 18 de octubre del 2020, con

reconocimiento del area de estudio y trabajos de apertura de calicatas con maquina y a mano. Asi

como trabajos de laboratorio in situ para caracterizar las condiciones fisicas del suelo cimentante.
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Las unidades geologicas comprendidas en la zona de estudio se muestran en la Tabla 67.

Tabla 67

Unidades geologicas en el area de estudio

Unidades jurasico cretacicas

Unidades cuaternarias

Intrusivos

Formacion Chicama (Js-chic)

Formacién sedimentaria compuesta en su mayor parte por lutitas
pizarrosas, lutitas arenosas, y horizontes de areniscas, con amplia
distribucion en el ambito del proyecto, cortado por diques y sills de
andesitas y diabasas, asi como por pequefios cuerpos de granodiorita, y
diorita a biotita de grano fino.

Presenta poca resistencia a la intemperie, dando lugar a un relieve de
formas topograficas suaves, en el cual destacan pequeilas colinas
formadas por lutitas y areniscas mas compactas. Alcanza los 1600 m de
espesor y su edad corresponde a edad Titoniana.

Formacién Chimu (Ki-chim)

Se constituye por paquetes gruesos de areniscas y cuarcitas blancas,
grises hasta pardas de grano fino a grueso y formas redondeadas con
intercalaciones de estratos delgados de lutitas pizarrosas y colores
usualmente oscuros. Alcanza los 600 m de espesor y su edad
corresponde al Valanginiano superior.

Depésitos  aluviales (Q-al)
Depositos  que  constituyen
pampas de la planicie costera,
formando conos de deyeccion de
las quebradas confluentes con el
valle Chicama. Llanura aluvial
de pie de monte compuesta de
arena, gravas y canto rodado en
proporciones variadas,
representativa en buena longitud
al canal Ascope.

Depositos fluviales (Q-11)
Depositos recientes en los lechos
de quebradas y el rio Chicama,
compuesto por cantos rodados
con matriz gravo arenosa,
conteniendo finos en variadas
proporciones.

La estructura de captacion se
disefi6 considerando que esta
sobre esta unidad.

Formacion Santa Carhuaz (Ki-saca)

Santa: Secuencia marina de Carhuaz: Secuencia de capas de
calizas oscuras, en parte lutitas arenosas pardo rojizas en lechos
dolomiticas, con delgados, en el que se intercala

intercalaciones de lutitas limolitas marron rojizas, lechos de

negras que suprayacen a las
cuarcitas Chimu e infrayacen a
la formacion Carhuaz.
Presenta 100 m de espesor y su
edad es del Valanginiano
Superior.

cuarcitas pardo grisaceas, con tonos
rojizos por intemperismo. En los
niveles inferiores se presentan
ocasionales capas de calizas negras de
grano fino.

Alcanza un espesor de 700m y su edad
asignada es del Valanginiano superior
—Aptiano.

Depositos edlicos (Q-¢)
Depositos de arena
transportadas por accion del
viento, ubicados en las laderas
de los cerros en estratos
delgados y pampas de pie de
monte con espesor variable.

Predomina el
afloramiento de
intrusivos

magmatico en la
parte sur del area
del  proyecto.
Las rocas son
del tipo de
dioritas,

granodioritas 'y
granitos.

Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y

Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967).
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Figura 32

Mapa Geologico Regional 16e (Chocope) Y 16f (Otuzco)

Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y

Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967).

Figura 33

Leyenda del Geologico Regional 16e (Chocope) y 16f (Otuzco)
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Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y

Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967).
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5.3.3. Geodinamica

La zona donde se ubicard la captacion es normalmente plana y esta alejada de los flancos
de valle, por lo que no existen posibilidades de actividad geodinamica del tipo de desplazamientos
y/o asentamientos. Sin embargo, esta expuesta a probables procesos erosivos intensos que dan

lugar a efectos de socavacion.

La socavacion es el proceso de erosion regresiva que da lugar a la generacion de corrientes
supercriticas o flujos turbulentos que remueven los materiales del lecho de un cauce, debilitando

las estructuras civiles y destruyéndolas (Scacchi, 2017).

Para prevenir el efecto se utiliza un estudio andlisis granulométrico con determinacion del

diametro medio (D50), el cual es de 50mm (Ver el item 5.3.8. Evaluacion granulométrica).

5.3.4. Geologia estructural
No se han identificado estructuras de fallas de activas en la zona del valle Chicama donde
se ubica la captacion. En el area de estudio no existen estructuras que signifiquen riesgo por falla

geotectonica.

5.3.5. Geotecnia de bocatoma, canal de conduccion y obras de arte

Se tiene como componentes de la bocatoma: barraje fijo sobre el rio Chicama, barraje mévil
en la margen izquierda del rio, ventana de captacion, toma de agua con desarenador, canal de
limpia, canal de aproximacion, aforador Parshall, vertedero lateral, asi como un canal de
conduccion de 250 m hacia los predios agricolas. En las figuras 34 se detalla (Ver Anexo H:

Resultados del estudio de Mecénica de Suelos).



Figura 34

Tipos de Suelo y Ubicacion de Calicatas - Planta
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Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967), complementado con los resultados del estudio de suelos (Ver

Anexo H: Resultados del estudio de Mecanica de Suelos).
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Figura 35

Tipos de Suelo y Ubicacion de Calicatas — Corte A-A’
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Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y
Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967) , complementado con los resultados del estudio de suelos (Ver

Anexo H: Resultados del estudio de Mecanica de Suelos).

Figura 36

Leyenda geologica de la ubicacion de la bocatoma
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Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y
Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967) , complementado con la informacion del Anexo H: Resultados

del estudio de Mecanica de Suelos.
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5.3.6. Depositos fluviales
La obra de captacion se emplaza sobre depositos de transporte por el rio en épocas de

lluvias, siendo denominados:

-Depositos fluviales del lecho actual del cauce del rio Chicama, que se caracterizan por ser

cantos rodados.

-Gravo arenosa a pedregosos, medianamente compactos.

-La obra de captacion se cimentara en depositos fluviales.

A partir de los resultados de la prospeccion in situ y los ensayos de laboratorio, se
determind una capacidad portante del suelo cimentante de 6.91kg/cm2 para las estructuras

hidraulicas de captacion y conduccion (Ver Tabla 68).

Figura 37

Calicata CB-04 Canal 0+100. Profundidad de 1.40m

CB-04 CANAL
0+000
Prof. 1.40

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 68

Resultados del ensayo de penetracion dinamica ligera (DPL) para el canal

PENETRACION DINAMICA LIGERA - CANAL

CB-3 CB-4 CB-5
Prof N Resist Resist Resist
{m) Siles Simple N Golpes Simple N Golpes Simple
P {kgr/cm2) {kgr/cm2) {kgr/cm2)

0.0 0 0 0

0.1 6 6 9

<1

0.2 7 6 <1 9

0.3 6 6 12

0.4 S 6 10

0.5 3 10 10

0.6 3 11 8

<1

0.7 3 b} 6

0.8 2 10 6

0.9 3 14 la2 10 la2
1.00 4 14 14

1.1 7 18 14

1.2 8 18 18

1.3 8 19 18

1.4 13 122 22 19

1.5 16 28 22

>2
1.8 22 31 28 >2
>2

1.7 S0 39 31

1.8 50 39

1.9 50

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.
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5.3.7. Tipo de suelo en el lugar de emplazamiento de bocatoma, vertedero y el canal de
conduccion
Se presenta de depositos fluviales de gravas arenosas con cantos rodados medianamente
compactos cuyas caracteristicas fisicas estan en la Tabla 69 para la bocatoma y vertedero, la Tabla

70 para la entrada al canal y la Tabla 71 para el canal de conduccion:
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Tabla 69

Caracteristicas fisicas — Bocatoma y Vertedero

Coord UTM Consist

. A ian . % DIAA
Pm'udnd]d MESTR WGS84 181 s Humed Optimo Grav  Densid Densid Densid Granuiomelia} (%) J‘:;;T:O
| | |
§ Qr t 2 SSSC[S AASHTO ad  cont  Esp  Relativa humeda Seca ol ] it
! lor tmeti
i ESTE  NORTE Natural Fumed Solidos gfem3 glem3 gfem3 " 'fm Grava Arena Finos ey 050
~ ~ ues eria P (0% mm
/i n g/mﬁ
PAUDE!
&1 250 | MEL (7213639146338 GP |A-1a(0)| 26 | 4.89 | 268 | 263 | 2199 R E BT[219 ) 24| NP _
150 |INTEGRAL[721363| 9146338 | GP |A-1s(0)| 43 | _ _ _ _ 0 (M3 77| B2 N b))
(82 | 290 | M1 [72376]9146265| GP |A-1a(0)| 34 730522 NP
VERTEDERC
(8-3 | 250 | M1 |72134[9146170| GP [A-1a(0)] 45 B9S| 8 [ 2| NP
(B4 | 250 | MOL [7213689146152| ML | A4(0) | 274 0 | 358 [642] NP

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

Tabla 70

Caracteristicas fisicas — Bocatoma e ingreso del canal

; Coord UTM . Consist

Profundid : : : . Granulometria % DIAMETRO

Humed Optimo Grav Densid Densid Densid o

CAUCTA  ad  MUESTR OB g : ' %)

Medio
$ Galkat 1 SUcS AASHTO ad  cont  Esp  Relativa humeda Seca el e Ar'tme’t'm
cata oq Bolon itmeti
l ESTE  NORTE Natural Humed Solidos gfem3 glem3 gfem3 9 _ Grava Arema Finos
(m) %0 g ues eria P (050 mm
N n

BOCATOMA BARRANCA

gy | 20| M |7 ousus| 6 |alal0)| 26 | 489 | 268 | 28 | 219 2;3:; o mras e w |
250 |necracl7onaey|oweass| e [mra| 43 | | | 1 |l lelm|wmlulailw]| @

g2 | 250 | w |721376| ou46265| 6P [Adalo)] 34 73 05 22| w

VERTEDERO

g3 | 250 | w1 [7am3s4|oue1m] e [Aa(0)] 45 05 8 |2 [ w

g4 | 250 | w01 |7amesoweisy| wm [ aa | e | [ ] | ) 0 |58 ea2] e |

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.
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Tabla 71

Caracteristicas fisicas — Canal de conduccion

Profundid Coord UTM WGS84 Consist

PROGRE An Granulometria (%)

CALICA ad 18 i Humed Cohesion 'g i (%)

- SIVA AASHTO
TAS  Glicata SuCs ad Nat kg/em2

(m) (Km) ESTE NORTE o« Grava Arena Finos LL,LP,IP
CANAL BARRANCA
CB-4 2.50 M-01| 04000 | 721368 | 9146152 ML A-4(0) 27.4 011 174 | 1.4 0 358 | 642 NP
CB-5 | 0.0-1.50 |M-01| 0+110 | 721330 | 9146062 | SM | A-2-4(0)| 24 _ _ 0 68.3 | 317 NP

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

Tabla 72

Analisis quimico de cimentacion

N° Muestra Descripcion sar <l e
(ppm) (ppm) (ppm)
CB-01 M-1 GP
Gravapobremente graduada 736.28 32544 385.46
Prof. 0.00 -2.50 m con arena

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

Tabla 73

Analisis quimico de cimentacion

CcB-1 CcB-2
Prof N sr:‘:j;)slte N Resist
{m) [Golpe Simple
5 (kg:{cm Golpes thkagrfera]
0.0 o] [e]
O.1 14 122 10 l1a2
0.2 17 A7
0.3 17 20
0.4 20 20
0.5 18 20
0.6 18 26 2
0.7 22 2 26
0.8 22 24
0.9 20 24
1.00 26 50 >2
1.1 29
1.2 29
1.3 36 >2
1.4 a1
1.5 50

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.
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Figura 38

Calicata CB-04 y Calicata CB-05

(a) (b)

Nota: La calicata CB-04 esta ubicada en la progresiva 0+000 del canal de conduccion (38-
a). La calicata CB-05 estd ubicada en la progresiva 0+110 del canal de conduccién (38-b).

Elaboracion propia.

Figura 39

Vista panoramica de la calicata CB-05

Nota: Elaboracion propia.
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5.3.8. Evaluacion granulométrica
5.3.8.1. Resultados del estudio de mecanica de suelos - Barraje fijo
La evaluacion granulométrica por tamizado de particulas menores a 3 pulgadas para la zona

de barraje y captacion muestra la siguiente caracterizacion granulométrica en la calicata CB-01:

Tabla 74

Resultados de Calicata en el Barraje fijo

Descripcion Depdositos Aluviales De Composicion:
Barraje fijo -Gravas 75.7 %

-Arenas 21.9%

-Finos 2.4 %
Calicata Calicata CB-1 - CB-2

Capacidad Portante 6 kg/cm?2.

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

La clasificacion SUCS = GP depdsitos gravo arenosos con cantos rodados no plasticos, los

cuales no tienen cementacion. y estan saturados.

El anélisis integral muestra la siguiente gradacion macro granulométrica:

- Cantos rodados  34.27%
- QGrava gruesa 38.86%
- Grava Fina 11.49%
- Arena gruesa 2.13%
- Arena media 2.25%

- Arena fina 8.59 %
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- finos 24 %
El didmetro medio aritmético es (D50) en la calicata CB-1 es de : 50mm (curva

granulométrica).

5.3.8.2. Resultados del estudio de suelos - Estructura de captacion — Rio Chicama
La estructura propiamente dicha de captacion en disefio se ha evaluado con la calicata CB-
2, con la cual que se obtuvo un perfil litologico compuesto de sedimentos homogéneo de gravas y

arenas con cantos rodados, cuya granulometria es:

Tabla 75

Resultados de Calicata en la Bocatoma

Descripcion Depdositos Aluviales De Composicion:
Barraje fijo -Gravas 77 %

-Arenas 20%

-Finos 3%
Calicata Calicata CB-1 - CB-2

Capacidad Portante  6.91 kg/cm?2.

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

De la captacion al vertedero, se disefié un canal de aproximacion, con seccion y estructura
sobre depositos fluviales compuestos por gravas arenosas con cantos rodados con buena capacidad

de soporte lateral y en profundidad.
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5.3.8.3. Resultados del estudio de mecanica de suelos -Vertederos

Tabla 76

Resultados de Calicata en el vertedero

Descripcion Depositos Aluviales De Composicion:
Barraje fijo -Gravas 90 %

-Arenas 8%

-Finos 2%
Calicata Calicata CB-3 - CB-4

Capacidad Portante  1.39 kg/cm?2.

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

5.3.8.4. Resultados del Estudios de Mecanica de suelos- Canal de conduccion

Tabla 77

Resultados de Calicata en el vertedero

Descripcion Depdositos Aluviales De Composicion:
Barraje fijo -Limo arenosa 35 % de arenas
-Finos 65%

-En profundidad a més de 1.40 m es suelo gravoso
Calicata Calicata CB-4 - CB-5
Capacidad Portante 1 kg/cm2. — 1.39 kg/cm?2.

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.
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5.3.9. Calculo de la capacidad portante de las Estructuras
Se presenta en la Tabla 77 los datos obtenidos a partir del estudio de mecanica de suelos

para calcular la capacidad de soporte de cimentacion para la bocatoma, en la calicata CB-01.

Tabla 78

Capacidad de soporte de cimentacion para la bocatoma (Calicata CB-01)

CB-01 BOCATOMA

DATOS

DF 2.5m

L 1.00m

B 1.00m

Y 1.69gr/cm3
C 0.00kg/cm?2
d 33.40°

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

Se aplico la férmula de Terzaghi (1943), modificada por Meyerhof (1963) para calcular la

capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales (Olarte y Ureta, 2019).
qu = CN.S; + qN4S4 + 0.5yBN, S,

El célculo de cada factor de la expresion anterior se realizard con las formulas recopiladas

por Gonzalez (2003):
Célculo de la sobrecarga de tierras a la profundidad de la cimentacion:
q =vDy
q = 1.69 X 250 = q = 421 g/cm?
En kg/cm?:

= q = 0.421 kg/cm?
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Célculo de los coeficientes de capacidad de carga:

2) X en:xtan o)

N, = tan? (450 + >

33.40°

= N, = tan? (45° + ) X eTXan3340 — N = 27.38

(Nq B 1)
tan @

Cc

2738—-1
=>N—( )

=—— = N. =40.00
¢ tan33.40° ¢

N, =15% (N;—1) X tan ®
= N, = 1.5 x (27.38 — 1) X tan 33.40° = N, = 26.09

Calculo de los coeficientes de forma:

1.00 27.38
)

=S5, =1+ (
q 1.00 40.00

>=>sq = 1.68

1.00
=S, = 1—0.4x<m):>5y=0.60

Célculo de la capacidad ultima:
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qy, = 0x40.00 X 1.68 4+ 0.421 x 27.38 X 1.68 + 0.5 X 0.00169 x 100.00 X 26.09 x 0.60
= q, = 20.80 kg/cm?

Por lo que la capacidad admisible es:

qu
Qaam = ﬁ
20.80
= Qadm = W = (qam = 691 kg/sz

Asimismo, se presenta en la Tabla 79 los datos obtenidos a partir del estudio de mecanica
de suelos para calcular la capacidad de soporte de cimentacion para el vertedero y el canal de

conduccion, en la calicata CB-04.

Tabla 79

Capacidad de soporte de cimentacion para el vertedero y el canal de conduccion

(Calicata CB-04)

CB-04 VERTEDERO Y CANAL

DATOS

DF 1.4m

L 1.00m

B 1.00m

Y 1.44gr/cm3
C 0.11kg/cm2
d 17.40°

Nota: Adaptado de los resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

Se aplico la formula de Terzaghi (1943), modificada por Meyerhof (1963) para calcular la

capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales (Olarte y Ureta, 2019).

Gu = CN.S; + qN,S, + 0.5YBN, S,
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El calculo de cada factor de la expresion anterior se realizara con las formulas recopiladas

por Gonzalez (2003):
Célculo de la sobrecarga de tierras a la profundidad de la cimentacion:
q=vDf
q = 1.44 X 140 = q = 201.6 g/cm?
En kg/cm?:
= q = 0.202 kg/cm?

Célculo de los coeficientes de capacidad de carga:

()
N, = tan? (45° + E) X e™xta

17.40°

= N, = tan? (450 + ) X X740 — N = 4.96

_ (Nq B 1)
Ne = tan &

_ (496-1)

=—— = N.=12.64
¢ tan17.40° ¢

N, =15%x(N;—1) X tan ®
= N, = 1.5 x (496 — 1) X tan 17.40° = N, = 1.86

Calculo de los coeficientes de forma:
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1.00 4.96
)(

=S5, =1+ (
q 1.00 12.64

>=>sq =139

1.00
=S, = 1—0.4x(m>=>5y=0.60

Célculo de la capacidad ultima:
qy = 0.11 X 12.64 X 1.39 4+ 0.202 X 4.96 X 1.39 + 0.5 X 0.00144 x 100.00 x 1.86 x 0.60
= q, = 3.41 kg/cm?

Por lo que la capacidad admisible es:

qu
Qaam = ﬁ
3.41
= Qadm = 35 = Qaam = 1.14 kg/sz

3.00
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5.4. Diseiio hidraulico

5.4.1. Calculo de las caracteristicas hidraulicas del rio
Para calcular las caracteristicas hidraulicas del rio Chicama en el area de estudio, se utilizo

el software Hcanales v. 3.0 (Ver Figura 40). Los datos ingresados fueron:

Q = 1,269.40 m3/s Caudal de maximas avenidas, periodo de retorno de 113 afios.

B =200m Ancho del rio Chicama en el area de estudio

n = 0.038 Rugosidad, mediante el método de Cowan corregido.
S =10.00785 Pendiente de rio en tramo de evaluacion.

Figura 40

Caracteristicas hidraulicas del rio Chicama en el area de estudio (Hcanales v. 3.0)

~ Datos:

Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): m
T —

Rugosided n}
Pendents (5} wn

Re‘:::::: :;mal (M3 m Perimetro (p): m
Area hidrulica (A} m2 Radio hidréulico (R): m
Espeio de agua (T} m Velocidad (v} s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo: Cuidado velocidad erosiva

Nota: Elaboracion propia.



5.4.2. Calculo de rugosidad del rio
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Se realiz6 el calculo del coeficiente de rugosidad de Manning para el rio Chicama en el

area de captacion mediante el método de Cowan. Los factores de correccion de Cowan, sugeridos

por Ven Te Chow, (1994) se muestran en la Tabla 80.

Tabla 80

Factores de correlacion de Cowan

Leve o Muy
Correcciones por efecto de: Correccion Moderado Marcado
despreciable marcado
1.-Grado de irregularidad n 0 0.005 0.01 0.02
2.-Cambios en las secciones ny 0 0.005 0.01 0.0145
0.010 - 0.020 -
3.-Obstrucciones ns 0 0.040 - 0.060
0.015 0.030
) 0.010 - 0.025 -
4.-Plantas (Vegetaciones) Ny 0.005 - 0.010 0.050 - 0.100
0.025 0.050
5.-Meandros m 1 1 1.15 1.3

Nota: Adaptado de Hidrdulica de canales abiertos (Chow, 1994).

Para el calculo de n, se recurrié a la formula de Strickler:

Donde:
ny : Coeficiente de rugosidad
D : Diametro representativo del sedimento (m)

Como D = 0.010 m, el valor de ny es de 0.018

ne = 0.038 x D1/6

Considerando las condiciones del rio Chicama en el area de captacion, los factores de

Cowan estimadas son: n; = 0.000, n, = 0.000, n; = 0.010, n, = 0.010 y m = 1.000.
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Por lo que el coeficiente de rugosidad de Manning bajo el método de Cowan es:

n=mxX nyg+n; +n, +nz +n,) = n =0.038

En la Figura 41 se presenta la variacion de rugosidades en el lecho del rio Chicama en el
area de captacion. Para mayor detalle, revisar en el Anexo C: Planos, el C-19: Plano de rugosidades

en el area de estudio, para la simulacion del rio Chicama en el programa Iber.

Figura 41

Rugosidades en el lecho del rio Chicama, drea de captacion

LEYENDA,
- MATERIAL ALUVIAL RIO
RUGOSIDAD DE MANNING=0.010)
VEGETACION
RUGOSIDAD DE MANNING =0.010

Nota: Elaboracion propia.
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5.4.3. Ancho estable del rio
5.4.3.1. Calculo del cauce estable

Se tienen los siguientes datos:
Q = 1,269.40 m3 /s Caudal de méaximas avenidas, periodo de retorno de 113 afios.
v=344m/s Velocidad media del agua

D,, = 50 mm Didmetro medio del material de fondo

5.4.3.1.1. Método de Blench

Factor de orilla (f,): 0.10  Orilla de barro y arena
Factor de fondo (f3): 1.20 Fondo de material grueso

Calculo de la seccidn estable minima:

1269.4 x 1.20
B =1.81x T:B = 223.39m

_[12694x010
Y= 1.202 y=®fom

Pendiente hidraulica:

Profundidad media

F5/6 X F1/1
S = L 0

3.28 x K x Q1/6 x (1 +23CW)
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K =1150y C = 310

1.205/6 x 0.101/12
g = 310)=>S=0.0060

3.28 x 1150 X 1269.41/6 X (1 + 7525

5.4.3.1.2. Método de Simons y Henderson

Fondo arenoso y orillas con material no cohesivo: K; = 2.80

by, = Ky x Q050 = 2.80 x v/1269.4
bm = 99.74m

5.4.3.1.3. Método de Altunin

Rios con orillas muy dificilmente erosionables: K = 4
Rio en zona de planicie: a = 1.1

Vi entre 2.50 my 1.50 m, Exponente a: & = 0.25
Para materiales gruesos:

k=11,z=0.5x=0.33

Célculode U,:

6
U =152
D, °

U, = 2.248 —

En la Tabla 81 se presenta las formulas empleadas en el método de Altunin, considerando

los parametros conocidos.
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Tabla 81

Resolucion de las formulas de diserio por el método de Altunin

Se conocen Q, E'y Uy Se conocen Q, Ey S

S =0.007
€e=02(z—a)+x(1+ a) =0.463 m=1

1
E = —— =0.812
Us

3
E = (n.K5/3)3+m = 1132

Pendiente:
1
= 0.855.Q%%83,(1000. 5)°-312
_ 1+zq¢
E“%(a.U, Uy = =2.778
S = (—;”_?1 = 0.00043 ¢ a.E%176
ki*eQ z
Ancho:
0.5
Se adopta inicialmente: B = % =108.80m
B =9945m o
0 Caudal unitario:
. 2
q=pg=1272m/s q=%=11.66m2/s
Altura hidraulica: ) .
1 Altura hidraulica:
( q >m 659 q 4/5
y = = 0. m _ —
™ \a. Uy Vi = <a. U¢,> =292m
Velocidad:
A.D,\°* a
m = 0'72( m) ~ 101 v=a.Upy," =379m/s
Ym-
Ancho:
3
n. Q K5/3 3+5m

Nota: Adaptado de la Actualizacion del Manual de Ingenieria de Rios (Capitulo 12): Estabilidad de cauces

(Maza & Garcia, 2012).

Se eligio un ancho estable B = 200 m, en un disefio conservador para el comportamiento

real del rio Chicama en el punto de captacion.

5.4.3.2. Método de la Socavacion General
5.4.3.2.1. Profundidad de socavacion
El método de Lischtvan y Lebediev de la socavacion general considera la velocidad

erosiva, que es la velocidad media calculada, el cual degradaria el fondo del rio.
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Para suelos no cohesivos:

ullw

3
1269.4 )3

=t= (25 % 200 X 0.008005

¢~ (g5 s)
~ \25 x B x 505
=t=187m
El tirante normal adoptado tendré el valor de t = 1.87 m

Q 1269.4

- - — =224
= b, xt5/3 ~ 200x 1.87558 ¢

D,, = 20.00 mm

Para determinar el valor y de la expresion oxY del coeficiente S, se ha considerado utilizar

la Tabla 82 y la Tabla 83, respectivamente.

1

——=0.76

1+X
g = 1.00

Remplazando en la ecuacion:
5 s 5 0.76
aXxt3 2.24 x 1.873
tS = =) tS =

0.68x D, x0.28x 0.68 x 20 x 0.28 x 1.00

= t,=289m

Y la profundidad de socavacion (Hg) se obtiene de:

Hy=t,—t=289—187 = H,=1.02m

Se consideréo H; = 1.20m
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5.4.3.2.2. Profundidad de uiia

Para suelos no cohesivos: Hy = t,
t=187m
El tirante normal adoptado tendré el valor de t = 1.87 m.
a=224

D,, = 1200.00 mm

Para determinar el valor y de la expresion xY del coeficiente f3, se ha considerado utilizar

la Tabla 82 y la Tabla 83, respectivamente.

1

——=0.84

1+X

B =100m
Remplazando en la ecuacion:

5 ﬁ 5 0.84
axt3 2.24 x 1.873

ty = =t =

0.68 X D,, X 0.28 X 8 0.68 x 1200 x 0.28 x 1.00

= t,=1.23m

Se considerd una profundidad de ufa de t; = 1.20m

Profundidad en tramos rectos:

Se toma como ancho B = 1.5 X t; = 1.80m



Tabla 82

1 . .
Factor Tox Para suelos cohesivos y no cohesivos

Suelos cohesivos

Suelos no cohesivos

Peso Especifico
(tn/m3)
0.80
0.30
0.86
0.88
0.90
0.93
0.96
0.98
1.00
1.04
1.08
1.12
1.16
1.20
1.24
1.28
1.34
1.40
1.46
1.52
1.58
1.64
1.71
1.80
1.89
2.00

X

0.52
0.51
0.50
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45
0.4
0.43
0.42
0.41
0.40
0.39
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27

1/(x+1)

0.66
0.66
0.67
0.67
0.67
0.68
0.68
0.69
0.70
0.70
0.71
0.71
0.72
0.72
0.73
0.74
0.74
0.75
0.75
0.76
0.76
0.77
0.78
0.78
0.79
0.79

dm
(mm)
0.05
0.15
0.50
1.00
1.50
2.50
4.00
6.00
8.00
10.00
15.00
20.00
25.00
40.00
60.00
90.00
140.00
190.00
250.00
310.00
370.00
450.00
570.00
750.00
1,000.00

0.43
0.42
0.41
0.40
0.39
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19

1/(x+1)

0.70
0.70
0.71
0.71
0.72
0.72
0.73
0.74
0.74
0.75
0.75
0.76
0.76
0.77
0.78
0.78
0.79
0.79
0.80
0.81
0.81
0.83
0.83
0.83
0.84

Nota: Adaptado de Hidrdulica de canales abiertos (Chow, 1994).
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Tabla 83

Coeficiente [§ para la socavacion

Probabilidad Anual que se presenta el Periodo de Coeficiente
Caudal de Disefio Retorno T ﬁ
(%) (Aiios)
100 1 0.77
50 2 0.82
20 5 0.86
5 20 0.94
2 50 0.97
1 100 1.00
0.3 300 1.03
0.2 500 1.05
0.1 1,000 1.07
Nota: Adaptado de Hidrdulica de canales abiertos (Chow, 1994).
5.4.3.2.3. Altura del muro
Segin Manning y Strickler:
Coeficiente en funcion a la méxima descarga: f =110

Tirante: t=187m

Tirante normal: t=187m

172

2Xg

BL = f x

— BL = 0.66m

Altura del muro: HM = BL+t = HM = 0.66 + 1.87
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= HM = 2.53m
Se adoptd una altura de muro de HM = 2.60m

5.4.3.2.4. Calculo del volumen de roca

Fuerza de empuje:

Dy X Cgxv?xA
B 2

Densidad del agua del rio: D, = 1000.00 kg/m?3
Coeficiente de arrastre: C; = 0.65
Velocidad del flujo: v =344 m/s

Area de las caras de particula:

_7I><D2 _7T><0.752
4 N 4
= A = 0.44 m?

Por lo que la fuerza de empuje es:

1000 X 0.65 X 3.44% X 0.44
B 2

= F = 1698.21 kg

Peso sumergido de la roca: W, = 1698.21 kg
Peso especifico de laroca:  y, = 2400 kg/m?3
Peso especifico del agua: ¥, = 1000 kg/m3

Volumen de roca:

159
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F 1698.21

V= SV ="
T Ye—Vw T 2400 — 1000

=1 =121m3
Enpeso: P =V, Xys = 1.21 X 2400 = P. = 2911.22 kg
Volumen de roca (final): V. = 3 X 1.21 = V. = 3.64 m3
Enpeso: P, =V, X ys = 3.64 X 2400 = P. = 8733.67 kg

5.4.3.2.5. Didametro de la roca de proteccion

Se calcul6 el diametro de la roca de proteccion bajo dos métodos:
a) M¢étodo de Maynord
El calculo del didmetro rocoso bajo este método se realizd con las siguientes formulas:

dso = C; Xy X E?

E. = Cyx—r
(g xy)°®
Donde:
C; =032
C, =125
Velocidad del flujo:
Q 1269.4

v, = v, =339 m/s

—_— =—
4 ' T 187x200

Célculo de valor de F,:



b)
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3.39
(9.81 x 1.87)05

F. =125x = F. =099

Didmetro rocoso:
dgo = 0.32 %X 1.87 X 0.99° = dg, = 0.58m
Me¢étodo del U.S. Department Transportation
Bajo este método, se determina el didmetro rocoso mediante la siguiente ecuacion:

_0.001 x v3

Cuyas unidades de medida pertenecen al sistema inglés
Velocidad media del flujo:
v =4.00 m/s = v = 13.12 pies/s
Profundidad del flujo:
y=115m = y = 3.77 pies

Angulo de inclinacion del talud:

6 = 33°
Angulo de reposo del enrocado:

¢ =37°

Factor de correccion K :
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K = 11 (sin9>2
T sin ¢

Factor Cg:

2.12
Csg = —(1.65)1-5 = (54 = 1.00
Factor de seguridad: FS = 1.10 (Flujo uniforme)

Factor Cgy:

C —(FS)LS:C —(1'10)' = 0.88
s \1.20 sf—\120) T
Factor de correccion: € = C5y X Csp = € = 0.88

Diametro rocoso:

0.001xv®  0.001x13.12°
0= 05 5 ets — 450 = 37705 x 043

!

= d'sy = 4.19 pies

Diametro rocoso (corregido):

dSO = d,50 X C - d50 = 4‘19 X 088

= ds, = 3.68 pies

En metros: dsy = 1.12m

Se considerd un diametro de roca de ds; = 1.20m
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5.4.4. Calculo del barraje fijo

Datos:

Q = 1269.40 m3/s Caudal hidraulico de disefio

L =200.00m Longitud de vertedero

P=0.60m Desnivel entre el punto 0 y el punto C (Ver Figura 42)
Figura 42

Esquema de la seccion longitudinal del barraje fijo

© © @ @
Yo 5 f N *‘_a/_ V2

Nota: Elaboracion propia.

5.4.4.1. Tirante encima del barraje

Por la ley de la conservacion de la energia en los puntos 0 y C:

2 2
+ Yo =P+ + q—
YT 2%y Ve ¥ X g X y.2
Donde:
= 1226(?640' = g = 6.35 m3/s/m Caudal unitario

a?\'/3 ) .
Vo = (;) =1.60m Tirante critico

Reemplazando:
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Yo’ = 0.60 + 1.60 + 6.35” = o + %o’ = 3.00
2xg T X081 x1.602 0T xg TN

Yo +

v 2 2
Pero: —2— = ——
2Xg 2XgXye

=3.00m

Por lo que: y, + PP

Despejando: y, = 2.72m

5.4.4.2. Tirante a pie de rampa rugosa

Caudal unitario: ¢ = 6.35 m3/s/m
Desnivel de rampa: Dy = 1.90 m
Reduccion de carga por friccion (25%): Dy X (1 — 0.25) = 1.90 X 0.75 = 1.43 m

Velocidad al pie de rampa:
v, =(2Xgx143)% = v, =529m/s
Tirante al pie de rampa:

q 6.35 120
= — = - = 1.
Y1 v Y1 509 =M m

Segun la formula de Merriman:

Yo = 0.45 x —L

Y12

Tirante después de rampa:



165

1.20?

y, = 0.45 X =y, =2.61lm

5.4.4.3. Longitud de resalto hidraulico

Aplicando la formula general de Schoklitsch para vertederos:
L=5%xy,=y1)
La longitud del tramo de tranquilizacion:
Ly =5%(2.61—-120) =L, =7.03m

5.4.4.4. Enrocado de proteccion al final del resalto

La longitud est4 dada por la férmula de Bligh:
Ly=L—L,
L, = 0.67 x C x (D, x q)*/?
L, = 0.60 x C x D,*/?
Donde:
C = 3: Coeficiente de Lane
D, = 1.90 m: Altura comprendida entre la cota de cresta de barraje y aguas abajo
D; = 0.00m
Reemplazando:
L, = 0.67 x 3 x (1.90 x 6.35)/?2 = L, = 698 m

L, =0.60x3%x0Y2= L, =0.00m



L,=698—0= L, = 698m

5.4.4.5. Tamaiio de roca en rampa rugosa

Qunitario = 6.35 m3/s/m Caudal unitario

h, =1.88m (Ver Figura 43)
d;, =1.20m Diametro roca
_ 3/2 him _ 3
q =2.8X%Xh,,”* xlog (0_175de) = q = 25.64m>/s
Ve = 7.59 m3/s (Ver Figura 44)

v,mc = 0'90 X va = v,mc = 6.83 m3/S
R e = 112 m3/s (Ver Figura 44)

Qmaxperm. = 8.50 m3/s

Figura 43

Diagrama de dimensionamiento con los limites de admision mdximo permitido q, en

m3/hs
h(m)
pasa ds=1.20 0.6
yrampa 125 T
1:8 1:10 1:15 1.12
71 1 78 lsy9 100 + ///
pasa ds=0.9m 0.84 s
yrampe 0.75 férmula de caudal para rampa rugosa
1:8 1:10 1:15 (pendiente 1:10)
48 | 49 Is6 p— q =2.8hn%'2lg(( hm )
0.175.ds
pasa ds=0.80m q max (per)=v'mc*h'mc
y rampa 0.25,
1:8 1:10 | 1:15 max (permitido
4'—'* 27 5.0 7.65 9 ® )
25 27 32
5 10 q (m3/s.m)

Nota: Se muestra la distribucion de rocas por zonas en la rampa rugosa del barraje fijo. Adaptado de

Regularizacion y control de rios (Schroder, 1994).
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Figura 44

Diagrama de dimensionamiento con los limites de admision, velocidad (vimc), en m3/hs

fam)
125
;
112 !
] ;"
100 - ff criterio de estabilidad de la ampa
! rugosa (pendiente 1:8 hasta1:15 )
velocidad critica Vmce =6.93Vds
0.7 maxima velocidad Vme =0.97v'me
permitida
va por seguridad
0.50
0.25
' S = =
~ oo -
w0
TR E B8 8 8
oo ST T - ow
5 10 vm (m/s)

Nota: Se muestra la distribucion de rocas por zonas en la rampa rugosa del barraje fijo. Adaptado de

Regularizacion y control de rios (Schroder, 1994).

Figura 45

Esquema del barraje fijo, de 200 metros de longitud

A
§£ BED  BedE e cReER RN Bl dRahp B oS BN sl el
J 2!
U D L T T |
[ IVION SUINUN e IORING Ciic s
% MY Nﬁ@_rnw@ R G MR O
o= A

Z=
S

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 46

Seccion transversal del barraje fijo, corte A-A

ESCOLLERA ESCOLLERA
ENROCADO-

ENROCADO
ACOMODA‘DO_\ 300 2420 480 | ACOMODADO
1.20 21.80

26282

RAMPA RUGOSA
PIEDRAS D=1.20m

.80

JUNTA 1°86m
ESCOLLERA

| I ] 4 { | A ; NN A
o N
DIQUE FWADOR CAUCE
ACOMQDADO CONCRETO CICLOPE!

ENROCADOD
1'e=175kg/em2+30%P.G.

DIQUE FIJADOR CAUCE
CONCRETO CICLOPED
f'e=175kg/em2+30%P.G.

Nota: Elaboracion propia.

5.4.5. Calculo del barraje movil

Se disefi6 unos muros para el barraje movil en el margen izquierdo del rio las compuertas
radiales de regulacion. Luego, la toma mediante una ventana de captacion y muro de encauce de
concreto armado. Finalmente, un desripiador y canal de limpia para evitar el ingreso de sedimentos

al canal de conduccion (Ver Figura 47).

Figura 47

Parametros de calculo para la compuerta movil

VA
y3

Nota: Adaptado de Hidrdaulica de canales abiertos (Chow, 1994).

Caudal de disefio:  Qpzx = 1269.40 m3/s



5.4.5.1. Distribucion de caudales

Q = Qbarraje + Qcompuertas de limpia

5.4.5.1.1. Caudal del barraje movil

Qvarraje = C X L x H'S
Donde:
C =2.00 Coeficiente de gasto
b =190.00 m Ancho de barraje fijo

Carga de agua maxima sobre el barraje fijo:

. X 0.95\%/3
H:(Qmac’fT) = H = 2.16

Finalmente, el caudal del barraje movil es:
Qbarraje = 2-00 X 190.00 X 2.16"% = Qparrqje = 1205.55 m3/s

5.4.5.1.2. Caudal de la compuerta de limpia

0.5
Qcompuertas de limpia = M X a X b x (2 XxgX(18+H—eX Cl))

Donde:

a=120m Altura de cada compuerta de limpia
b=840m Ancho total de las compuertas de limpia

e =0.60 Coeficiente de contraccion de los orificios

m = 0.70
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Reemplazando:
Qcompuertas de limpia = 0.70 X 1.20 X 8.40 x (2 x 9.81 x (1.8 + 2.16 — 0.60 X 1.20))0'5

= Qcompuertas de limpia = 56.25 m3/s
Por lo que el caudal total es:

Q= Qbarraje + Qcompuertas de limpia = 1205.55 + 56.25 = @ = 1261.80 mg/s

Siendo aproximadamente igual al caudal de disefio.

5.4.5.1.3. Velocidad en canal de limpia

v, = 1.5 X C x d%°

Donde:
C =4.00
d=0.05m

Reemplazando: v, = 1.5 X 4.00 X 0.05°° = v, = 1.34 m/s

5.4.5.1.4. Pendiente en canal de limpia

L
Donde:
n=0.14
g =9.81m/s?

_ 5625

— 3
q=5,=0=670m /s/m



5.4.6.

Reemplazando:

10/9

I =0.14% x =

Por lo que la pendiente minima en el canal de limpia I = 0.16 m/m

Calculo de la ventana de captacion
5.4.6.1. Funcionamiento de la ventana como vertedero

Q=CxLxh3?

Donde:

C =184 Coeficiente de vertedero

L=240m Ancho de ventana de captacion
h=050m Carga maxima en la ventana de captacion

Reemplazando: Q = 1.84 X 2.40 x 0.503/2
= Q = 1.56 m3/s Caudal maximo por la ventana de captacion
n = 3.00 Numero de ventanas de captacion

Por lo que el caudal total que transita hacia el canal de conduccion es:

Qtotar = 1.56 X 3 = Qiorqr = 4.68 m3/s

5.4.6.2. Funcionamiento de la ventana como orificio mediante compuerta radial

Q=Cixaxbx(@2xgxy)®

Donde:
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Coeficiente de gosto C,

172
a=050m Altura de ventana de captacion
b=240m Ancho de ventana de captacion

g =9.81m/s? Aceleracion de la gravedad

y, = 2.58m Tirante maximo en época de avenidas

Cq = 0.60 Coeficiente de descarga

Reemplazando: Q = 0.60 x 0.50 x 2.40 x (2 x 9.81 x 2.58)°>
Q =512 m3/s Caudal de ingreso por la ventana de captacion

n =1.00 Numero de ventanas de captacion

Por lo que el caudal total que transita hacia el canal de conduccion es:

Qtotar = 512 X 1 = Qrota = 5.12 mg/s

Figura 48

Coeficiente de gasto de una compuerta radial

0.8 | B . or do
* |-Volor de ax
Descorga libre Descorgo "L“ et}
Valor de o/r QIT "
. n / Y 7,_’7& icet |
e Pl %
A 1 ;
k1 oSods A AT | | 9303l |
1179303 l,l,/, 3 , ]
l / \;olorool de IOIr Vaiores de olll' ] Vaolores de c/Ir
0.2 Descorgo ohogodo = Desco/go ohogodd [ » Descorga ohogado
-
. +
s foz-2 s 73 05 forr
o+l - =
04 08 OB 10 1.2 14 1.6 18040608 1.0 12| 1.4 1618040608 10 12 14 1.8 I8
Valores de vy, /f Volores de! y,/r Volores de y,/r
o) h/r=0.1 b) h/rz0.5 cyh/r=09

Nota: Adaptado de Toach (1955).
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5.4.6.3. Calculo de y;

Y3 es el tirante que se presenta en el canal de aproximacion.

n.n

Pendiente de canal de aproximacion "s = 0.0005 m/m

Ancho de canal de aproximacion "A" 350 m

Caudal de canal aproximacion "Q" = 468 m’/s

Tirante calculado en canal de aproximacion "Y3" = 1.15 m (hallado mediante el programa

Hcanales).

5.4.6.4. Calculo de valores

Altura desde fondo de canal y centro de radio de compuerta "h" = 1.000 m
Radio de la compuerta "t" = 200 m

hr = 0.50

Yl/r = 1.3

Y3/r = 0.6

a/r = 0.25

Del grafico se trata de una descarga libre, donde:

Cd = 0.60
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Figura 49

Coeficiente de gasto de una compuerta radial

Lesa de Maniobra

31.49
11.60 ‘ 4.00 ,2.00
i i i Ly T e
COMPUERTA i
RADIAL 1.23
VENTANAS 7.40 WENTANA
CAPTACION —{ L LIMPIEZA
4,08 (2.2%0.5m) N S +.08 (1.0x0.5m)
—_— 262, 2.85
2.00
1.00" 11.60 "1.00° 3.00

Nota: El barraje movil permite regular el nivel del agua hacia las ventanas de captacion. Elaboracion

propia.
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Tabla 84

Caracteristicas geométricas e hidraulicas de canal de conduccion

ofnyy ap odip,

SUPER

CRITICO

APNO.IY 3P N

1.05

m/s

PEpPIOPA

243

enge ap ofadsd

3.01

oanux pnjey

0.5

e[muerd oyoue

0.59

aaqy apaoq

0.59

oanui 3p eanje

1.2

engde dp djuean

0.609

SuruueA 9p J90D

0.015

M?¥/S

[epned

4.00

m/m

AUIIPUIJ

0.004

uo1IIS Ip odn

1

owrelL], ‘Suo|

0.25

0+250

eAIsdag0ad

De Km | A Km Km

0+000

ouwreJ ap ,u

1

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 50

Canal de Aproximacion, Vertedero, Medidor Parshall y Canal de Conduccion

MEDIDOR PARSHALL

0+160

b |
Qf180
=~

Nota: Los detalles de las secciones transversal de cada elemento se encuentran en el Anexo C: Planos. Elaboracion propia.



Figura 51

Canal de aproximacion-Perfil Longitudinal eje de Perfil Longitudinal : 0+000-0+120Km

SECCION TIPICA DE CANAL

CONGHEI'E ARMADG T

EsG: 1/50
¢
ED .75 3,50 25 B0
: : Tty ;

By 265

COTA PARCIAL
04+G0a0

MIVEL MAXIMGD 2.1m s

Fr=280 kgfem?2

TERRENG MNATURAL

zolada 4" fle=100 kg emz

1.00

4.00

1.00

Nota: Los detalles de las secciones transversal del canal de aproximacion se encuentran en el Anexo C: Planos. Elaboracién propia.
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Figura 52

Canal de Aproximacion eje de perfil Longitudinal: 0+000-0+120 Km

PERFIL LONGITUDINAL

BM—-01 (284.94)
izquierda 285.3 m

178

TRANSICION
KM O+110 AL KM O+1195

INICIO PROG. = 0+000.00 VERTEDERO (282.01 AL 282.00)
INICIO ELEV. = 282.12 KM O+096 KM O+110
e — (282.02 AL =282.01)
\
286.00 = 284.00
E 285.00 | - 283.00
= = -
£ 284.00 28400 &
- FIN PROG. ¥ 0+115.30 é
5 FINELEV.={ 28200 [ -
=
© 283.00 \| 28300 g
\
RN = Al
-0.095% — o
282.00 2 — e "k 282.00
281.00 — — 281.00
— — — — — — 280.00
PROGRESIVA 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+115
PCNDICNTE =3 0.001 m/m o=~
PERFIL DE TERRENO  ~-—-——=-==-==
2 = 8 w 3 = o 2 2 = = 5 |8
COTA DE TERRENO 8 :; g 8 ; % s % s = 5 g S PERFIL DE RASANTE
X = & X X 5 = B X 2 i < IR
= = 3 3 S = = = 3 1= =] s (8
COTA DE RASANTE = 1] & = < 3 < = = < ] S |8
«“3 3 o~ o~ «©~3 oy < o~ o~ 3 «~3 «©3 «©~3
2 5 8 2 3 & = S S g S 2 |8
ALTURA DE CORTE s S = 5 = = = 3 3 ~ P P
TIFO DE TERRENO —— MATERIAL SUFLTO EN CENERAL
MAT. CONSTRUC. CANAL DE CONCRETO ARMADO F’'C=280 KG/CM2, CON JUNTAS DE DILATACION CADA 9.0 M
20.80 c1 | 60.34
ALTURA DE CORTE REGTO 2417 RECTO
P
R
(asi00)

Nota: Los detalles de la seccion longitudinal del canal de aproximacion se encuentran en el Anexo C: Planos. Elaboracion propia.



Figura 53

Perfil Longitudinal: 0+120-0+370 Km

BM—-02 (283.93)
derecha 283.9m

TOMA LATERAL
KM 0:+024 (281.90)

PERFIL LONGITUDINAL
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MEDIDOR PARSHALL o
KM 0+000 (282.2¢) (B
io
INICIO PROG. = 0+000.00 E
INICIO ELEV. = 282.000 :
_____ N\ i
284.00 : 284.00
—~ PERFIL DE TERRENO ——
E PERFIL DE RASANTE ey
4 283.00 283.00 g
E - T E
£ waael - E
o 2820 FIN PROG. = 0+250.00 — 282.00
o FIN ELEV. = 281,065 5
281.00/ = T\ 28100 O
80.00
PROGRESIVA 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 04360 0+37
PENDIENTE 0.004 m/m >|
= 2 S B B B 3 5 R 5 5 o & &
COTA DE TERRENO 3 3 3 o % ® ® % % % © % 5 |
o~ o~ ~N ~N ~N ~N ~N ~N N o~ N o~ ~N ~N
3 ) ) 2 2 2 2 2 2 2 ) o s |8
COTA DE RASANTE o © o o o o o o o o o = 5 |®
o~ o~ N ~N ~N N N ~N N o~ o~ o~ N o~
~r Ty 7o) o Y ~r M
© o~ s o - @ - = = N ] = o o
ALTURA DE CORTE ] 0 = S S < ] 0 S S S S e S
o o o | | o o o | I I | o I
TIPO DE TERRENO <2 MATERIAL SUELTO EN GENERAL
MAT. CONSTRUC. CANAL DE CONCRETO ARMADO F'C=210 KG/CM2, CON JUNTAS DE DILATACION CADA 9.0 M
2529 [er] w2z [c2 2139 c3 934 [ s | 18.10 cs5 1389 ce 2877 [er ] 1388
ALTURA DE CORTE RECTO 8.|06 RECTO 5.[45 RECTO 1453 RECTO 12i84 RECTO —‘ 12,.81 I RECTO—‘ 38;59 RECTO |2|20 RECTO
1 I
- -~ - = -~ = -

Nota: Movimiento del Tierra de los Canal de Aproximacion, Vertedero, Medidor Parshall y Canal de Conduccion-Perfil Longitudinal. Los detalles de

la seccion longitudinal del canal de aproximacion se encuentran en el Anexo C: Planos. Elaboracion propia.
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Tabla 85

Tabla de corte y relleno canal 0+000-0+115

PROGRESIVA  AREA CORTE AREA RELLENO YORGHER VORGMER
CORTE RELLENO
(km) (m2) (m2) (m3) (m3)
0+000 29.74 1.73 0.00 0.00
0+000 0+010 2991 1.73 298.25 17.30
0+010 0+020 30.41 1.73 301.60 17.30
0+020 0+030 22.57 1.73 264.90 17.30
0+030 0+040 15.94 1.73 192.55 17.30
0+040 0+050 5.11 1.89 105.25 18.10
0+050 0+060 3.19 1.74 41.50 18.15
0+060 0+070 2.92 1.63 30.55 16.85
0+070 0+080 2.55 1.59 27.35 16.10
0+080 0+090 1.39 1.63 19.70 16.10
0+090 0+100 3.77 1.28 25.80 14.55
0+100 0+110 3.70 1.49 37.35 13.85
0+110 0+115 4.24 1.83 19.85 8.30
TOTAL 1,364.65 1.00

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 86

Tabla de corte y relleno canal 0+120-0+370

AREA AREA VOLUMEN VOLUMEN
PROGRESIVA CORTE RELLENO CORTE RELLENO
(m2) (m2) (m3) (m3)
0+120 5.53 1.91 0.00 0.00
0+140 4.70 1.59 102.30 35.00
0+160 2.53 1.96 72.30 35.50
0+180 1.46 2.26 39.90 42.20
0+200 2.02 3.31 34.80 55.70
0+220 2.75 2.84 47.70 61.50
0+240 2.71 2.05 54.60 48.90
0+260 3.78 1.14 64.90 31.90
0+280 2.24 1.80 60.20 29.40
0+300 3.31 1.15 55.50 29.50
0+320 5.32 0.12 86.30 12.70
0+340 8.13 0.22 134.50 3.40
0+360 1.96 1.65 100.90 18.70
0+370 1.49 3.90 17.25 27.75
TOTAL 871.15 432.15

Nota: Elaboracion propia.



Figura 54

Perfil transversal

182

SECCION TiPICA DE CANAL

ESC: 1/75
RELLENO CON ¥
MATERIAL PROPIO 400
COMPACTADO ' | 1
30 |
CERFIL DE TERR CAMINO DE SERVICIO R F
2
1 7 LEYENDA
CORTE (CT) :
CONCRETO ARMADO (NO SE NOTA ARMADURA) 240 AEALEABE
DOBLE CAPA @3/8"@0.25m f'c=210 kg/am2 CON JUNTAS | 3 b RELLENO COMPACTADO(CR):
DE DILATACION @ 9.0m CON JUNTAS DE - o 175kglom2
CONTRACCION @ 3.0m TERRENO NATURAL _—

Nota: Canal de conduccion, trapezoidal. Los detalles de la seccion transversal del canal de conduccioén se encuentran en el Anexo C: Planos.

Elaboracion propia.
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5.4.7. Calculo del vertedero lateral — formula de Weisbach
5.4.7.1. Caudal normal del canal

Q,=4m3/s (Caudal normal — disefio de canal)

B =350m (Ancho de canal)

S$ =0.0010 m/m  (Pendiente de canal)

n = 0.0150 (Rugosidad del canal)

t, = 0.800m (Tirante normal — Hallado con Hcanales)

5.4.7.2. Caudal maximo a transitar por el canal de conduccion

Qu =4.60 m3/s  (Caudal maximo — disefio de canal)
t, =0890m (Tirante — Hallado con Hcanales)

5.4.7.3. Caudal maximo (Qo)

El caudal maximo debe ser de 1.30 (Q4):
Q, =5.12 m3/s (Caudal maximo de ingreso en captacion)
t, =0.950m (Tirante)

5.4.7.4. Caudal a evacuar por el vertedero (Q)

Q=0Q,-Q,= Q=0.52m3/s

5.4.7.5. Datos de diseiio del vertedero lateral

Q =0.52 m3/s

v = 0.95



u = 0.55
g =9.81 m/s?

h, = 0.8h, = 0.07 m

h,=t, —t,

h, =0.09m

h= ho+hu

2
h=0.08m
L= 3¢
2vy,/2g X h15

L=14.62m

Lasumido = 15.00m
Debiendo cumplir con las siguientes condiciones:
Condicion 1:

Qo/(to X B)
Vg Xt

Condicién 2:

h, —h, < t, —t, = 0.02 < 0.09

Por lo que las condiciones fueron cumplidas.

< 0.75 = 0.50 < 0.75
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5.4.8. Altura del muro

Segin Maninng Strickler

f =110 (Coeficiente en funcién a maxima descarga)

Célculo de las caracteristicas del flujo

t=160m (Tirante critico encima de barraje)

BL = 0.66m (Borde libre)

h, =0.20m (Calado encima de la ventana para la captacion)
h, =0.50m (Altura de la ventana para la captacion)

h, =0.60m (Altura desde cauce hasta ventana de captacion)
hgoc = 1.20m (Altura de socavacion)

hyp =t+BL+h.+h,+ h, + hg,
h, =476 m (Altura del muro)
Se adopt6 h,, = 4.80m

5.4.9. Calculo de aforador Parshall

Basandose en el principio de Venturi, el ingeniero R.1. Parshall disefi6 en el afio 1928 un
aforador cuya pérdida de cargas es despreciable, no estéd afectado por la velocidad de aproximacion
y no se obstruye con arenas. Dicho aforador permite, mediante un cambio de régimen de un flujo

subcritico a un régimen supercritico, medir el caudal a partir del calado critico (Krochin, 1986).

Q = 4.00 m3/s (Caudal hidraulico de disefio)



w=_8 (Ancho de garganta — ver Tabla 88)

En metros:

w=8x03048 =>w=244m

Se utilizo la férmula del caudal en el aforador Parshall:
Q=mXH;Xn

Donde:

H, : Carga en la entrada de medidor

m y n : Valores que se indican en tablas segun ancho de garganta.

Formula de descarga libre para w entre 0.30 a 2.50 m.

1
. Q (1.57><w°-°26)
a- (0.3716 X w)

= H, = 2.52'
En metros:

H,=2.52x03048 = H, = 0.768 m

S =0.70 (Grado de sumergencia)

H
H—b < 70% (Descarga libre)
a

H, = 0.54m
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Figura 55

Esquema del aforador Parshall

r
R Ot

Nota: Adaptado del Manual de diseiio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).

Por perdidas de carga en ingreso y salida de aforador se aumenta en un 10%

x =1.1(y — Hp)
Donde:
y=0.80m (Tirante normal del canal)

x = 1.1(0.80 — 0.54) = x = 0.29 m

Yr=x+Hy

y, =0.29 + 0.54 = y, = 0.83 m

Las dimensiones finales de estructura son las recomendadas en la Tabla 88:
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Tabla 87

Acotamientos de la regla aporcelanada

Nota: Adaptado del Manual de diseiio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).

Tabla 88

Ha Q Ha Q

0.05 0.05 0.50 2.01
0.10 0.15 0.55 2.34
0.15 0.29 0.60 2.69
0.20 0.46 0.65 3.06
0.25 0.66 0.70 345
0.30 0.88 0.75 3.85
0.35 1.13 0.80 4.27
0.40 1.40 0.85 4.71
0.45 1.69 0.90 5.16

Dimensiones estandarizadas de los aforadores Parshall
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w A B C D E F G K N X Y Q. FLUJO LIBRE

MAX MIN
pies (m) (m) (m) (@ @@ @@ @ (W (m @ @

(m3/s) (m3/s)
/4" 0.076 0.466 0.457 0.178 0.259 0381 0.152 0305 0.025 0.057 0.025 0.038 0.034 0.001
12 0.152  0.622 0.610 0394 0394 0457 0305 0.610 0.076 0.114 0.051 0.076 0.109 0.001
3/4' 0229 0.881 0.864 0.564 0.550 0.610 0305 0457 0.076 0375 0.051 0.076 0.246 0.003
' 0305 1372 1343 0.610 0845 0914 0610 0914 0076 0229 0.051 0.076 0451 0.010
2! 0.610 1.524 1495 0914 1206 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 0.927 0.019
3 0914 1.676 1.645 1219 1572 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 1411 0.027
4 1219 1.829 1.794 1524 1937 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 1.901 0.036
5' 1.524 1981 1943 1.829 2302 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 2.397 0.062
6' 1.829 2134 2093 2134 2667 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 2.898 0.074
7 2.134 2286 2242 2438 3.032 0914 0610 0914 0.076 0229 0.051 0.076 3.399 0.114
8' 2438 2438 2391 2743 3397 0914 0.610 0914 0.076 0.229 0.051 0.076 3.906 0.129
10" 3.048 2.743 4267 3.658 4.756 1219 0914 1829 0.152 0343 0305 0.229 5.600 0.255

Nota: Adaptado del Manual de disefio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).
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Figura 56

Vista en planta del aforador Parshall

CAMARAS DE B
REPOSO
=

45°

TUBOS DE ADMISION =+
1"

PLANTA

Nota: Adaptado del Manual de disefio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).

Figura 57

Perfil longitudinal del aforador Parshall

CONECCION AL POZ0

0.15

PERFIL —B‘ }6—
X

Nota: Adaptado del Manual de disefio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).



190

Figura 58

Aforador Parshall con las dimensiones calculadas

r—TRANSICION—{VORADOR PARSHALLT——TRANSICION
00T —HE$9'1—0 Z L5
— = T-\
- B
4.00 3.60 vz 3.50}—4.00
\
. CY
| 1 t
3.00 3.92
6.92

Nota: Adaptado del Manual de diserio de estructuras de aforo (IMTA, 1988).

5.4.10. Calculo de toma lateral

Datos béasicos:

y: =0.61m (Tirante de canal de conduccion)

v; =243 m/s (Velocidad en canal de conduccion)
g =9.81 m/s? (Aceleracion de la gravedad)
b=060m (Ancho de abertura de toma)

a=030m (Altura de abertura de ventana — toma)
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Figura 59

Esquema de la toma lateral, perfil longitudinal

-
Y1J,/ —_— y

al Y2 7
| | |

Nota: Elaboracion propia.

Andlisis del eje 1

Altura de energia especifica:

2.432
2x9.81

_ v? _
Hy=y1 + 5= Hy =061+

H, =091m
Ei=Z,+H;
Donde Z; = 0.00 m
= E; =091m
Andlisis del eje 2

Perdidas por derivacion:
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Donde:
ks = 0.90 (Toma perpendicular a canal)
2
P, =090 x 222 = p, =027m
2x9.81

5.4.10.1.Balance de energia entre los puntos 1y 2

Hy = H; — (Z; + Py)

Donde Z, = 0.00m

H, =091—-(0+0.27) = H, =0.64m
E,=Z,+H,+7Z, = E, =0.64m

5.4.10.2.Relacion carga — orificio (Y1/a)

Se debe cumplir que:

0.61
Vo140 =22 =22 2203 > 1.40

a a 0.30

5.4.10.3.Formula de orificio

Q=C;xaxbx@2xgxy)*
Donde: C; = 0.60  (Coeficiente de descarga)
Q = 0.60 x 0.30 X 0.60 x (2 X 9.81 x 0.61)%> = Q = 0.37 m3/s

5.4.10.4.Para Y2 segun Vedernicov

y, =a X C,

Donde: C. = 0.65  (Coeficiente de contraccion)



193
v, =0.30X%X 0.65=y, =020m

Ay =y, Xb= A, =020 0.60 = A, = 0.12 m?

0.37
v, :A%:HJZ =T, V= 3.19m/s

5.4.10.5.Numero de Froude

%)

VI XY2

F =

= F = \/% = F =231 (Flujo Supercritico)
Analisis del eje 3

El tirante en y;:

y3:%x(\/1+8><F2—1)
—y; =" x(VI+8x2312-1)=y; = 0.55m

5.5. Diseiio estructural
5.5.1. Barraje fijo
5.5.1.1. Resistencia del enrocado a fuerzas de corte
Se tiene la seccion tipica (Ver Figura 60) y la progresiva de la seccion mas critica del

barraje fijo (Ver Figura 61).



Figura 60

Seccion tipica del barraje fijo

ESCOLLERA ESCOLLERA
ENROCADO ~ENROCADO
ACOMODADO. | 3.0 2420 480 ACOMODADO

120 2180 120 .uj
4 = RAMPA RUGOSA [
PIEDRAS D=1.20m

1.90]

L AR - JUNTA 1706m
400 ( ESCOLLERA
= he  ENROCADO- DIQUE FIADOR CAUCE oon
"4 ACOMODADO CONCRETO CICLOPEO-
X flc=175kg/em2+30%P.C. TERRENO NATURAL a
N s DIQUE FIADOR CAUCE s
~CONCRETO CICLOPEQ CORTE A_A
f'¢=175kg/cm2+30%P.G. ESC: 1/125

Nota: Para un mayor detalle, ver Anexo C: Planos. Elaboracion propia.

Figura 61

Seccion transversal en la progresiva 0+110 del barraje fijo

0+110
284 284
282 282
280- 280
AE
278 s
ARA: ,

- } 276
-30.00 -25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 +5.00 +10.00

Nota: Para un mayor detalle, ver Anexo C: Planos. Elaboracion propia.

5.5.1.1.1. Caracteristicas fisicas del agua

Peso especifico:

Y0 = 1,000.00 kg/m3 = yy o = 10,000 N/m?
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Figura 62

Desnivel entre el barraje fijo y el lecho de rio, con el calado del rio

Calado maximo

: T = 284
Terreno natural |
0.40|m N tem v
- 282
\ 18m
280
~E :‘ N
| 'l —1278
ARA: m
} 276
0.00 +5.00 +10.00

Nota: Elaboracion propia.

Calado:z=1.80+190 =2z=3.70m

Figura 63

Esfuerzos de empuje del rio sobre la cama de enrocado en el barraje fijo

284

282
FR

280

-278

0.00

Nota: Elaboracion propia.

Presion del agua en el punto A:

276
+10.00

P, = Yu,0 X Zq = P, = 10,000 x 1.90 = P, = 19,000 N /m?
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Presion del agua en el punto B:
P, = ¥n,0 X z, = P, = 10,000 X 3.70 = P, = 37,000 N/m?
Para un ancho constante de B = 1.00 m:
W, =P, XxB = W, =19,000 x 1.00 = W, = 19,000 N/m
W, =P, x B = W, =37,000 x 1.00 = W, = 37,000 N/m

Por lo que la fuerza resultante es:
1
Fr = > % (19,000 + 37,000) x 1.80 = Fr = 50,400 N

Y dicha fuerza actaa en:

19,000 x 2 + 37,000
19,000 + 37,000

1
yr=§><< )x1.80=>yr=0.804m

Altura de enrocado: heprocado = 1.80 + 0.40 = heprocado = 2.20m

Figura 64

Fuerza cortante sobre el enrocado

1.80m FR1=50,400 N

yr=0.804 m

0.40 m Nivel de terreno natural

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.1.1.2. Caracteristicas fisicas del enrocado (Cantera de roca)

Densidad: Proca = 2.665 gr/cm3® = ppocq = 2,665 kg/m?3
Peso especifico: YRoca = 2,6650 N/m3

Resistencia a esfuerzos de compresion:

ORroca = 128.1 MPa = 0,0, = 128'100,000 N /m?

Para un ancho constante de B = 1.00 m:

Fuerza cortante en el enrocado:

Vroca = Oroca X Renrocado X B = Vroca = 128'100,000 X 2.20 X 1.00
= Vroca = 281'200,000 N

Factor de seguridad: FS = 4.00

__ 281200000

Vioca = o= = Vroca = 70'300,000 N > 50,400 N = Fg

Por tanto, el enrocado resiste los esfuerzos de corte causados por la presion del agua.
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5.5.2. Muro de captacion
Figura 65

Vista en planta de los tipos de muros de captacion

g o o
(@ &
MURO 20 3 WURG P2 Eg MURG TIFO 1
[3° HEEEDT
o T s
sdfelad e figs
%Eggﬁ MUR) TIPO 3 <n> MURO TIPO 2 %%?3
&l | .2
7 \\QE,_ T T b Mj/ro PO 1
MiPO/ | | , \/\AJ_FJQ )
f’wTEERZ‘ADOR\ x // o sy
Nota: Elaboracion propia.
5.5.2.1. Muro de captacion tipo 1 (H =4.68 m)
5.5.2.1.1. Pardametros geomecdnicos del suelo - terraplén
Peso unitario del suelo: Ysuelo = 1,685.00 kgf/cm3
Angulo del terraplén con la horizontal: B = 0.00°
Angulo de friccién interna: 6 = 33.40°
Angulo de friccion muro — suelo: 6 = 0.00°
Coeficiente de empuje activo — Rankine:
K = 1—sin@
" 1+sin6
1 —sin33.40°
= K, =0.29

~ 1 + sin 33.40°
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Sobrecargas: S/C =500.00 kg/m?

Coeficiente de empuje pasivo — Rankine:

_1+sin0
P 1—sin@

_ 1+5in33.40°

=K =1 53300 3
Coeficiente de rozamiento muro — suelo: u=0.55
Peso unitario del material del muro: Ymuro = 2,400.00 kgf/m3
Figura 66
Muro tipo 1

40 40 240

4.08 2 ®

4.68

60 ®

Nota: Elaboracion propia.

5.5.2.1.2. Dimensiones del muro y calculos de equilibrio estdtico

Area 1 (Concreto): b = 3.20 m, h = 0.60 m, A; = 3.20 X 0.60 = A; = 1.920 m?
Area 2 (Concreto): b = 0.40 m, h = 4.08 m, A, = 0.40 X 4.08 = A, = 1.632 m?

Area 3 (Suelo): b = 2.40 m, h = 4.08m, A5 = 2.40 X 4.08 = A; = 9.792 m?



Altura de zapata: 0.60 m

Tabla 89

Fuerza Y Momento Volcante muro tipo 1
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Efecto Fuerza (kgf) Brazo de Palanca (m) Momento (kgf-m)
Empuje activo 4,068.92 kgf 1.36 5,533.74 kgf-m
Total 4,068.92 kgf 5,533.74 kgf-m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 90

Fuerza Y Momento Resistente muro tipo 1

Elemento Fuerza (kgf) Brazo de Palanca (m)  Momento (kgf-m)
1 4,608.00 1.60 7,372.80

2 3,916.80 2.60 10,183.68

3 14,881.92 1.20 17,858.30

Total = 23,406.72 kgf 35,414.78 kgf-m

Nota: Elaboracion propia.

5.5.2.1.3. Resultado del andlisis de estabilidad

Fuerza resistente: Fr = 23,406.72 kgf
Fuerza deslizante: F, = 4,068.92 kgf
Factor de seguridad (Deslizamiento): FS > 1.50

WX Fy _ 0.55 X 23,406.72

FS -
F, 4,068.92

= FS§S =3.16 > 1.50



Momento resistente: M = 35,414.78 kgf —m
Momento volcante: M, = 5,533.74 kgf —m
Factor de seguridad (Volteo): FS > 2.00

Mg _ 3541478

FS=4, == 553374

= FS =6.36 > 2.00

Posicion de la resultante en la base:

My — My 35,414.78 — 5,533.74
X=———=x=

— x = 1277
Fr 23,406.72 x m

Excentricidad:

3.20 B
= e =—7—-1277=¢=0323m <0533 m=—

2 6
Capacidad admisible del terreno: o =6.13 kgf/cm?
Presion en extremo externo (punta): Omax < O
100

Fr/100 Frxe X 100X B X ——

qen = + 2
Bx100 L o100 x (B x 100)?

V)
100
23,406.72/100 2340672 X 0.323 x 100 X 3.20 X -
= q1 = +
3.20 x 100 £ % 100 x (3.20 x 100)3

= qy = 1.175 kgf/cm? < 6.13 kgf/cm? = o

Presion en extremo interno (talon): Omin > 0
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Fr/100 Frxe X 100X B X ——

202

100
2

92 =5 %100 1

12

— X 100 X (B x 100)3

100

23,406.72/100 23,406.72 X 0.323 X 100 X 3.20 X ——

7

2

320 x 100 1
12

=5 X 100 x (3.20 x 100)3

= q, = 0.288 kgf/cm? > 0

5.5.2.1.4. Cadalculo de la armadura del muro

Pardmetros para el disefio de la armadura:

Esfuerzo de compresion del concreto:

Esfuerzo traccidn del acero de refuerzo:

Espesor de pantalla — inferior:

Espesor de corona:

Recubrimiento:

Ancho de base — pantalla:

Peralte pantalla — inferior:

Altura de zapata:

Peralte zapata — inferior:

Disefio de la armadura de la pantalla principal:

Empuje de terreno:

f'c =280 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

b =40.00cm
b; = 40.00 cm
r =5.00 cm
b, = 40.00 cm
d = 55.00 cm
hy = 60.00 cm
d = 55.00 cm



g, = Youeto X K; X bgreas” o, = 1,685.00 x 2.29 X 4.082

= H, = 4,068.92 kgf

Sobrecarga:
H, = (S/C) X Ky X bgreq 2 = H, = 500.00 x 0.29 x 4.08
= H, = 591.86 kgf

Momento en la base de la pantalla:

Hl X hérea 2) + HZ X héreaz

M =1.70><<
“ 3 2

4,068.92 X 4.08) 4 591.86 x 4.08

M, =170 x
h ( 3 2

M, = 11,459.93 kgf —m

Area de acero requerido — base de pantalla: Ay < Agmin

/1_ 1_4x0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d? Wi
X—x100 x d

fy

2 % 0.59 |

1 \/1 ~ 4x0.59 x11,459.93 x 100
0.9 X 280 X 100 X 552 280

:AS:\ > % 0.59 /x4200><100><55

= A, = 5.56 cm?

203



Refuerzo minimo del muro:

b,
Asmin(Vertical) = (0.0018 X 100 x 7) X 2

= Asminverticary = 7.20 cm* > 5.56 cm? = A;
Acero principal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm

% (1.5875)?

= A
¢ 4

= Ay =198 cm?

1 1

=S5 = = 5=0.275m
Asmin(Vertical) /A(j) 7.20/1.98

Espaciado: S =

Se considera una distribucion de acero vertical de 5/8" @ 0.20 m

Asmin(Horizontary = 0.0025 X 100 X b,
= Asml'n(Horizonta ) = 10.00 cm?
Acero horizontal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm

_ % (1.5875)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.98 cm?

1 1
f—1 S -
Asmin(Horizontal) /A¢ 10.00/(1.98%2)

Espaciado: S =

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la base de la pantalla: V. > 1},

V, =17 X (Hy + Hy) = V, = 1.7 x (4,068.92 + 591.86) = V, = 7,923.326 kgf

V. =0.85x% 053 x (f')*° xbxd=V, =085 x 0.53 X (280)°5 x 100 X 55

= 5§ =0.39%m
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= V. = 41,460.69 kgf > 7,923.326 kgf =V,
Disefio de la Armadura del Talon Posterior

Wy1 = 140 X (Vsueto X Rareas + Yconcreto X Mareqa1) +1.70 X (S/C)
= W, = 1.40 x (1,685.00 X 4.08 + 2,400.00 x 0.60) + 1.70 x (500.00)
Wy =12,490.72 kg/m  Carga hacia abajo
qer = 11,749.97 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata
qez = 2,879.23 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talén de zapata

birea 3
qez = bari X (qx1 — qe2) + qr2

area 1

qe3 = 9,532.29 kgf/m?  Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon posterior

Figura 67

Armadura en el Talon Posterior del muro tipo 1

TALON PUNTERA
T
: |
qt1 qt3 qt2

Nota: Elaboracion propia.

Momento en la cara del talon posterior - pantalla
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Mu — (Wul x;érea 32> —1.70 % (qt3 X I;érea 32 + ez X l;érea 32>

12,490.72 X 2.402 9,532.29 X 2.402  2,879.23 X 2.402
M, = : —1.70 X - + .

M, = 11,018.79 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ay < Agmin

/1_ 1_4><0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d?

| -5
\

y
1 \/1 ~ 4x0.59x11,018.79 x 100
0.9 X 280 X 100 X 552 9

:AS:\ 2% 0.59 /x4200><100><55

As = X 100 x d

2x0.59

= A, = 5.35cm?
Refuerzo minimo del talon

Asmin(Vertical) = 0.0018 x 100 X b,
= Asmin(Vertical) =10.80 cm? > 5.35 cm? = A
Acero principal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm

_ % (1.5875)?

= A4
¢ 4

= Ay = 1.98 cm?

1 1

=5=——F—=5=0183m
Asminwertica)/A¢p 10.80/ .98

Espaciado: S =



Se considera una distribucion de acero vertical de 5/8" @ 0.20 m

Asmin(Horizontary = 0.0018 X 100 X b,
= Asmin(Horizontal) = 10.80 cm?
Acero horizontal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875cm

_ % (1.5875)?

= A4
¢ 4

= Ay = 1.98 cm?

! l - $=0183m

Espaciado: S = =5=—
smin(Horizontal) /Ay 10.80/1.98

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara del talon — pantalla: V, >V,

(@2 + qe3) X bareqs
2

Vu = Wul X béreag - 1.7 X

(2,879.23 +9,532.29) x 2.40
2

=V, =12,490.72 x 2.40 — 1.7 X

= 1}, = 4,658.24 kgf

V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd= V. =0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 55
= V. = 41,460.69 kgf > 4,658.24 kgf =V,

Disefio de la armadura de la punta

qer = 11,749.97 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata

qez = 2,879.23 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talon de zapata
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bérea 3 + bérea 2

qiz = X (qe1 — qe2) + qr2

bérea 1
qe3 = 10,641.13 kgf/m? Reaccion del suelo en cara de pantalla — talén anterior
lta = bsreas — bsrea2 — barea1 = lta = 0.40m

Momento en la cara del talon anterior — pantalla

x I.,° X I, ,°
Mu=1.70><<qt1 . ta >+Qt3 - ta

11,749.97 X 0.402\  10,641.13 x 0.402
M, =170 x +

3 6
M, = 1,547.73 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin

/1_\/1_4x0.59><Mux100\
0.9 X f'. x 100 x d? | f
|><f—c><100><d
y

2x0.59

{— Jl _ 4 x0.59 x 1,547.73 X 100
0.9 x 280 x 100 X 552 280

A. = X X 100 x 55
= 4 \ 2 x 0.59 / 4200

= A, = 0.75 cm?
Refuerzo minimo del talon

Asmin(Vertical) = 0.0018 x 100 X h,



= Asminwerticary = 10.80 cm? > 0.75 cm? = A;
Acero principal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm

% (1.5875)?

= Ay 2 = Ay = 1.98 cm?
Espaciado: S = ! —=S=——=5=0.183m
Asmin(vertical)/A¢p 10.80/1.98

Se considera una distribucion de acero vertical de 5/8" @ 0.20 m

Asmin(Horizontal) = 0.0018 x 100 X b,
= Asmin(Horizontal) = 10.80 cm?
Acero horizontal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm

% (1.5875)?

= A
¢ 4

= Ay =198 cm?

1 1
- S = —
Asmin(Horizontal)/A¢ 10.80/1.98

Espaciado: S =

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara de la punta — pantalla: V., >V,

(qe1 + qr3) X Itq

v, = 1.70 x >

(11,749.97 + 10,641.13) x 0.40

=V, = 1.70 x >

=V, =7,612.98 kgf

= 5=0.183m
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V. =085x%0.53 % (f,)*° xbxd=V, =085 x 0.53 X (280)°5 x 100 X 55

= V. = 41,460.69 kgf > 7,612.98 kgf =V,

Figura 68

Armadura en el Talon del muro tipo 1

TALON | PUNTERA
A —W
: |
qt1  qt3 qt2

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 69

Distribucion de acero en el muro tipo 1

40

285.70

2.04
#5,/8"@0.25m K ,
g g .,
65/8”@0.25m /" 95/6°@0.20m
Kn.’
) : 2.04
S5/8 vl.alm A F #5/8"@0.20m
231.02 \
o =—0a a o o a\a o o o o
‘ ‘ N ¢5/8"@l>O.25m
40,40 2.40
.20
Nota: Elaboracion propia.
5.5.2.2. Muro de captacion tipo 2 (H = 5.58 m)
5.5.2.2.1. Pardametros geomecdnicos del suelo - terraplén
Peso unitario del suelo: Ysuelo = 1,685.00 kgf/cm3
Angulo del terraplén con la horizontal: B =0.00°
Angulo de friccion interna: 6 = 33.40°
Angulo de friccion muro — suelo: 6 = 0.00°

Coeficiente de empuje activo — Rankine:
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K = 1—sin@
2" 1+sinf
1 — sin 33.40°

= K= T Sin33400 = %
Sobrecargas: §/C =500.00 kg/m?
Coeficiente de empuje pasivo — Rankine:
_1+4sinf
P 1-sin@
N 1 + sin 33.40° _ 345
P 1 —sin33.40°
Coeficiente de rozamiento muro — suelo: u = 0.55
Peso unitario del material del muro: Ymuro = 2,400.00 kgf/m3

Figura 70

Muro tipo 2

40 .80 240

4+ -

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.2.2. Dimensiones del muro y cdlculos de equilibrio estdtico

Area 1 (Concreto): b = 3.60m, h = 0.80 m, 4; = 3.60 X 0.80 = A, = 2.880 m?

Area 2 (Concreto): b = 0.80 m, h = 4.78 m, A, = 0.80 x 4.78 = A, = 3.824 m?

Area 3 (Suelo): b = 2.40m, h = 4.78 m, A; = 2.40 X 4.78 = A, = 11.472 m?

Altura de zapata: 0.60 m

Tabla 91

Fuerza Y Momento Volcante muro tipo 2

Efecto Fuerza (kg) Brazo de Palanca (m) Momento (kg-m)
Empuje activo 5,584.90 1.59 8,898.60
Total 5,584.90 kg 8,898.60 kg-m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 92

Fuerza Y Momento Resistente muro tipo 2

Elemento Fuerza (kg) Brazo de Palanca Momento (kg-m)
1 6,912.00 1.80m. 12,441.60

2 9,177.60 2.80m. 25,697.28

3 17,712.72 1.20m. 21,255.26

Total = 33,802.32kg 59,394.14 kg-m

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.2.3. Resultado del andlisis de estabilidad

Fuerza resistente: Fr = 33,802.32 kgf

Fuerza deslizante: F, = 5,584.90 kgf

Factor de seguridad (Deslizamiento): FS > 1.50
s U X Fg s 0.55 x 33,802.32 FS =333 > 1.50
= f—1 = =1 = J. .
Fy, 5,584.90

Momento resistente: Mz = 59,394.14 kgf —m
Momento volcante: M, = 8,898.60 kgf —m

Factor de seguridad (Volteo): FS > 2.00

My 59,394.14

FS = =>FS=—-——
My 8,898.60

= FS =6.67 > 2.00

Posicion de la resultante en la base:

My — M, 59,394.14 - 889860 _
=— = = 1.
x Fr x 33,802.32 x m
Excentricidad:
_B___B
G=37*%%

3.60 B
= ¢ :T_ 1494 = ¢; = 0.306 m < 0.600m=g

Capacidad admisible del terreno: o =6.13 kgf/cm?



Presion en extremo externo (punta): Omax < O

100
Fr/100 Frxe; x 100X B X ==

= +
B x100 %x 100 x (B x 100)3

qt1

33,802.32/100 33,802.32x 0.306 X 100 x 3.60 X 100

2
+
3.60 x 100 % x 100 x (3.60 X 100)3

=4 =

= g4 = 1.418 kgf/cm? < 6.13 kgf/cm? = ¢
Presion en extremo interno (talon): Omin > 0

Fr/100 FRXe,x100><wa

_ _ 2
B x100 %x 100 x (B x 100)3

qt2

33,802.32/100 33,802.32 % 0.306 X 100 X 3.60 X 100

) 7
3.60 x 100 % x 100 X (3.60 X 100)3

= ¢z =

= g, = 0.460 kgf/cm? >0

5.5.2.2.4. Calculo de la armadura del muro

Parametros para el disefio de la armadura:

Esfuerzo de compresion del concreto: f'c =280 kg/cm?
Esfuerzo traccion del acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm?
Espesor de pantalla — inferior: b = 80.00 cm

Espesor de corona: b, = 80.00 cm
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Recubrimiento: r=7.50cm
Ancho de base — pantalla: b, = 80.00 cm
Peralte pantalla — inferior: d =75.00cm
Altura de zapata: h, = 80.00 cm
Peralte zapata — inferior: d =75.00cm

Disefio de la armadura de la pantalla principal:

Empuje de terreno:

Ysueto X Ko X birea” 1,685.00 X 0.29 X 4.782

2 = 2

= H, = 5,584.90 kgf

Sobrecarga:

Hy = (S/C) X Ky X bspeqz = Hy = 500.00 X 0.29 X 4.78

= H, = 693.41 kgf

Momento en la base de la pantalla:

Hl X hérea 2) + HZ X héreaz

M =1.70><<
“ 3 2

5,584.90 x 4.78) 4 693.41 x 4.78

M, =170 x
b ( 3 2

M, = 17,944.93 kgf —m

Area de acero requerido — base de pantalla: Ag < Agmin
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T 09X f'.x 100 x d? £
X—x100x d

|7

1 1 4 x0.59 x17,944.93 x 100
N N 280

1_\[1 4><0.59><Mu><100\
|
|

2x0.59

|
'\

0.9 x 280 x 100 X 752
s \ 2 x 0.59 / 4200

= A, = 6.38 cm?

Refuerzo minimo del muro:

b,
Asml'n(Vertical) = (0-0018 X 100 x 7) X 2

= Asminerticany = 14.40 cm? > 6.38 cm? = A;
Acero principal: ¢ =3/4" = ¢ = 1.905 cm

1 x (1.905)?

= A
¢ 4

= Ay = 2.85 cm?

1 1
- S = —
Asmin(vertical)/A¢ 14.40/2.85

Espaciado: S = = 5=0.198m

Se considera una distribucion de acero vertical de 3/4" @ 0.20 m
Asmin(Horizontary = 0.0025 X 100 X b,
= Asmin(Horizontar) = 20.00 cm?

Acero horizontal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm
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% (1.5875)?

= A
¢ 4

= Ay =198 cm?

1 1
=S=—"
Asmin(Horizontal) /A¢v 20.00/(1.98x2)

Espaciado: S = = 5=0.198m

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la base de la pantalla: V., >V,

218

V, =17 % (Hy + Hy,) = V, = 1.7 x (5,584.90 + 693.41) = V, = 10,673.112 kgf

V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd= V. =0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 75
= V. =56,537.30 kgf > 10,673.112 kgf =V,
Disefio de la Armadura del Talon Posterior
W1 = 1.40 X (Vsueto X hareas + Yeoncreto X Rarea1) +1.70 X (§/C)
= W, = 1.40 x (1,685.00 x 4.78 + 2,400.00 x 0.80) + 1.70 x (500.00)
Wy, = 14,814.02 kg/m  Carga hacia abajo
gy = 14,180.57 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata
qe2 = 4,598.50 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talén de zapata

bérea 3

Qi3 = X (@1 — Qe2) + ez

bérea 1

qe3 = 10,986.54 kgf/m? Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon posterior
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Figura 71

Armadura en el Talon Posterior del muro tipo 2

TALON PUNTERA
] JULEEEEE
‘ |
qt1 qt3 qt2

Nota: Elaboracion propia.

Momento en la cara del talon posterior - pantalla

Mu — (Wul x;érea 32> —1.70 x (th X I;érea 32 + qt2 X Zérea 32>

14,814.02 X 2.402 10,986.54 X 2.402  4,598.50 x 2.402
M, = > —1.70 X . + 5

M, =9,72483 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin

/1_ 1_4><0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d? ,
c

I |X—X100Xd

As =

2% 059 £,



0.9 x 280 x 100 x 752

L [{_%x059x9,724.83 x 100
4 N w280 100 % 75
- =
s \ 2 % 0.59 / 4200

= A = 3.44 cm?
Refuerzo minimo del talon
Agmin(verticany = 0.0018 X 100 X b,
= Asminerticany = 14.40 cm? > 3.44 cm? = A;
Acero principal: ¢ =3/4" = ¢ = 1.905 cm

% (1.905)?

= A
¢ 4

= Ay = 2.85 cm?

1 1

=5=———=5=0.198m
Asminvertica)/A¢p 14.40/ .85

Espaciado: S =

Se considera una distribucion de acero vertical de 3/4" @ 0.20 m

Asmin(Horizontal) = 0.0018 x 100 X b,
= Asmin(Horizonta ) = 14.40 cm?
Acero horizontal: ¢ = 3/4" = ¢ = 1.5875cm

% (1.5875)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.98 cm?

! l - $=0138m

Espaciado: S = =5=—
smin(Horizontal) /Ay 14.40/1.98

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)
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Esfuerzo cortante en la cara del talon — pantalla: V, > 1,

(@2 + qe3) X bareqs

Vi = Wy1 X bgreqz — 1.7 X 2

(4,598.50 + 10,986.54) x 2.40
2

= I, = 14,814.02 X 2.40 — 1.7 X

=V, =3,760.16 kgf

V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd=V,=0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 75
=V, =56,537.30 kgf > 3,760.16 kgf =V,

Disefio de la armadura de la punta

gy, = 14,180.57 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata

Gy = 4,598.50 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talon de zapata

bérea 3 + bérea 2

qiz = X (@1 — Qe2) + ez

bére 1
qe3 = 13,115.89 kgf/m? Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon anterior
lta = bsreas — bsrea2 — barea1 = lta = 0.40m

Momento en la cara del talon anterior — pantalla

X 1.2 X 1,2
Mu=1.70><<qt1 . ta >+Qt3 - ta

14,180.57 x 0.402\ 13,115.89 X 0.402
M, = 1.70 X : + -

M, = 1,880.29 kgf —m
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Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin

/1_ 1_4x0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d? f
c

I I><—><100><d

2%0.59 |7 7,
1 Jl 4 x0.59 x 1,880.29 x 100
A = 09x280 x100x 752 | 280 . . ..
o \ 2 x 0.59 / 2200

= A, = 0.66 cm?
Refuerzo minimo del talon
Asminwerticary = 0.0018 X 100 X hy
= Asminerticany = 14.40 cm? > 0.75 cm? = A;
Acero principal: ¢ =3/4" = ¢ = 1.905 cm

% (1.905)?

= A
¢ 4

= Ay = 2.85 cm?

1 1

=5=——F—=5=0.198m
Asmin(vertical)/A¢ 14.40/ .85

Espaciado: S =
Se considera una distribucion de acero vertical de 3/4" @ 0.20 m
Asmin(Horizontary = 0.0018 X 100 X b,

= Asmin(Horizontar) = 14.40 cm?

Acero horizontal: ¢ =5/8" = ¢ = 1.5875 cm
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% (1.5875)?

7 = Ay =198 cm?

1 1
- S = —
Asmin(Horizontal)/ A 14.40/1.98

Espaciado: S = = 5=0.138m

Se considera una distribucion de acero horizontal de 5/8" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara de la punta — pantalla: V, > 1},

(@ + qe3) X Iq
2

v, = 1.70 X

(14,180.57 + 13,115.89) x 0.40
2

=V, = 1.70 x

= V, = 9,280.80 kgf
V. =085%0.53 % (f/)*° xbxd=V, =085 x 0.53 X (280)°5 x 100 X 75

= V. = 56,537.30 kgf > 9,280.80 kgf =V,

Figura 72

Armadura en el Talon del muro tipo 2

TALON | PUNTERA
A —W
g qt3 a2

Nota: Elaboracién propia.



Figura 73
Distribucion de acero en el muro tipo 2
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285.70
g

"

95,/8"@0.25m <

¢5/8"@0.25m

#5/87@0,20m <
M

—

2.39

—

|~ 43/4"@0.20m

 83/4"®0.20m

2.39

280.12]|

-

~

95,/8"@0.25m

40 .80

&

2.40

Nota: Elaboracion propia.

3.60

5.5.2.3. Muro de captacion tipo 3 (H=4.15m)

5.5.2.3.1. Pardametros geomecdnicos del suelo — terraplén

Peso unitario del suelo:
Angulo del terraplén con la horizontal:
Angulo de friccion interna:

Angulo de friccion muro — suelo:

Coeficiente de empuje activo — Rankine:

ySuelo = 1,685.00 kgf/cm3

B = 0.00°
0 = 33.40°
§ = 0.00°



K = 1—sin@
2" 1+sinf
1 — sin 33.40°

= K= T Sin33400 = %
Sobrecargas: §/C =500.00 kg/m?
Coeficiente de empuje pasivo — Rankine:
_1+4sinf
P 1-sin@
N 1 + sin 33.40° _ 345
P 1 —sin33.40°
Coeficiente de rozamiento muro — suelo: u = 0.55
Peso unitario del material del muro: Ymuro = 2,400.00 kgf/m3

Figura 74

Muro tipo 3

/3

40 .40 240

355 2
415 ©)

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.3.2. Dimensiones del muro y cdlculos de equilibrio estdtico

Area 1 (Concreto): b = 3.20m, h = 0.60 m, A; = 3.20 X 0.60 = A; = 1.920 m?

Area 2 (Concreto): b = 0.40 m, h = 3.55m, A, = 0.40 X 3.55 = A, = 1.420 m?

Area 3 (Suelo): b = 2.40 m, h = 3.55m, A; = 2.40 X 3.55 = A; = 8.52m?

Altura de zapata: 0.60 m

Tabla 93

Fuerza Y Momento Volcante muro tipo 3

Efecto Fuerza (kg) Brazo de Palanca (m) Momento (kg-m)
Empuje activo 3,080.46 1.18 3,645.21
Total 3,080.46 kg 3,645.21 kg-m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 94

Fuerza Y Momento Resistente muro tipo 3

Elemento Fuerza (kg) Brazo de Palanca (m) Momento (kg-m)
1 4,608.00 1.60 7,372.80

2 3,408.00 2.60 8,860.80

3 12,738.60 1.20 15,286.32

Total = 20,754.60 kg 31,519.92 kg-m

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.3.3. Resultados del analisis de estabilidad

Fuerza resistente: Fp = 20,754.60 kgf

Fuerza deslizante: F, = 3,080.46 kgf

Factor de seguridad (Deslizamiento): FS > 1.50
Fs U X Fp Fs 0.55 x 20,754.60 FS =371 > 150
= el = el = 3. .
Fy 3,080.46

Momento resistente: Mz = 31,519.92 kgf —m
Momento volcante: M, = 3,645.21 kgf —m

Factor de seguridad (Volteo): FS > 2.00

Mg _31,519.92

B =5, = =36ma

= FS =8.65> 2.00

Posicion de la resultante en la base:

My — My, 31,519.92 — 3,645.21
X=———=x=

— x = 1.343
Fr 20,754.60 x m

Excentricidad:

3.20 B
= ¢ == 1.343 = ¢; = 0.257m < 0.533m =3

Capacidad admisible del terreno: o =6.13 kgf/cm?

Presion en extremo externo (punta): Omax < O



Fr/100 FRXe,x100><wa

B % 100 %x 100 x (B X 100)3

qt1

20,754.60/100 20,754.60 x 0.257 X 100 x 3.20 X 100

7
+
3.20 x 100 % x 100 X (3.20 X 100)3

=4 =

= gy = 0961 kgf/cm? < 6.13 kgf/cm? =0
Presion en extremo interno (talon): Omin > 0

Fr/100 FRXe,x100><wa

_ _ 2
B % 100 %x 100 x (B X 100)3

qt2

20,754.60/100 20,754.60 X 0.257 X 100 x 3.20 X 100

7
3.20 x 100 % x 100 x (3.20 X 100)3

=4z =

= qpp, = 0.34 kgf/cm? >0

5.5.2.3.4. Calculo de la armadura del muro

Parametros para el disefio de la armadura:

Esfuerzo de compresion del concreto: f'c =280 kg/cm?
Esfuerzo traccion del acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm?
Espesor de pantalla — inferior: b =40.00 cm
Espesor de corona: b, = 40.00 cm

Recubrimiento: r=5.00cm
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Ancho de base — pantalla: b, = 40.00 cm
Peralte pantalla — inferior: d =55.00cm
Altura de zapata: h; = 60.00 cm
Peralte zapata — inferior: d =55.00cm

Disefio de la armadura de la pantalla principal:

Empuje de terreno:

_ Ysueto X Kq X Direa s’ oy - 1,685.00 x 0.29 x 3.552

H 2 1 2

= H, = 3,080.46 kgf

Sobrecarga:

Hy = (S/C) X Ky X bsroq o = H, = 500.00 X 0.29 X 3.55

= H, = 51498 kgf

Momento en la base de la pantalla:

Mu =170 % (Hl X héreaZ) + HZ X héreaz

3 2

3,080.46 x 3.55) 4 514.98 x 3.55

M =1.70><(
“ 3 2

M, = 7,750.81 kgf —m

Area de acero requerido — base de pantalla: Ay < Agmin
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T 09X f'.x 100 x d? £
X—x100x d

|7

4 x 0.59 x 7,750.81 x 100
1- |1- 28

1_\[1 4><0.59><Mu><100\
|
|

2x0.59

|
'\

0.9 x 280 X 100 x 552
= X X X
= 4 \ 2 x 0.59 / 2200 < 100X55

= A, = 3.75 cm?

Refuerzo minimo del muro:

b,
Asml'n(Vertical) = (0-0018 X 100 x 7) X 2

= Asminverticary = 7.20 cm? > 3.75 cm? = A;

Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

7 % (1.270)2 ;
= Ay =T=>A¢ =1.27 cm
Espaciado: S = ! —~S=—1 5 5-0176m
Asminwertica/A¢p 7.20/1.27

Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m

Asmin(Horizontary = 0.0025 X 100 X b,
= Asmin(Horizontar) = 10.00 cm?

Acero horizontal: ¢p = 1/2" = ¢ = 1.270 cm
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% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1
=S=—"
Asmin(Horizontal) /A¢v 10.00/(1.27x2)

Espaciado: S = = 5§ =0.254m

Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)
Esfuerzo cortante en la base de la pantalla: V, >V,
V, =17 % (Hy + H;) =V, = 1.7 X (3,080.46 + 514.98) = V;, = 6,112.247 kgf
V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd= V. =0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 55
= V. = 41,460.69 kgf > 6,112.247 kgf =V,
Disefio de la Armadura del Talon Posterior
W1 = 1.40 X (Vsueto X hareas + Yeoncreto X Rarea1) +1.70 X (§/C)
= W, = 1.40 x (1,685.00 x 3.55 + 2,400.00 x 0.60) + 1.70 x (500.00)
Wy, = 11,240.45 kg/m  Carga hacia abajo
qer = 9,610.41 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata
qe2 = 3,361.21 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talén de zapata

bérea 3

qiz = X (@1 — Qe2) + ez

bérea 1

qe3 = 8,048.11 kgf/m?  Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon posterior

231



232

Figura 75

Armadura en el Talon Posterior del muro tipo 3

TALON PUNTERA
T JLLEEE
‘ |
qt1 qt3 qt2

Nota: Elaboracién propia.

Momento en la cara del talén posterior - pantalla

Mu — <Wu1 X bérea 32> —1.70 % <qt3 X bérea 32 + ez X bérea 32)

2 6 3

11,240.45 X 2.402 8,048.11 x 2.40%  3,361.21 X 2.40?
M, = > —1.70 X - + e

M, = 8,266.98 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: A; < Agmin

/1_ 1_4x0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d?

| -5
\

y
1— Jl 4 x0.59 X 8,266.98 X 100
0.9 X 280 X 100 X 552 280

A. = X X 100 x 55
= 4 \ 2 x 0.59 / 4200

X 100 x d
2% 0.59




= A, = 4.00 cm?
Refuerzo minimo del talon

Asmin(Vertical) = 0.0018 X 100 X b,
= Asmin(Vertical) = 10.80 cm? > 4.00 cm?* = A
Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1

=>5=——=5=0.118m
Asmin(Vertical) /Ap 10.80/1.27

Espaciado: S =
Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m
Asmin(Horizontar) = 0.0018 X 100 X b,
= Asmin(Horizontar) = 14.40 cm?

Acero horizontal: ¢p = 1/2" = ¢ = 1.270 cm

m X (1.270)? 5
= Ay :f:}‘% =127 cm
Espaciado: S = ! =S5 = ! = 5=0.118m
Asmin(Horizontal)/ A 10.80/1.27

Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara del talon — pantalla: V., > 1,

x (qtz + qt3) X béreaB
2

Vi = Wug X bgreqz — 1.7
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(3,361.21 + 8,048.11) x 2.40
2

=1, =11,240.45x 240 — 1.7 X

=V, =3,702.06 kgf

V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd=V,=0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 55
=V, = 41,460.69 kgf > 3,702.06 kgf =V,

Disefio de la armadura de la punta

qpy = 9,610.41 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata

qe = 3,361.21 kgf/m?  Reaccion del suelo en borde — talon de zapata

bérea 3 + bérea 2

qez = X (Ge1 — Ge2) + ez

bérea 1
qe3 = 8,829.26 kgf/m?  Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon anterior
lta = bsreas — bsrea2 — barea1 = lta = 0.40m

Momento en la cara del talon anterior — pantalla

x 1.2 X 1,2
Mu=1.70><<qt1 ta >+Qt3 ta

3 6

9,610.41 x 0.40%\ 8,829.26 x 0.40?
M, = 1.70 X +

3 6
M, = 1,271.60 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin
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T 09X f'.x 100 x d? £
X—x100x d

|7

1 Jl _ 4x0.59 x1,271.60 X 100
0.9 X 280 x 100 X 552 28

=>As=\ % 0.59 /x4200x100x55

1_\[1 4><0.59><Mu><100\
|
|

2x0.59

i
'\

= A, = 0.61 cm?
Refuerzo minimo del talon

Asminverticary = 0.0018 X 100 X hy
= Asminverticary = 10.80 cm? > 0.61 cm? = A,
Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1
f—1 S = —_—
Asmin(vertical)/A¢ 10.80/1.27

Espaciado: S = = 5§ =0.118m

Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m

Asmin(Horizontal) = 0.0018 x 100 x bz
= Asmin(Horizontal) = 10.80 cm?
Acero horizontal: ¢ =1/2" = ¢ = 1270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?
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1 1

=——=S5=0.118m
10.80/ .27

Espaciado: S =

smin(Horizontal) /A¢v
Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)
Esfuerzo cortante en la cara de la punta — pantalla: V, > 1},

(qe1 + qe3) X Itq
2

v, = 1.70 x

o (9,610.41 + 8,829.26) x 0.40
2

=V, =170

=V, = 6,269.49 kg f
V. =0.85% 053 % (f')*° xbxd=V, =085 x 0.53 X (280)°5 x 100 X 55

= V. = 41,460.69 kgf > 6,269.49 kgf =V,

Figura 76

Armadura en el Talon del muro tipo 3

TALON | PUNTERA

Am W
: \

qtt a3 qt2

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 77

Distribucion de acero en el muro tipo 3

40
84.47
57—6»

#1/2"@0.25m b 1.78

» P9 ®1/2"@0.20m
21/2"@0.25m —
\ 1

~

A

1.78

] — 41/2"@0.20m

280.32 |[ ’ \ )

#1,/2"@0.20m

A1/2"@0.25m
.40 .40 2.00
2.80

Nota: Elaboracion propia.
5.5.2.4. Muro de captacion tipo 4 (H=4.15 m)
5.5.2.4.1. Pardametros geomecdnicos del suelo-terraplén
Peso unitario del suelo: Ysuelo = 1,685.00 kgf/cm3
Angulo del terraplén con la horizontal: B = 0.00°
Angulo de friccion interna: 6 = 33.40°
Angulo de friccion muro — suelo: 6 = 0.00°

Coeficiente de empuje activo — Rankine:

_1—sin9
27 1+sinf



K = 1 —sin 33.40° _
¢ 1+4sin33.40°
Sobrecargas: §/C =500.00 kg/m?

Coeficiente de empuje pasivo — Rankine:

_1+sin0
P 1—sin@

_ 1+5sin33.40°

= K, =———————=3.45
P 1 —sin33.40°
Coeficiente de rozamiento muro — suelo: u=0.55
Peso unitario del material del muro: Ymuro = 2,400.00 kgf/m3

Figura 78

Muro tipo 4

40 .40 140

355 ©
4.15 (2

60| |_ D

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.4.2. Dimensiones del muro y cdlculos de equilibrio estdtico

Area 1 (Concreto): b = 2.20m, h = 0.60 m, A; = 2.20 X 0.60 = A; = 1.320 m?

Area 2 (Concreto): b = 0.40 m, h = 3.55m, A, = 0.40 X 3.55 = A, = 1.420 m?

Area 3 (Suelo): b = 1.40 m, h = 3.55m, A; = 1.40 X 3.55 = A3 = 4.970 m?

Altura de zapata: 0.60 m

Tabla 95

Fuerza Y Momento Volcante muro tipo 3

Efecto Fuerza (kg) Brazo de Palanca (m) Momento (kg-m)
Empuje activo 3,080.46 1.18 3,645.21
Total 3,080.46 kg 3,645.21 kg-m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 96

Fuerza Y Momento Resistente muro tipo 3

Elemento Fuerza (kg) Brazo de Palanca (m) Momento (kg-m)
1 3,168.00 1.10 3,484.80

2 3,408.00 1.60 5,452.80

3 7,430.85 0.70 5,201.60

Total = 14,006.85 kg 14,139.20 kg-m

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2.4.3. Resultado del andalisis de estabilidad

Fuerza resistente: Fp = 14,006.85 kgf

Fuerza deslizante: F, = 3,080.46 kgf

Factor de seguridad (Deslizamiento): FS > 1.50
Fs U X Fp Fs 0.55 x 14,006.85 FS = 250 > 150
= el = el = Z. .
Fy 3,080.46

Momento resistente: Mz = 14,139.20 kgf — m

Momento volcante: M, = 3,645.21 kgf —m

Factor de seguridad (Volteo): FS > 2.00
Fs = M 13920 ps— 388> 200
= — = = 5. .
My, 3,645.21

Posicion de la resultante en la base:

My — My 14,139.20 — 3,645.21
X=————=x=

— x = 0.749
Fp 14,006.85 x m

Excentricidad:

2.20 B
= ¢ =T—0.749 = e¢; =0351m<0.367m =g

Capacidad admisible del terreno: o =6.13 kgf/cm?

Presion en extremo externo (punta): Omax < O



Fr/100 FRXe,x100><wa

B % 100 %x 100 x (B X 100)3

qt1

14,006.85/100 14,006.85 % 0.351 X 100 x 2.20 x 100

7
+
2.20 x 100 % x 100 X (2.20 X 100)3

=4 =

= qy = 1.246 kgf/cm? < 6.13 kgf/cm? = o
Presion en extremo interno (talon): Omin > 0

Fr/100 FRXe,x100><wa

_ _ 2
B % 100 %x 100 x (B X 100)3

qt2

14,006.85/100 14,006.85 X 0.257 x 100 X 2.20 X 100

7
2.20 x 100 % x 100 X (2.20 X 100)3

=4z =

= q, = 0.03 kgf/cm? >0

5.5.2.4.4. Calculo de la armadura del muro

Parametros para el disefio de la armadura:

Esfuerzo de compresion del concreto: f'c =280 kg/cm?
Esfuerzo traccion del acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm?
Espesor de pantalla — inferior: b =40.00 cm
Espesor de corona: b, = 40.00 cm

Recubrimiento: r=5.00cm
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Ancho de base — pantalla: b, = 40.00 cm
Peralte pantalla — inferior: d =35.00cm
Altura de zapata: h; = 60.00 cm
Peralte zapata — inferior: d =45.00cm

Disefio de la armadura de la pantalla principal:

Empuje de terreno:

_ Ysueto X Kq X Direa s’ oy - 1,685.00 x 0.29 x 3.552

H 2 1 2

= H, = 3,080.46 kgf

Sobrecarga:

Hy = (S/C) X Ky X bsroq o = H, = 500.00 X 0.29 X 3.55

= H, = 51498 kgf

Momento en la base de la pantalla:

Mu =170 % (Hl X héreaZ) + HZ X héreaz

3 2

3,080.46 x 3.55) 4 514.98 x 3.55

M =1.70><(
“ 3 2

M, = 7,750.81 kgf —m

Area de acero requerido — base de pantalla: Ay < Agmin

242



T 09X f'.x 100 x d? £
X—x100x d

|7

4 x 0.59 x 7,750.81 x 100
1- |1- 28

1_\[1 4><0.59><Mu><100\
|
|

2x0.59

|
'\

0.9 x 280 X 100 x 352 0
= — X X X
As \ 2 x 0.59 / 2200 < 100X35

= A, = 5.95 cm?

Refuerzo minimo del muro:

b,
Asml'n(Vertical) = (0-0018 X 100 x 7) X 2

= Asminverticary = 7.20 cm?* > 5.95 cm? = A;

Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

7 % (1.270)2 ;
= Ay =T=>A¢ =1.27 cm
Espaciado: S = ! —~S=—1 5 5-0176m
Asminwertica/A¢p 7.20/1.27

Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m

Asmin(Horizontary = 0.0025 X 100 X b,
= Asmin(Horizontar) = 10.00 cm?

Acero horizontal: ¢p = 1/2" = ¢ = 1.270 cm
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% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1
=S=—"
Asmin(Horizontal) /A¢v 10.00/(1.27x2)

Espaciado: S = = 5§ =0.254m

Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)
Esfuerzo cortante en la base de la pantalla: V, >V,
V, =17 % (Hy + H;) =V, = 1.7 X (3,080.46 + 514.98) = V;, = 6,112.247 kgf
V. =0.85x0.53x (f.)*>xbxd= V.= 0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 35
= V. = 26,384.07 kgf > 6,112.247 kgf =V,
Disefio de la Armadura del Talon Posterior
W1 = 1.40 X (Vsueto X hareas + Yeoncreto X Rarea1) +1.70 X (§/C)
= W, = 1.40 x (1,685.00 x 3.55 + 2,400.00 x 0.60) + 1.70 x (500.00)
Wy, = 11,240.45 kg/m  Carga hacia abajo
qer = 12,457.93 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata
qe2 = 275.57 kgf /m? Reaccion del suelo en borde — talon de zapata

bérea 3

Qi3 = X (@1 — Qe2) + ez

bérea 1

qe3 = 8,027.98 kgf/m?  Reaccion del suelo en cara de pantalla — talon posterior
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Figura 79

Armadura en el Talon Posterior del muro tipo 4

TALON PUNTERA
A M W
; \
qt1 qt3 qt2

Nota: Elaboracion propia.

Momento en la cara del talon posterior - pantalla

Mu — (Wul x;érea 32> —1.70 x <Qt3 X I;érea 32 + qdt2 X l;)érea 32>

11,240.45 X 1.402 8,027.98 x 1.40%  275.57 x 1.402
M, = > —1.70 X - + e

M, = 6,251.37 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin

/1_ 1_4><0.59><Mu><100\
0.9 X f'. x 100 x d? £
c

I I
A. = X—x100xd
S |\ | f

y
1— \[1 4 x0.59 X 6,251.37 x 100
0.9 x 280 X 100 X 452 280

= A. = X X 100 X 45
s \ 2 % 0.59 / 4200

2x0.59




= A, = 3.70 cm?
Refuerzo minimo del talon

Asmin(Vertical) = 0.0018 X 100 X b,
= Asmin(Vertical) =10.80 cm? > 3.70 cm?* = A
Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1

>5=———=5=0.118m
Asmin(vertical)/A¢p 10.80/ .27

Espaciado: S =
Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m
Asmin(Horizontar) = 0.0018 X 100 X b,
= Asmin(Horizontary = 10.80 cm?

Acero horizontal: ¢p = 1/2" = ¢ = 1.270 cm

m X (1.270)? 5
= Ay :f:}‘% =127 cm
Espaciado: S = ! =S5 = ! = 5=0.118m
Asmin(Horizontal)/ A 10.80/1.27

Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara del talon — pantalla: V., > 1,

x (qtz + qt3) X béreaB
2

Vi = Wug X bgreqz — 1.7
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(275.57 + 8,027.98) x 1.40
2

=V, =11,240.45x 1.40 — 1.7 X

= I}, = 5,855.41 kgf

V. =0.85x0.53x(f.)*>xbxd=V,=0.85x0.53 x (280)°> x 100 x 45
=V, = 33,922.38 kgf > 5,855.41 kgf =V,

Disefio de la armadura de la punta

qpy = 12,457.93 kgf/m? Reaccion del suelo en borde — puntera de zapata

Gz = 275.57 kgf /m? Reaccion del suelo en borde — talon de zapata

bérea 3 + bérea 2

ez = X (Ge1 — Ge2) + ez

bérea 1
qe3 = 10,242.96 kgf/m? Reaccion del suelo en cara de pantalla — talén anterior
lta = bsreas — bsrea2 — barea1 = lta = 0.40m

Momento en la cara del talon anterior — pantalla

X I.,2 X 1,2
Mu=1.70><<qt1 ta >+Qt3 ta

3 6

12,457.93 x 0.402\  10,242.96 X 0.402
M, = 1.70 X +

3 6
M, = 1,593.87 kgf —m

Area de acero requerido — talon de pantalla: Ag < Agmin
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T 09X f'.x 100 x d? £
X—x100x d

|7

1 Jl _ 4x0.59 X 1,593.87 x 100
0.9 X 280 x 100 x 452 280

=>As=\ % 0.59 /x4200x100x45

1_\[1 4><0.59><Mu><100\
|
|

2x0.59

i
'\

= A, = 0.94 cm?
Refuerzo minimo del talon

Asminverticary = 0.0018 X 100 X hy
= Asminverticary = 10.80 cm? > 0.94 cm? = A;
Acero principal: ¢ =1/2" = ¢ = 1.270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?

1 1
f—1 S = —_—
Asmin(vertical)/A¢ 10.80/1.27

Espaciado: S = = 5§ =0.118m

Se considera una distribucion de acero vertical de 1/2" @ 0.20 m

Asmin(Horizontal) = 0.0018 x 100 x bz
= Asmin(Horizontal) = 10.80 cm?
Acero horizontal: ¢ =1/2" = ¢ = 1270 cm

% (1.270)?

= A
¢ 4

= Ay = 1.27 cm?
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! L 5 5=0118m

Espaciado: S = -5 =—
Asmin(Horizontal)/ A 10.80/1.27

Se considera una distribucion de acero horizontal de 1/2" @ 0.25 m (Dos capas)

Esfuerzo cortante en la cara de la punta — pantalla: V, > 1},

(qe1 + qe3) X Itq
2

v, = 1.70 x

y (12,457.93 + 10,242.96) x 0.40

=V, =170
b 2

=V, = 7,718.30 kgf
V. =085x% 053 % (f')*° xbxd=V, =085 x 0.53 X (280)°5 x 100 X 45

= V, = 33,922.38 kgf > 7,718.30 kgf =V,

Figura 80

Armadura en el Talon del muro tipo 4

TALON | PUNTERA

Am W
‘ \

qtt  qt3 qt2

Nota: Elaboracién propia.



Figura 81

Distribucion de acero en el muro tipo 4
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Nota: Elaboracion propia.

5.5.3. Compuertas metdlicas

5.5.3.1. Combinaciones de carga

250

Basado en la NORMA E .090 “ESTRUCTURA METALICAS’’. Las normas tomadas en

cuenta para los calculo estructurales son :

1. Reglamento Nacional de Estructuras

Norma E.020 Cargas

Norma E.090 Estructuras Metalicas
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2. Reglamento International
ASCE
ANSI/AISC360
ANSI/AISC341
ANSI/AISC 358
Cargas que participan
CM:1.4D
D: Carga Muerta
Fuente : Norma E 0.90 Estructuras Metélicas
Para nuestras Compuertas Usaremos para el aplicarlo en el programa sap2000 V24.
Para la Carga hidraulica , perpendicular a la Plancha y el muro de concreto ,usaremos
Pagua :1000kg/m2
W1=1.4D (Perpendicular a la gravedad)

W2=1.4H (Carga hidréulica distribuida perpendicular al muro, plancha, marco y vastago

hasta el nivel 1.90 m maximo)

Considerando a partir del estudio de mecénica de suelos un peso especifico del suelo de

1,685.00 kgf/cm3 y estimando un peso especifico del agua de 1000 kgf/m3, se tiene:

Vi,0 + 14 X Vsuero = 1000 + 1.4 x 1,685.00 = 3359.00 kgf/m3

Este valor podria considerarse como 4 veces yy, .
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Asimismo, Costa (1988), mediante su clasificacion reologica general de flujos de agua y
sedimentos (Ver Tabla 97), permite caracterizar los flujos en base a las fuerzas internas del flujo,

la granulometria, comportamiento laminar o turbulento (Diaz, 2003).

Tabla 97

Clasificacion reologica general de flujos de agua y sedimentos

g £ o o g
= @ ) < < =
3 ] 2 - o s
£ = L 2 < 5 z
= o —_ =3 L = B4 —_ 9
2 2 ~ g e T E £ 2F £3 3
Tipo de Flujo < = g 8 = £ = ] b1 3 § 5 5
: 33 g 2 ER 2 2 s = g o
T2 > g z 2 z z i g3 5
£ 3 ¢ = g 2 g " g .
g % = T > g = =
o ° = 3] o
£ A g > & =
] = =
Flujo torrencial 1-40% en peso Fuerzas
(Water flood) 0.4-20% en volumen 1.01-1.33 0-100 Newtoniano electrasta'ti'cas, 0.01-20 100-33 No uniforme Turbulento
turbulencia.
Fluj
o Empuje, esfuerzo o
superconcentrado 40-70% en peso 1.33-1.80 100-400 No dispersivo. 20-2200 33-0 No uniforme a  Turbulento
erconcentrate -47% en volumen ’ ’ ewtoniano e - uniforme a laminar
Hyp d  20-47% en vol N P I
turbulencia.
flood)
Cohesion, empuje,
esfuerzo
70-90% S ’
Huayco (Debris flood) 47-77% :ne;: ;;Z;:en 1.80-2.30 >400 Viscoplastico dispersivo, >>200 0 Uniforme Laminar
soporte
estructural.

Nota: Traduccién realizada por Diaz-Onofre, O. (2003), adaptado de Rheologic, Geomorphic and
sedimentologic differentiation of water floods, hyperconcentrated flows, and debris flow. In Flood

geomorphology, pp. 113-122, de Costa, J. (1988).
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Figura 82

Distribucion de esfuerzos del agua y el suelo en un flujo de detritos

190m

Nota: Elaboracion propia.

5.5.3.2. Compuerta metalica tipo izaje (Bocatoma)

Tabla 98

Perfiles, materiales y longitudes de la compuerta para la bocatoma

ESTRUCTURA PLANCHA MARCO VASTAGO MURO
Doble angulo
Perfil 3/8” 212X2 112x 3/16”’ 2°x1/2 0.25m
1.4X1.2
Medida mxm 1.41x4.08 mxm 3.50m NO PRESENTA
Peso por unidad
de medida 69.80 kg/m2 4.57 kg/m 24.86 kg/m
Resistenciaala 1y opmo 4080kg/cm?2 4080 kg/em?2
traccion
Limite de 24 kg/mm?2 2530kg/em2 2530kg/em2
Fluencia & & 5

Nota: Adaptado de las normas técnicas: Composicion Quimica y propiedades mecanicas SAE J403, ASTM

A36, y NTP 350.400 (s.f.).
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Figura 83

Distribucion de Fuerzas Mayoradas WI1,W2

COMPUERTA [ZAJE BOCATOMA sdb 16/08:2022

SAP2000 24.0.0 Area Surface Pressure - Face Top (AGLA) Kgf m C

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 84

Diagrama de la resultante del cortante maximo

File Edit View Define Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options

DY HE2¢ Z[@»P0RHAQQQAQ W sdxyxzy
[ eI Degm COMED | - x

E+3

2.1
1.95
1.8

1.650
X
15
1.35

1.2
1.05
0.9
0.75

o 0 8 Y 0'6
EENEEE
L 4 0.4

03
0.1

v |Kgf.mC w

Nota: Vmax=2185.459 kgf, producido por la accion de la carga hidraulica mayorada. Elaboracién propia.
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Figura 85

Diagrama de la resultante de deformaciones

COMPLUERTA IZAJE BOCATOMA ol 18082022

EETNEE,
el [ [
i

FI =

2 ey

e gl
1

SAPI000 24.0.0 Defarmed Shage [COME1)] Kaf mm. €

Nota: Deformacion maxima de 0.91 mm en la compuerta. Elaboracion propia.



Tabla 99

Deformaciones de los elementos mas representativos de la estructura PL

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

257

Units: A= Noted
Filter:
Joint OutputCase CaseType u1 uz u3 R1 R2 R3
Text Text m m m Radians Radians Radians

b—— COMB1 Combination 2.08E-10 4.%527E-10|  -1.208E-08 -1.12E-06 3.4BBE-06 -2.31E-10
2 COME1 Combination -2.186E-10 5.233E-10| -1.838E-06| -1.353E-06| -3.067E-06 4.589E-10
5 ComB1 Combination -1.659E-07 | -2.732E-07 -5.8E-05 0.00025 -1.0001% -5.82E-07
1] COMB1 Combination 1] o o o o o
T COMB1 Combination o 1] o o o o
8 COMB1 Combination 1.675E-07 -2.7T08E-07 -5.3E-05 0.000238 0.000173 §.595E-07
] COMB1 Combination 0 o o o o 0
10 COMB1 Combination 1] 1] o ] ] o
11 COMB1 Combination il ] ] 1] 1] ]
12 COME1 Combination ] ] el ] ] o
13 COMB1 Combination 0 o o o o o
14 COMB1 Combination 1] o o o o o
15 COMB1 Combination ] 1] o 0.000743 -2.883E-07 -8.886E-12
20 COMB1 Combination ] o o o o o
21 COMB1 Combination 1] 1] o o 1] 0
22 COMEB1 Combination 1] 1] o ] ] o
23 COMEB1 Combination i) ] i] 1] ] ]
24 COMB1 Combination ] o o o o o
25 COmMB1 Combination 0 o o o o o
28 COMB1 Combination 1] o o o o o
27 COMB1 Combination 0 o o o o o
28 COME1 Combination 1] ] o ] ] o
29 COMB1 Combination 1] 1] o ] 1] 0
30 COMB1 Combination 1] 1] o o ] o
3 COMB1 Combination ] i} o ] o o

2 T—] TR— £ TR T—

Nota: Se obtiene a partir del analisis estructural mediante el programa SAP2000 V 24 que los perfiles y

dimensiones asignados son adecuados. Elaboracion propia.
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5.5.3.3. Compuerta metalica tipo izaje (Canal de limpia)

Tabla 100

Perfiles, materiales y longitudes de la compuerta para el canal de limpia

ESTRUCTURA PLANCHA MARCO VASTAGO MURO
Doble angulo
Perfil 3/8 212X2 112x 3/16”’ 27 0.25m
1.00X1.05
Medida mxm 1.00x4.31mxm 3.00m NO PRESENTA
Peso por unidad
de medida 69.80 kg/m2 4.57 kg/m 15.91 kg/m
Resistenciaala 40 pmo 4080kg/cm?2 4080 kg/em2
traccion
Limite de
Fluencia 24 kg/mm?2 2530kg/cm?2 2530kg/cm2

Nota: Adaptado de las normas técnicas: Composicion Quimica y propiedades mecanicas SAE J403, ASTM

A36, y NTP 350.400 (s.£).

Figura 86

Asignacion de carga hidraulica de 1000 kgf/m2 a la compuerta para el canal de limpia

(b)

Nota: En la figura 78-(a) se asigno los perfiles metalicos como predimensionamiento y en la figura 78-(b)

se extrudio los perfiles y el muro de concreto. Elaboracion propia.
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Figura 87

Diagrama de deformaciones de la compuerta en el canal de limpia

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options

DY HZ&»®Qaeaq &% |sdxyxzyz d IM | -

_4& ;—# R - X

A

ped

+¢ :

% 1
0.85
0.77
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0.62
0.54
0.46
0.38
0.3
0.23
0.15
0.08
0.

~| Kgf.m,C

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 101

Tabla de deformaciones en la compuerta para el canal de limpia

S Joint Displacem
File View Edit Format-Filter-Sort  Select Opt_'mns
Units: As Noted Joint Displacements w
Fitter:
Joint . OutputCase CaseType u uz U3 Ri R2 R}
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
~1 DEAD LinStatic -1.328E-08 ] -3.88E-07 i i ]
~10 DEAD LinStatic -2 224807 ] -1.228E-06 ] 1] ]
13 “ DEAD LinStatic -1 B17E-07 ] -1.509E-06 L] 0 0
~12 DEAD LinStatic -1.447E-07 ] -1.492E-06 1 0 1]
~13 DEAD LinStatic -1.851E-07 ] -1.563E-06 i i i)
~14 DEAD LinStatic -1.245E-07 ] -1.64E-05 ] 1] ]
~15 DEAD LinStatic -2.2ME-07 ] -1.216E-08 L] 0 0
~16 DEAD LinStatic -227T3E07 ] -1.61E-08 1 0 ]
~17 DEAD LinStatic 1.744E-07 ] -1.865E-06 i i ]
~18 DEAD LinStatic -3.808E-10 | -4.85E-07 -1.765E-06 | -7.382E-07 2628608 3.167E-10
~19 DEAD LinStatic 3.842E-10 ] -1.928E-06 L] 0
~2 DEAD LinStatic S.T1TE-08 ] -3314E07 1 0
~20 DEAD LinStatic -1751E-07 ] -1.867E-06 i i
~21 DEAD LinStatic 2307807 ] -1.601E-06 ] 1]
~22 DEAD LinStatic 2188E-07 ] -1.217E-08 L] 0
~73 DEAD LinStatic 1.867E-07 0 -1.562E-08 i} 0
Reood: [ < |[¢| 3 of202 | AddTables..

Nota: La deformacion de cada elemento seleccionado en el predimensionamiento de las estructuras

metalicas es menor a 1 milimetros. Elaboracion propia.
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5.5.3.4. Compuerta metalica tipo izaje (Toma)
Tabla 102

Perfiles, materiales y longitudes de la compuerta para la toma

ESTRUCTURA  PLANCHA MARCO VASTAGO MURO
Doble angulo
Perfil 3/8” 212x2 12X 3/16”’ 2 0.25m
0.6X0.3
Medida mxm 0.6x1.8mxm 1.80m NO PRESENTA
Peso por unidad
i 69.80 kg/m2 4.57 kg/m 15.91 kg/m
Resistenciaala kg/mm2 4080kg/cm2 4080 kg/cm2
traccion
Limite de 24 kg/mm2 2530kg/cm?2 2530kg/cm?2
Fluencia & glc e

Nota: Adaptado de las normas técnicas: Composicion Quimica y propiedades mecanicas SAE J403, ASTM

A36, y NTP 350.400 (s.£).

Figura 88

Perfiles de acero y de concreto para la toma
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| ) [ [ N N S () I e (i ) ] S o) st ) sy
&
9 N i
a
-l
8 s
& &
= g
g
3
5 280 kyjom2 :
H &
]
w § aw
2'1i202"11213/8"
'% L14"PL1A4"PL1A4 PLY 4" PLIAY PUE“
S oL L L4 L L L
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e
£ oLt PLIA PLIA PLI 4 PLIWPLIE
S 247262"112%3/8" Ly
250 giom

XY Plane @ Z-0 X0.579 Y2045 20.  |GLOBAL vikgme

Nota: Elaboracion propia.



Figura 89

Diagrama de deformaciones de la compuerta para la toma

B SAP2000v24.0.0 Ultimate £4-bit - COMPLUERTA PARA TOMA [TRIAL LICENSE - MOT FOR C0Q..,

O b4

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Optiens  Tools  Help

DV EHE 20 /Z@»0HQaQaQAQ ¥ sdyxeyzm )6

- X
X |
|
&4 5
\ 392
N 36.4
i 336
o 308
= 28,
i 252
N 224
= 196
" 168
14
12
8.4
5.6
28
e
MIN=0., MAX=0.041, Right Click on any joint for dsplacement values imation | 48 || & |GLOBAL v Kgfnm,C v

Nota: La deformacion méaxima de la compuerta es de 0.041 milimetros. Elaboracion propia.
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Figura 90

Diagrama de esfuerzos cortantes de la compuerta para la toma

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

t

MIN=1.934, MAX=4223,106, Right Click on any Area Bement for detaled diagram | 48 | & (GLOBAL v |KfmC v

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 103

Tabla de deformaciones en la compuerta para la toma

File  View Edit Format-Filter-Sot Select  Options
Units: As Moted |'Joht Dizplacements w
Fier:
Joint OutputCase CaseType U1 uz2 u3 R1 R2 R3
Text Text m m m Radians Radians Radians
m CONnB1 Combination 0 ) -4 §55E-08 -5.568E-07 o
72 COMB1 Combination o ) 4.5TE-07 -401ME-06| -B.145E-08
73 COMB1 Combination o 0 3.164E-08 S5ATIE-06| -2.067E-06
T4 Conet Combination o i) 1.4T2E-06 -1AE-05 -1.1E-05
75 COnB1 Combination o ] 4 315E-07 -11E-05| -5.335E-06
76 COMB1 Combination o 0 2.5T3E-06 -1.5E-05 -11E-05
7 COMB1 Combination o 0 S.843E-07 -18E-05 -4 4TE-06
78 Conet Combination o i) 11A$1E-06 -1.8E-05| -9.465E-08
78 COnB1 Combination 0 ] 2875E-06 -18E-05 1E-05
80 COMB1 Combination o 0 1.03E-06 -18E-05 4.038E-06
& COMB1 Combination o 0 1.557E-06 -1A4E-05 11AE-05
a2 COMB1 Combination o 0 4551E-07 AAE-08 5.659E-06
83 COMB1 Combination o ] 5.204E-07 | -4.078E-08 B.67E-06
B4 COMB1 Combination o 0 5433606 | -5.301E-06 2.465E-06
85 COMB1 Combination o ] 5.389E-07 |  -4.B57E-05| -B.365E-06
i COWE1 Combination i} 1 4327E-061 -S3ME06 -1.993E-06
Record: E 3 @ of 185 | AoTabes..

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.3.5. Compuerta metalica tipo radial (Bocatoma)
Figura 91
Caracteristicas de los materiales de la bocatoma radial

Caracteristicas de los Materiales:
Acero: A-36

Esfuerzo a la Fluencia(fy)= 2530 kg/cm?
Esfuerzo Ultimo(fu)= 4080 kg/cm?

Esfuerzo a la Fluencia Esperado(fye)= 2530 kg/cm?*1.50= 3795 kg/cm?

Esfuerzo Ultimo Esperado(fue)= 4080 kg/cm?*1.20= 4896 kg/cm? B

Nota: Adaptado de la Norma ASTM A36.

Figura 92

Modelamiento de la compuerta radial para bocatoma en el programa SAP2000 v.24.0.0

(vista de perfil)
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 93
Modelamiento de la compuerta radial para bocatoma en el programa SAP2000 v.24.0.0

(vista en 3D)

[Ed SAP2000v24.00 Litimate 64-bit - (Lntitled) [TRIAI |ICFNSF - NOTFOR COMMERCIAL USF] — =
File EGL View Define Diaw Seeul Awmign Anclyce Display Deign Oplioes Took  Help

DN HER22¢ /&8 »r0R QRAQAAQ @ txdy zyrov D552 § 55E |57 - fmfatt-nal-f I - @ -0~

e DVew - %

Xl

%

N
45 view SLOBAL “TRFme
Nota: Elaboracion propia.
Figura 94
Asignacion de las cargas del agua a la compuerta radial
E SAP2000 v24.0.0 Ultimate 64-bit - sap 3 d [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] el x
File Ecit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
DV EHB 207 & P00 QeaAQQ @ hixdyeyzn dR 4§ IEHEE- inftt-nd |- I - @8-
@
Helrl Ao 16t i 152 bt Al dea b mark 280 neminn da 1 e |cLopaL vikdmec v

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 95

Cargas del agua sobre la compuerta radial del barraje movil

sap 3 d oo TR0

SAPZ000 24.00 Area Surface Pressure - Face Top (AGUAJ Kal,m,C

Nota: Elaboracion propia.

Figura 96
Diagrama de esfuerzos cortantes sobre la pantalla y las vigas de apoyo de la compuerta

radial del barraje movil

1.5db 17/08/2022

SAP2000 24.0.0 Stress SMax Max Diagram  (COMB1) Kgf,m, C

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 97

Area de empuje del agua sobre la compuerta radial del barraje mévil

1.sb 17/0812022

oz aELTHE s @

SAP2000 24.0.0 e Sisfce Presein - Face Tap (AGUA) Kgf m, €
Nota: Elaboracion propia.
Figura 98
Diagrama de esfuerzos cortantes en la armadura del brazo de la compuerta radial

1.5db 17/08/2022

SAP2000 24.0.0 Stress SMax Max Diagram  (COMB1) Kaf.m, C

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 99

Diagrama de esfuerzos cortantes en las vigas de apoyo de la compuerta radial

Nota: Elaboracion propia.

Figura 100

Compuerta radial en la ventana de captacion, de dimensiones 2.20x0.50 mxm

VENTANAS /5 | |43
CAPTACION__|
+.08 : (2.2x0.5m

2.00

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 101

Diagrama de deformaciones en la compuerta y el muro

CAPTACION.sdb 18/08/2022

330 385 440

SAP2000 24.0.0 Deformed Shape (COMB1) Kaf, mm, C

Nota: La deformaciéon maxima en la compuerta y el muro es de 715x107(-6) mm. Elaboracién propia.
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Figura 102

Diagrama de deformaciones en la armadura del brazo de la compuerta radial

CAPTACION sdb 18/08/2022

656

7650
653 651

655 /
652

[ LRI O

SAP2000 2400 Stress 511 MaxMin Diagram (COMB1) Kgf.m,C

Nota: Elaboracion propia.

Figura 103

Diagrama de esfuerzos cortantes en la compuerta y el muro

000 545 e - GARTAEN FTRIAL LiCEE- NG PO CoMMIERIAL S
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Nota: Elaboracién propia.
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5.5.4. Canal de conduccion

5.5.4.1. Analisis estructural del canal de conduccion

5.5.4.1.1. Geometria del canal

Donde:
y=061m
Li=147m
L, =240m
T =3.01m
e=020m
a = 60.00°

5.5.4.1.2. Caracteristicas fisicas del suelo

8s = 4.00 kg/cm? Capacidad port. del suelo
¥s = 1,600.00 kg/m Peso esp. del suelo
@ = 16.00° Angulo de roz. Interno

5.5.4.1.3. Caracteristicas fisicas del agua

Pu,0 = 1,000.00 kg/m3®  Peso especifico del agua

5.5.4.1.4. Caracteristicas del concreto

f'c = 175.00 kg/cm? Resistencia del concreto
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pe = 2,300.00 kg/m3 Peso especifico del concreto

Pap = 2,200.00 kg/m3  Peso especifico de albaiiileria

5.5.4.1.5. Esfuerzos

Peso del canal de concreto
W.=2X(p, XLy *xe)+p. XL, Xe

W, =2,456.40 kg/m

Peso de albaiiilerias de piedra

Wap = 2 X (pap X Ly X €) + pap X Ly X e
Wap = 2,349.60 kg/m

Peso del agua

Wy,o = 1,650.05 kg/m
Peso total

Peotar = We + Wy + WH20
Piotar = 6,456.05 kg/m

5.5.4.1.6. Esfuerzo del suelo

_ Ptotal

Ptotal
6suelo =3 ===
Area

o)
suelo L,

Ssuero = 2,690.02 kg/m?
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Ssuero = 0.269002083 kg/cm? = Sgyero < 6 OK

5.5.4.1.7. Momento de vuelco

2 !
MV=%><Cea><ys><H><(h+2h’)x(w)

3xH+6h'

S/c
Ys

h' =

Donde:
S/c =1,000.00 kg/m?  Sobrecarga en bordo de canal

¥s = 1,600.00 kg/m3 Peso especifico del suelo

H=120m Altura de canal
h' =0.63m
2
sin(a — @)
Cea = sin

o [

Donde:

a = 60.00° Angulo que forma el talud del canal

@ = 16.00° Angulo de friccion interna del suelo

6 = 0.00° Angulo de rozamiento suelo losa

B = 0.00° Angulo que forma el talud superficial del terraplén

Cea = 0.63



Entonces:
My, = 617.8797434 kg — m

5.5.4.1.8. Momento resistente

cos

M, =05Xy,xexH?X

sin? a
Donde:

Ye = 2,300.00 kg/m?3 Peso especifico (concreto)

H=120m Altura de canal
e=020m Espesor de canal
Entonces:

M, =2208kg—m

5.5.4.1.9. Momento flexionante
M =M, — M,
M = 397.0797434 kg — m

Como My > M,

5.5.4.1.10. Verificacion de espesor de pared del canal

(Sad

5. > 1.5

8qq = 17.50 kg/cm? Esfuerzo admisible del concreto a la traccion

8. =5.96 kg/cm?
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Entonces:

% =294 BIEN

5.5.4.2. Diseiio de las paredes del canal
Figura 104

Detalle de Muros del Canal de Conduccion

x(m) b(m)

L1 \

h(m)

Nota: Los célculos se realizaron para 1 metro de pared. Elaboracion propia.

5.5.4.2.1. Parametros del canal

f'c =210 kg/cm?

b=240m
e=020m
h=120m
y=0.61m

L, =135m
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y = 1.44 tn/m3

¢ = 17.4°

P, = 2.40 tn/m?3
Y0 = 1.00 tn/m?3

5.5.4.2.2. Empuje de la tierra

2

2)
2 o__ I
X tan (45 >

X h
E=y

E = 0.55945723 tn
E, = 1342691335 tn Empuje amplificado

5.5.4.2.3. Peso en la base del canal

P,. = 13.704 tn

5.5.4.2.4. Presion de la estructura en el suelo

P., = 0.571 kg/cm?

5.5.4.2.5. Peso en la base de la pared

Py, = 1.014 tn

5.5.4.2.6. Punto de aplicacion

P, =h/3
P, =040m
Momento en pared

My, = E, X P,
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My, = 0.537tn —m

5.5.4.2.7. Esfuerzos admisibles en el concreto

Vu = 035X /f. = V,u = 5.072 kg/cm?

5.5.4.2.8. Esfuerzo admisible por flexion

fou = 0.65X f'. = f.q = 136.50 kg/cm?

fou = 0.85 X [f. = f,u = 12.32 kg/cm?

5.5.4.2.9. Esfuerzos actuantes en la pared

Esfuerzo actuante por corte

v = 3 X Vyp
* 200 xe2
V,, = 1.007 kg/cm?
Vi <Via OK
Esfuerzo actuante por flexion
P M,
= 6 X——m—
e 100 x ¢t * 100 x t2
f. = 8.563 kg/cm?
fe > fea OK
= 6 X i
Je 100 x t2

f; = 8.056 kg/cm?
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ft<fta OK

Figura 105

Bocatoma en AutoCAD Civil 3D

aUS 4SS O

.q : Canal de Conduccion

o

Barraje Mowil

Cosmand

o

Nota: Elaboracion propia.

5.5.5. Losa de maniobras
5.5.5.1. Datos geométricos

a=220m



280

Figura 106

Detalle de luz libre y apoyo de la Losa

- - - |

a a a

Nota: Elaboracién propia.

5.5.5.2. Parametros estructurales

Predimensionamiento de altura de losa

Segin coédigo ACI (Ver Figura F 5: Alturas o espesores minimos de vigas no
preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen las deflexiones, en el

Anexo F: Fichas técnicas y especificaciones de disefio), sin vigas de borde:
hiosamin = L/28
Donde:
L=220m Luz mayor de pafio de losa
Rhiosa = 2.20/28 = hyys, = 0.08m
Para el disefio de la losa de maniobras, se asume:
hiosa = 0.20m
Yeoncreto = 2,400.00 kg/m®

5.5.5.3. Metrado de cargas

Carga Muerta: CM = Y oncreto X Niosa + 100
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= CM = 580 kg/m?

Carga Viva: CV = 200 kg/m?

Carga amplificada: W,, = 1.70 X CV + 1.40 X CM
= W, = 1,152.00 kg/m?

5.5.5.4. Calculo de esfuerzos

Figura 107
Calculo de Momento Flector, mediante SAP2000

420.
350.

280.
210.

424 684446

? 140.

Nota: Elaboracion propia.

M, = 424.63 kg —m Momento flector de carga ultima

5.5.5.5. Cilculo de acero requerido

Se empleo la formula siguiente:

As=pXbXxXd

v=rx(2)
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My

WX(1—0.59XW):W

Donde:
M, =424.63 kg —m Momento flector de carga ultima
¢ =0.90 Factor de reduccion por flexion

f'c =210 kg/cm?

fy = 4,200 kg/cm?

b =100.00 cm Ancho de losa
d =17.00cm Peralte de losa

Hallando los valores de la siguiente ecuacion:

0.00777 = w — 0.59 x w?

- 1+v/1-4%0.59%0.00777 — wi= 1.6871
2X0.59

_ 1-v/1-4%0.59%0.00777

= w—=0.0078

2%0.59
_ Wmin _ 0.0078
p= fy/f'.  4200/210
= p = 0.0004 Cuantia de acero

El area de acero requerido:

A = 0.66 cm?
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Se compard este valor con acero minimo

A, = 00018 X b x d
Apin = 3.06 cm?

Como el acero minimo es superior a acero calculado, se distribuye el rea de acero minimo

en la losa de maniobras:

A¢) 3/8" = 0.71 sz

1 1

S = =
Amin/Ap3sem  3.06/ .71

=85=0232m

#Varillas = 2min_ — 39 _ 4y orillas = 4.3099 ~ 5
A¢ 3/8" 0.71

Distribucion: 5 varillas de acero de 3/8" @0.20 m

5.5.5.6. Verificacion por fuerza cortante

La resistencia maxima de la losa se calcula:
PV, =053xf' *xbxd

PV. = 13,056.73 kg
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Figura 108

Diagrama de esfuerzos cortantes con el Programa SAP2000

119
1.02
0.85
0.68
0.51

654.35‘062 0.34
017

0.17
-0.34
051
0.68
0.85

1.02

Nota: Elaboracion propia.

Se obtuvo un cortante en el extremo de:



Nota: Elaboracion propia.

Figura 109

285

Vista en planta de la losa de maniobras

Figura 110

c1

G2

C3

Y0V AS
@) QO
QQO o
it %
s : e

: COMPUERTA METALICA
TIPG IZAJE (1.4mx1.2m)
: COMPUERTA METALICA
TIPO RADIAL (2.2mx0.5m

Vistas en elevacion de la losa de maniobras tipo CI y tipo C2

Losa de Maniobras

CABLES

DADOS DE  CONCRETO
fe=260 KG/CMZ

CONCRETO ARMADO

(@)

fc=080 kg/cmZ—\ 31.49
5.50 1160 w0 200
; i i i H - [ 285.70
Jod COMPUERTA
A RADIAL 1.23
VENTANAS 740 2 20 VENTANA
408 CAPTACION — ' LIMPIEZA
i (2.2x0.5m) (1.0x0.5m)
~ 2.85
LN .
281.62
L 3695
70
2.00
SOLADO 4"
p: S

f'e=100 kg/em2

11.60

®)

Nota: Mediante la losa de maniobras se permite regular el nivel del agua al interactuar con las compuertas

en 102-(a) y permitir el paso del caudal por las ventanas de captacion en 102-(b). Elaboracion propia.
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Figura 111

Vistas en elevacion de la losa de maniobras tipo C3

Rio Chicama

N ORADORES #3"
X\ LLORADORES #3
EN TRESBOLILLO

11.5

Nota: Losa de maniobras donde se controla el ingreso del caudal de captacion hacia el desarenador.

Elaboracion propia.

5.6. Simulacion hidraulica con el programa IBER

Iber es un modelo bidimensional para la simulacion del flujo de superficie libre en rios y
estuarios. Iber resuelve hidrodinamica, turbulencia, transporte de sedimentos, procesos de calidad

del agua y habitad. El programa Iber esta basado en la Ecuaciones de Saint-Venant (Sierra,2021).

dh dq, dq,
ataxta =

dq, d [q,: h? d (Qxqy\ dz, Tp, d L d o
< — |+ ( )——gh _T_ x(huxux)—E(huxuy)

at @\ h 97 ) T\ dx dx
dg, d qxqy  d (G K dzy Ty d, . d,
ettt eg ) = —hgy - g (s - o ()

Cuyas variables representan:
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h : nivel de agua.

qx : Caudal hidraulico especificado en X.

dy : Caudal hidraulico especificado en Y.

Zp : La Cota de fondo.

g : Aceleracion de la gravedad

g : Densidad del agua

Tpx - Componente del esfuerzo tangente del fondo en la direccion X.
Tpy - Componente del esfuerzo tangente del fondo en la direccion Y.

Para realizar el modelado en el programa Iber V2.5, se import6 el modelo digital del terreno
(DEM), mediante el programa ArcGIS V10.8. En primer lugar, se procede a crear una superficie
TIN a partir de las curvas de nivel topograficas del area de estudio. A continuacion, se genera un

DEM a partir del TIN creado.

A diferencia de los modelos 1D, en los modelos 2D el radio hidraulico deja de definirse
como area de la seccion mojada entre perimetro mojado, ya que en 2D no tiene sentido el definir
una seccion transversal. Tomando una columna de fluido de anchura Ax y calado h, el radio

hidraulico se calcularia como (Manual referencia Hidraulico Iber,2104):

Por lo tanto, en los modelos 2D es lo mismo hablar de radio hidraulico y de calado.
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La friccion de fondo se evalia mediante la formula de Manning, la cual utiliza el
coeficiente de Manning » como parametro. La formula de Manning utiliza el siguiente coeficiente

de rugosidad:

2

c n
= £
f=8*113

5.6.1. Calibracion del programa Iber
La calibracion del modelo se realizd con el modelamiento hidraulico de FEN2017. Los
procedimientos de andlisis realizados para demostrar la buena calibracion del modelo estan

esquematizados en la Figura 112:

Figura 112
Esquema del proceso de calibracion del programa Iber, con el modelamiento hidraulico

del Fenomeno del Niiio 2017

Comparacion

v v ¥
Los resultados del La extension de las Comparacion con
modelamiento de zonas de riesgo de las marcas de agua
FEN2017 inundacién disponibles.
cartografiadas
VS. ]
después de la
Fotografias aéreas inundacion
y de satélite
tomadas durante o
justo después de la
inundacion.

Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, se extrajo imagenes satelitales del area de estudio, realizadas por el Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS) entre los afios 2017 y 2021, mostradas en la Figura 113

y la Figura 114:



289

Figura 113

Imagen satelital LandSat§ del area de estudio, 17/11/2017

IMAGEN SATELITAL
2017-satelital
LandSat8

(@) (b)
Nota: En la Figura 105-(a) se muestra la imagen satelital LandSat8, a la que se le hizo zoom para observar
en la Figura 105-(b) que los diques existentes mantuvieron el ancho estable de 200 metros en el punto de
captacion. Extraido del Earth explorer (United States Geological Survey, s.f.).

Figura 114

Imagen satelital LandSat8 del area de estudio, 13/12/2021

IMAGEN SATELITAL
2021-SATELITAL
-LANDSATS

(a) (b)
Nota: En la Figura 106-(a) se muestra la imagen satelital LandSat8, a la que se le hizo zoom para observar
en la Figura 106-(b) que los diques existentes mantuvieron el ancho estable de 200 metros en el punto de

captacion. Extraido del Earth explorer (United States Geological Survey, s.f.).
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En cuanto a la discretizacion, se analiz6 la topologia del sistema hidraulico de la cuenca
del rio Chicama; ademas, se elabor6 el esquema topologico de la zona de estudio, el esquema
hidraulico de las estructuras de captacion y conduccidon y la discretizacion hidraulica de una
seccion transversal del rio, tal como se muestra en la Figura 115, la Figura 116, la Figura 117 y la

Figura 118.

Figura 115

Diagrama topologico del sistema hidrdulico de la cuenca del rio Chicama
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Rie Zan Jorge
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0,018m3 /e Rio Savapulle

io Chicama

Ric Quirripare
Ric Huaranchal

Ria Chicarma Rio Grande

1.269 m3/ =

Rio Grande
0.48m3,s

@ CEstociones  Hidrometeoroldgicas Autemiticas {EHMA) %
Caudal premedio Diaro

Caudal

Limite Pravincial

Limite Prayincial

Nota: Adaptado de Evaluacion de los recursos hidricos de la cuenca del rio Chicama, pp.19 (Autoridad

Nacional del Agua [ANA], 2015).
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Figura 116

Esquema topologico de la zona de estudio
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 117

Esquema hidraulico de las estructuras de captacion
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 118

Discretizacion hidraulica de una seccion transversal del rio en elementos finitos

Division de una seccion transversal en elemento discretos

W(zi) Suministrar cada celda la funcion V(zi), €l volumen de la celda en

funcién del nivel de agua en la celda. 1 i
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1
[ T [
zi z

1
| TA

Nota: Elaboracién propia.

Asimismo, segun la Comision de Usuarios de Sausal (W. Huaccha, comunicacion personal,
17 de octubre de 2020), el calado del rio Chicama llegd a un maximo de 1.90 m en temporadas de
crecidas. Ademas, se utilizo la informacion recopilada por Senamhi en la estacion hidrologica

Salinar, la mas cercana al area de estudio.

Figura 119
Identificacion de la marca de agua durante la visita guiada por la Comision de Usuarios

de Sausal

Nota: Elaboracion propia.
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Respecto al calado, se comparé la marca de agua medida en campo con los resultados del

modelamiento en la Tabla 104:

Tabla 104

Comparacion del calado en campo con el calado del modelamiento

Marca de agua en campo vs. Resultados del modelamiento

Marca de agua TR Modelamiento con TR 113
1.90m 113 afios 1.90m

Nota: Elaboracion propia.

5.6.2. Modelamiento del rio en el darea de estudio

Se modeld el rio Chicama sin la bocatoma en la zona de estudio para determinar las posibles
areas de inundacion ya que la zona de captacion cuenta con diques existentes de 3 metros de altura,
asegurando un ancho estable, tomando las descargas maximas mensuales Q,,s, de la Tabla 50, la

Tabla 51 y la Tabla 52.

Figura 120

Ingreso de Informacion de Caudales Mdaximos al Modelo Generado
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2000

000

Orden:

Zum: x 2.6 Nodos: 0, Elementos: 0 apas: ( 722069.50, 9146268.00, 0.00)

H P Escribe aquf para buscar

Nota: Elaboracion propia.
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En el contorno de salida se asign6 la inundacion del rio a la ubicacion de la estructura

hidraulica para determinar las dimensiones y demas aspectos hidraulicos (Ver Figura 121).

Figura 121

Asignacion de inundacion en la zona de estudio
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Nota: Elaboracion propia.

Para la simulacion, el programa solicita pardmetros como la rugosidad del modelo. Para el
rio se considerd un coeficiente de Manning de 0.038 y para la parcela, un coeficiente de Manning

de 0.010.

Figura 122

Delimitacion del rio y los predios agricolas para asignacion de la rugosidad
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Nota: Elaboracion propia.



Figura 123

Asignacion de coeficientes de rugosidad de Manning en la zona de estudio
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 124

Generacion de la malla no estructurada
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 125

Asignacion de los datos y parametros de la zona de estudio
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 126

Asignacion de los datos y parametros de la zona de estudio
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Los resultados del procesamiento en el programa Iber en el modelado del rio Chicama en

la zona de estudio se muestran en la Tabla 105, la Tabla 106, la Tabla 107 y la Tabla 108.

Tabla 105
Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: BARRANCA
13/03/2022

17:48:32

Version of Iber: 2.5

NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 7.46 m3
Siml'llation Time step Time Qin Qout
time

0.000 1.00000  17:48:33:29 0.000 0.000
10.043 0.31316  17:48:33:75  22.716 0.000
20.180 0.23231 17:48:34:26  82.386 0.000
30.009 0.20337 17:48:34:71  137.609 0.000
40.207 0.22866  17:48:35:15  65.056 0.000
50.131 0.22180 17:48:35:59  88.186 0.000
60.058 0.21103  17:48:36:05 131.628 0.000
70.046 0.20598  17:48:36:50  139.975 0.000
80.184 0.20871 17:48:36:96  97.006 0.000
90.133 0.21464 17:48:37:42  93.726 0.000
100.017 0.21631 17:48:37:89  68.414 0.000
110.020 0.22932  17:48:38:35  48.612 0.000
120.123 0.22020  17:48:38:80 115.343 0.000
130.142 0.23409 17:48:39:27  76.172 0.000
140.074 0.22630 17:48:39:72  99.139 0.000
150.164 0.22134  17:48:40:29 112.623 0.000
160.008 0.22526  17:48:40:76  32.578 0.000
170.144 0.20568 17:48:41:25 148.868 0.000
180.054 0.22866  17:48:41:72 16.663 0.000
190.078 0.18979  17:48:42:25  58.498 0.000
200.020 0.24651 17:48:42:71 42.679 0.000

210.010 0.20103  17:48:43:19 161.086 0.000
220.161 0.19162  17:48:43:69  188.722 0.000

Nota: Elaboracion propia.




Tabla 106

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama (Parte 2)

Slmtlilll;zwn Time step Time Qin Qout
230.056 0.18229  17:48:44:23  232.440 0.000
240.121 0.20775  17:48:44:73 68.038 0.000
250.190 0.19561 17:48:45:26  179.632 0.000
260.138 0.21608  17:48:45:75 88.518 0.000
270.158 0.20799  17:48:46:27  147.598 0.000
280.064 0.16030  17:48:46:78 13.707 0.000
290.139 0.20493  17:48:47:35 88.994 0.000
300.027 0.23271  17:48:47:83 20.549 0.000
310.218 0.21973  17:48:48:40  124.583 0.000
320.024 0.23392  17:48:48:89  28.753 0.000
330.081 0.19635 17:48:49:42  178.126 0.000
340.039 0.22408 17:48:49:93  27.769 0.000
350.148 0.17971  17:48:50:50  55.903 0.000
360.027 0.24473  17:48:51:01 65.391 0.000
370.005 0.24362  17:48:51:53 36.903 0.000
380.122 0.23096  17:48:52:03 99.206 0.000
390.085 0.24177  17:48:52:55 15.544 0.000
400.115 0.20868  17:48:53:12  29.258 0.000
410.098 0.24829  17:48:53:65 41910 0.000
420.095 0.21840 17:48:54:24  115.289 0.000
430.205 0.24213  17:48:54:78  66.286 0.000
440.145 0.24035  17:48:55:34  32.424 0.000
450.106 0.22954  17:48:55:87  97.680 0.000
460.115 0.24276 17:48:56:44  46.376 0.000
470.027 0.22910  17:48:56:99  97.433 0.000
480.004 0.24009  17:48:57:51 46.946 0.000
490.045 0.19058  17:48:58:09  195.292 0.000
500.107 0.19922  17:48:58:65 163.615 0.000
510.019 0.21723  17:48:59:26  90.179 0.000
520.043 0.15970  17:48:59:89  34.852 0.010
530.135 0.21831  17:49:00:73 20.612 1.240
540.068 0.22295 17:49:01:33  46.119 1.760
550.095 0.22447  17:49:01:91  105.751 3.340

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 107

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama (Parte 3)

Slmtlilll;zwn Time step Time Qin Qout
560.052 0.23834  17:49:02:53 70.924 4.831
570.133 0.20019  17:49:03:15  91.793 6.389
580.130 0.16086  17:49:03:85 118.369 10.971
590.152 0.23265 17:49:04:57  46.326 12.445
600.097 0.09786  17:49:05:23 97.298 14.702
610.002 0.22213  17:49:05:82  108.938 18.148
620.133 0.21020  17:49:06:46  137.044 20.824
630.009 0.05205 17:49:07:16  90.193 25.651
640.028 0.21905 17:49:07:88  119.733 28.507
650.127 0.13506  17:49:08:56  120.398 32.616
660.016 0.21715  17:49:09:24  120.304 37.065
670.058 0.21753  17:49:09:85  120.567 40.341
680.075 0.14569  17:49:10:49  120.606 45.015
690.101 0.21786  17:49:11:13  120.658 49.622
700.199 0.21796  17:49:11:74 120.124 52.435
710.128 0.21554 17:49:12:32 120.223 54.849
720.013 0.21741  17:49:12:96  120.907 55.578
730.078 0.20340 17:49:13:56  121.419 57.325
740.071 0.17482  17:49:14:27  120.142 61.544
750.115 0.21728 17:49:14:86  120.541 62.579
760.074 0.09560 17:49:15:50  120.085 63.755
770.026 0.21759 17:49:16:11  120.100 66.205
780.192 0.21751  17:49:16:74  120.145 67.022
790.157 0.21534  17:49:17:38  120.183 67.796
800.210 0.21693  17:49:18:01  120.580 71.319
810.185 0.21639  17:49:18:63  120.566 70.495
820.175 0.21553  17:49:19:24  120.169 71.371
830.020 0.21551  17:49:19:84  120.545 73.237
840.177 0.21496  17:49:20:50  120.162 73.890
850.005 0.21446  17:49:21:12  120.501 73.645
860.021 0.09528 17:49:21:74  120.185 78.740
870.112 0.21320 17:49:22:38  120.245 76.773
880.029 0.21242  17:49:23:00 120.331 77.553

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 108

301

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama (Parte 4)

Simulation
time
890.002 0.21175 17:49:23:63 120.214 79.820
900.075 0.21093 17:49:24:24  120.261 81.051
910.007 0.21006  17:49:24:89  120.228 82.603
920.208 0.20926  17:49:25:50  120.210 84.043
930.137 0.20843  17:49:26:14  120.213 86.166
940.116 0.20765 17:49:26:76  120.225 87.946
950.095 0.13586 17:49:27:47 120.084 92.271
960.041 0.20695 17:49:28:17 119.969 92.163
970.087 0.20562  17:49:28:81 120.177 93.930
980.139 0.20495 17:49:29:44  119.987 95.955
990.162 0.20427  17:49:30:23  120.099 97.396
1000.022 0.06865 17:49:30:83  120.006 100.392

Time step Time Qin Qout

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY'!
13/03/2022
17:49:30

Nota: Elaboracion propia.

Figura 127

Calado Maximo de 1.90 m en la seccion de la ubicacion de la Bocatoma
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Figura 128

Numero de Froude = 0.87 en el Lugar de Captacion
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Figura 129

Caudal maximo especifico de 2.56 m2/s en la seccion de la ubicacion de la bocatoma
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Figura 130
Velocidad maxima de 2.40 m/s en la seccion de la ubicacion de la bocatoma
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 109

Resumen de los datos maximos en el procesamiento del programa Iber

Resumen de datos maximos de programa Iber

Calado 1.90 m

Numero de Froude 0.87

Velocidad 2.40 m/s

Caudal 2.56 m2/s

Nota: Elaboracion propia.



5.6.3. Simulacion de la Bocatoma La Barranca

5.6.3.1. Barraje fijo y barraje movil

Figura 131

Importacion de las curvas de nivel, incluyendo Barraje, Bocatoma, Canal
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 132

Generacion de archivo TIN a partir del formato Shape
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 133

Generacion de archivo DEM a partir del formato TIN
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 134

Generacion de archivo ASCII compatible, a partir del formato DEM
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Figura 135

Generacion de la geometria de la zona de estudio en el programa Iber

Y 1BER x84 Proyecta - a X
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular  Herramientas lber  Ayuda
CPOIDR R BE S oo e _ _ R =
5ol 7
el N I\—[}VE
Bn s S ey
Qe A
PilFs NS
e LN

e TR TN
e c
@ 1 30 v‘] NS
Q®
a
A
Sug
Sa

2 NN _

L XXy ".V@\}VAK\ )
o . O T R
it DR VU R
NAN v anv ¢
|Abandonado colapso de entidades. No hay nada seleccionado z S a .
Colapso modele, Creados -50875 purtos, -30096 lineas, 0 superficies, O velumenes, Tolerancia=0.01
Orden: | .
Zum:x 2 Nodos: 0, Elementos: 0 lluminacién: normal Capas: 1 ( 721036.38, 914658600, 0.00)

Nota: Elaboracion propia.

Figura 136

Generacion de la malla no estructurada, incluyendo bocatoma, barraje y canal
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Nota: Elaboracion propia.
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Los resultados del procesamiento realizado por el programa Iber en el modelado del rio

Chicama en la zona de estudio, incluyendo bocatoma, barraje y canal, se muestran en la Tabla 110,

la Tabla 111, la Tabla 112, la Tabla 113, la Tabla 114, la Tabla 115 y la Tabla 116.

Tabla 110

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: CHICAMA

18/03/2022
00:51:05

Version of Iber: 2.5
WARNING: There are some elements without initial condition.

The initial water depth in these elements
NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume:

111647.50 m3

Simulation

time Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000  0:51:10:08 0.000 0.000
10.011 0.01506  0:51:23:21 22.512 5.038
20.008 0.02285 0:51:38:93 82.663 3.797
30.001 0.02024  0:51:53:49 138.651 0.828
40.007 0.02088  0:52:09:07 65.058 0.276
50.008 0.02068  0:52:24:26 88.514 1.871
60.003 0.01929  0:52:39:78 132.570 1.479
70.015 0.01875 0:52:55:71 140.183 1.680
80.005 0.01734  0:53:12:80 97.133 3.559
90.007 0.01745 0:53:30:50 94.033 7.935
100.001 0.01802  0:53:49:11 68.335 13.134
110.007 0.01833 0:54:06:72 48.368 16.040
120.016 0.01850  0:54:23:94 116.397 24.686
130.005 0.01849  0:54:41:30 76.369 32.804
140.014 0.01851 0:54:58:43 100.065 38.282
150.001 0.01855 0:55:15:25 112.928 42.201
160.016 0.01861 0:55:32:58 31.233 46.154
170.017 0.01865 0:55:49:77 149.943 49.244
180.010 0.01867  0:56:08:26 14.679 58.372

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 111

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 2)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
190.007 0.01870  0:56:26:08 59.327 69.537
200.005 0.01877  0:56:43:85 42.508 82.567
210.011 0.01887  0:57:06:73 163.343 95.849
220.014 0.01486  0:57:23:87 188.798 107.895
230.016 0.01905  0:57:39:77  233.004 115.494
240.013 0.01912  0:57:57:84 66.694 120.774
250.010 0.01923  0:58:16:93 179.601 124.755
260.011 0.01929  0:58:34:44 87.878 129.328
270.018 0.01936  0:58:52:87 147.893 134.509
280.002 0.01940  0:59:08:56 12.655 140.091
290.013 0.01945  0:59:23:80 89.466 145.777
300.001 0.01946  0:59:39:67 19.244 150.255
310.006 0.01950  0:59:54:86 124.476 154.227
320.003 0.01955 1:00:10:12 26.886 156.884
330.013 0.01961 1:00:25:59 179.822 159.028
340.012 0.01963 1:00:40:82 25.048 160.155
350.001 0.01967  1:00:56:20 55.967 160.329
360.009 0.01958 1:01:11:13 65.612 159.919
370.009 0.01944  1:01:26:21 36.246 158.601
380.005 0.01935 1:01:41:68 99.827 157.003
390.002 0.01935 1:01:56:84 14.365 155.545
400.013 0.01940  1:02:12:24 29.409 153.717
410.001 0.01947  1:02:27:27 42.093 152.153
420.018 0.01952  1:02:42:31 116.206 150.274
430.016 0.01961 1:02:57:66 66.137 148.901
440.016 0.01969  1:03:12:60 32.129 147.061
450.006 0.01977  1:03:27:72 98.424 145.742
460.008 0.01982  1:03:42:95 45.782 143.652
470.013 0.01992  1:03:57:83 98.479 142.226
480.004 0.01997  1:04:12:35 45.784 140.767
490.001 0.02002  1:04:27:82 197.221 138.493
500.007 0.02009  1:04:41:61 163.377 137.025

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 112

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 3)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
510.011 0.02018 1:04:54:75 88.797 135.990
520.013 0.02030  1:05:07:80 34.070 134.126
530.007 0.02041 1:05:21:07 20.555 132.711
540.002 0.02055 1:05:34:31 46.478 131.505
550.000 0.02069  1:05:47:43 106.377 130.290
560.007 0.02084  1:06:00:21 69.962 128.754
570.004 0.02098 1:06:12:64 90.765 127.261
580.004 0.02112  1:06:24:97 117.080 125.393
590.015 0.02122  1:06:37:20 44.948 124.034
600.018 0.02132  1:06:49:49 95.883 122.433
610.020 0.02138 1:07:01:69 108.524 120.638
620.007 0.02140  1:07:13:80 136.372 118.922
630.004 0.02141 1:07:25:88 89.107 117.149
640.018 0.02136  1:07:38:01 119.873 115.349
650.020 0.02119  1:07:50:17 67.628 113.605
660.002 0.02104  1:08:02:52  599.989 112.016
670.011 0.02098 1:08:14:94 0.604 111.359
680.002 0.02097  1:08:26:04 0.014 108.792
690.001 0.02105 1:08:37:16 0.021 107.258
700.002 0.02115 1:08:48:25 0.020 105.803
710.003 0.02122  1:08:59:33 0.013 104.070
720.011 0.02128  1:09:10:32 0.126 102.671
730.012 0.02128 1:09:21:29 0.226 100.790
740.005 0.02124  1:09:32:30 0.046 99.522
750.008 0.02119  1:09:43:40 0.082 98.334
760.009 0.02112  1:09:54:51 0.026 97.546
770.007 0.02091 1:10:06:05 0.099 95.709
780.020 0.02014  1:10:17:52 0.100 94.564
790.008 0.01968 1:10:29:51 0.068 94.479
800.000 0.01939  1:10:42:28 0.044 93.117
810.016 0.01943 1:10:54:12 0.126 92.269
820.012 0.01961 1:11:05:94 0.127 91.923

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 113

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 4)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
830.006 0.01981 1:11:17:54 0.023 91.383
840.007 0.01998  1:11:29:06 0.135 90.468
850.015 0.02010  1:11:40:54 0.018 89.714
860.014 0.02023 1:11:51:87 0.020 89.604
870.000 0.02035 1:12:03:14 0.018 89.145
880.010 0.02049  1:12:14:40 0.020 88.992
890.002 0.02069  1:12:25:63 0.020 89.216
900.006 0.02092  1:12:36:70 0.087 89.570
910.008 0.02110  1:12:47:60 0.139 89.723
920.011 0.02129  1:12:58:32 0.252 90.321
930.011 0.02148 1:13:08:93 0.111 91.469
940.019 0.02172  1:13:19:42 0.035 92.389
950.001 0.02198 1:13:29:93 0.110 93.433
960.006 0.01859  1:13:40:46 0.106 93.652
970.012 0.02241 1:13:50:62 0.038 94.189
980.018 0.02254  1:14:00:61 0.109 92.639
990.020 0.02287  1:14:10:57 0.038 92.665
1000.003 0.02305 1:14:20:46 0.031 91.764
1010.018 0.02335 1:14:30:16 0.102 91.551
1020.005 0.02359 1:14:39:72 0.041 90.791
1030.016 0.02375 1:14:49:26 0.037 89.728
1040.001 0.02398 1:14:58:58 0.074 88.860
1050.003 0.02414  1:15:07:83 0.040 88.292
1060.014 0.02424  1:15:16:99 0.188 86.892
1070.014 0.02432 1:15:26:03 0.053 85.779
1080.011 0.02442 1:15:35:03 0.430 84.339
1090.022 0.02450  1:15:43:96 0.190 83.487
1100.019 0.02461 1:15:52:84 0.281 81.904
1110.013 0.02468 1:16:01:96 0.234 80.837
1120.008 0.02471 1:16:10:82 0.371 78.745
1130.008 0.02484  1:16:19:57 0.212 77.391
1140.024 0.02487 1:16:28:26 0.313 76.302

Nota: Elaboracion propia.

310



Tabla 114

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 5)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
1150.010 0.02491 1:16:37:06 0.213 74.339
1160.024 0.02488 1:16:45:88 0.343 73.506
1170.014 0.02496  1:16:54:59 0.133 71.356
1180.008 0.02506  1:17:03:19 0.273 70.070
1190.017 0.02521 1:17:11:77 0.352 68.631
1200.017 0.02538 1:17:20:23 0.319 66.568
1210.013 0.02538 1:17:28:74 0.321 65.343
1220.017 0.02549 1:17:37:24 0.227 63.633
1230.018 0.02551 1:17:45:58 0.159 61.983
1240.000 0.02562 1:17:53:92 0.244 60.953
1250.025 0.02564  1:18:02:28 0.226 59.502
1260.015 0.02556  1:18:10:59 0.304 59.078
1270.017 0.02554  1:18:18:92 0.192 56.660
1280.017 0.02549 1:18:27:18 0.246 55.517
1290.024 0.02555 1:18:35:48 0.355 53.886
1300.008 0.02554  1:18:43:80 0.533 52.642
1310.024 0.02556  1:18:52:26 0.218 51.641
1320.011 0.02558 1:19:00:54 0.417 49.757
1330.011 0.02561 1:19:08:82 0.308 49.118
1340.025 0.02565 1:19:17:08 0.364 47.979
1350.021 0.02570  1:19:25:26 0.358 46.711
1360.002 0.02574  1:19:33:46 0.213 45.462
1370.002 0.02575 1:19:41:64 0.227 44.580
1380.020 0.02575 1:19:49:78 0.288 43.707
1390.002 0.02579 1:19:57:89 0.278 42.300
1400.007 0.02582 1:20:06:03 0.362 41.523
1410.001 0.02586  1:20:14:16 0.318 40.281
1420.019 0.02586  1:20:22:39 0.333 39.423
1430.019 0.02593 1:20:30:45 0.289 38.485
1440.020 0.02596  1:20:38:50 0.504 37.313
1450.018 0.02600  1:20:46:52 0.375 36.793
1460.010 0.02602 1:20:54:56 0.291 35.763

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 115

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 6)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
1470.010 0.02606  1:21:02:54 0.246 34.910
1480.013 0.02609 1:21:10:52 0.260 34.073
1490.006 0.02612 1:21:18:45 0.482 33.299
1500.020 0.02614  1:21:26:37 0.270 32.726
1510.020 0.02616  1:21:34:35 0.401 31.756
1520.016 0.02617 1:21:42:21 0.281 31.227
1530.022 0.02621 1:21:50:13 0.478 30.317
1540.001 0.02622 1:21:57:98 0.392 29.486
1550.023 0.02626  1:22:05:87 0.218 28.898
1560.003 0.02627 1:22:13:66 0.363 28.563
1570.010 0.02630  1:22:21:52 0.201 27.610
1580.007 0.02632 1:22:30:52 0.373 26.843
1590.014 0.02635 1:22:39:42 0.244 26.516
1600.025 0.02638 1:22:47:55 0.105 26.195
1610.002 0.02639 1:22:55:33 0.187 25.254
1620.009 0.02640  1:23:03:12 0.387 25.171
1630.012 0.02643 1:23:11:04 0.350 24.371
1640.007 0.02646  1:23:18:78 0.352 23.692
1650.002 0.02648 1:23:26:52 0.489 23.101
1660.023 0.02649 1:23:34:31 0.418 22.688
1670.009 0.02654  1:23:42:05 0.508 22.142
1680.013 0.02656  1:23:49:74 0.202 21.880
1690.002 0.02658 1:23:57:42 0.278 21.259
1700.003 0.02662 1:24:05:15 0.567 20.724
1710.008 0.02669 1:24:12:83 0.368 20.750
1720.002 0.02677 1:24:20:45 0.546 20.070
1730.022 0.02681 1:24:28:09 0.388 19.544
1740.004 0.02688 1:24:36:21 0.383 17.644
1750.025 0.02691 1:24:43:90 0.484 18.936
1760.022 0.02692 1:24:51:58 0.211 18.736
1770.003 0.02689 1:24:59:12 0.377 17.996
1780.027 0.02683 1:25:06:79 0.179 18.150

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 116

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

bocatoma, barraje y canal (Parte 7)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
1790.006 0.02675 1:25:14:50 0.293 17.623
1800.017 0.02678 1:25:22:14 0.336 17.375
1810.024 0.02675 1:25:29:78 0.515 16.925
1820.017 0.02672 1:25:37:47 0.333 16.495
1830.016 0.02674 1:25:45:07 0.359 16.393
1840.015 0.02674 1:25:52:70 0.287 15.906
1850.022 0.02674 1:26:00:39 0.266 15.865
1860.024 0.02675 1:26:08:00 0.205 15.741
1870.004 0.02677 1:26:15:55 0.390 15.352
1880.025 0.02677 1:26:23:14 0.466 14.800
1890.000 0.02679 1:26:30:68 0.193 14.905
1900.022 0.02678 1:26:38:23 0.167 14.746
1910.002 0.02684 1:26:45:74 0.152 14.132
1920.008 0.02686 1:26:53:30 0.275 14.029
1930.002 0.02688 1:27:00:83 0.279 13.719
1940.025 0.02689 1:27:08:51 0.150 13.448
1950.000 0.02688 1:27:16:00 0.385 13.458
1960.008 0.02691 1:27:23:53 0.373 13.361
1970.025 0.02694 1:27:31:04 0.154 13.022
1980.019 0.02695 1:27:38:49 0.650 12.994
1990.008 0.02696 1:27:45:97 0.322 12.368
2000.013 0.02697 1:27:53:42 0.224 12.262

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

18/03/2022
01:27:53

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 137

Postproceso de la simulacion del rio Chicama, incluyendo bocatoma, barraje y canal
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 138

Variacion del caudal especifico en la bocatoma y el canal por efectos del barraje fijo
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Figura 139

Variacion de la velocidad de flujo en la bocatoma y el canal por efectos del barraje fijo
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Figura 140

Variacion de calados en la zona de estudio por efectos del barraje fijo
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En la Figura 138 se muestra la variacion de los caudales especificos del rio Chicama
simulado en el 4area de estudio, presentando caudales maximos de Qs = 4.05 m3/s en la

bocatoma, Qs = 5.50 m3/s en el barraje fijo y Qs = 2.40 m3/s en el canal de conduccion.

Asimismo, en la Figura 139 se muestra la variacion de velocidad del agua del rio Chicama
simulado en el area de estudio, presentando velocidades maximas de vy, = 3.25 m/s en la

bocatoma, v,,5,, = 4.88 m/s en el barraje fijo y v, = 1.63 m/s en el canal de conduccion.

En la Figura 140 se muestra la variacion del calado del rio Chicama simulado en el area de
estudio, presentando tirantes maximos de h,,s, = 2.70 m en la bocatoma, h,,5, = 1.90 m en el

barraje fijo y hypse = 2.10 m en el canal de conduccion.

Basado en estos resultados, el disefio no satisface la oferta hidraulica, por lo que se rediseid

el canal de conduccidn, cuya seccion tipica se muestra en la Figura 141.

Figura 141

Rediseno Final del canal de aproximacion
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¢
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2.40

COTA PARCIAL
0+000

solado 4" f'c=100 kg/ecm2 l
4.00 =

Nota: Elaboracion propia.
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En resumen, con la simulacion se obtuvo el valor minimo, medio y maximo del caudal que

requiere el disefio del canal de conduccion. Finalmente, con el registro del SENAMHI se

determiné caudales minimos de Qs = 1.22 m3/s y caudales maximos de Qs = 8.54 m3/s,

garantizando en gran medida la demanda hidrica en El Sector La Barranca, La Libertad.

5.6.3.2. Bocatoma

Se consideré para la simulacién un caudal de ingreso de Q = 4.00 m3/s, un coeficiente

de rugosidad de Manning de n = 0.015 para el concreto. El tiempo considerado es de T=1000s,

en el cual se alcanza el Estado Estario. Los resultados del procesamiento realizado por el programa

Iber se muestran en la Tabla 117, la Tabla 118, la Tabla 119 y la Tabla 120.

Tabla 117

Informacion de salida del programa Iber, simulacion de la bocatoma (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: BOCATOMA

30/08/2022
18:24:46

Version of Iber: 2.4.3
NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 0.02 m3

Slmtlilll;twn Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000  18:24:46:74 0.000 0.000
10.001 0.01016  18:24:47:33 4.010 0.404
20.007 0.00940  18:24:48:64 4.000 2.276
30.002 0.00911  18:24:49:88 4.000 2.580
40.003 0.00867  18:24:51:23 4.000 2.817
50.005 0.00844  18:24:52:55 4.000 3.261
60.002 0.00827  18:24:53:97 4.000 3.473
70.006 0.00812  18:24:55:36 4.000 3.628
80.003 0.00802  18:24:56:77 4.000 3.737
90.007 0.00795  18:24:58:21 4.000 3.821

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 118

Informacion de salida del programa Iber, simulacion de la bocatoma (Parte 2)

Slmtlilll;twn Time step Time Qin Qout
100.004 0.00791  18:24:59:64 4.000 3.877
110.001 0.00788  18:25:01:25 4.000 3914
120.006 0.00786  18:25:02:80 4.000 3.940
130.004 0.00784  18:25:04:35 4.000 3.959
140.002 0.00783  18:25:05:81 4.000 3.972
150.006 0.00782  18:25:07:28 4.000 3.980
160.003 0.00782  18:25:08:78 4.000 3.986
170.003 0.00782  18:25:10:26 4.000 3.991
180.007 0.00781  18:25:11:72 4.000 3.994
190.000 0.00781  18:25:13:16 4.000 3.996
200.000 0.00781  18:25:14:73 4.000 3.997
210.007 0.00781  18:25:16:18 4.000 3.998
220.005 0.00781  18:25:17:63 4.000 3.999
230.002 0.00781  18:25:19:08 4.000 3.999
240.007 0.00781  18:25:20:54 4.000 3.999
250.004 0.00781  18:25:22:00 4.000 4.000
260.000 0.00781  18:25:23:45 4.000 4.000
270.004 0.00781  18:25:24:91 4.000 4.000
280.001 0.00781  18:25:26:36 4.000 4.000
290.005 0.00781  18:25:27:81 4.000 4.000
300.001 0.00781  18:25:29:34 4.000 4.000
310.005 0.00781  18:25:30:80 4.000 4.000
320.002 0.00781  18:25:32:26 4.000 4.000
330.006 0.00781  18:25:33:71 4.000 4.000
340.002 0.00781  18:25:35:24 4.000 4.000
350.006 0.00781  18:25:36:70 4.000 4.000
360.002 0.00781  18:25:38:15 4.000 4.000
370.006 0.00781  18:25:39:61 4.000 4.000
380.002 0.00781  18:25:41:12 4.000 4.000
390.006 0.00781  18:25:42:63 4.000 4.000
400.003 0.00781  18:25:44:30 4.000 4.000
410.007 0.00781  18:25:45:83 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 119

Informacion de salida del programa Iber, simulacion de la bocatoma (Parte 3)

Slmtlilll;twn Time step Time Qin Qout
420.003 0.00781  18:25:47:28 4.000 4.000
430.007 0.00781  18:25:48:73 4.000 4.000
440.003 0.00781  18:25:50:19 4.000 4.000
450.007 0.00781  18:25:51:65 4.000 4.000
460.003 0.00781  18:25:53:12 4.000 4.000
470.007 0.00781  18:25:54:58 4.000 4.000
480.003 0.00781  18:25:56:04 4.000 4.000
490.007 0.00781  18:25:57:49 4.000 4.000
500.004 0.00781  18:25:59:03 4.000 4.000
510.008 0.00781  18:26:00:51 4.000 4.000
520.004 0.00781  18:26:02:02 4.000 4.000
530.000 0.00781  18:26:03:47 4.000 4.000
540.004 0.00781  18:26:04:93 4.000 4.000
550.000 0.00781  18:26:06:40 4.000 4.000
560.004 0.00781  18:26:07:86 4.000 4.000
570.000 0.00781  18:26:09:33 4.000 4.000
580.004 0.00781  18:26:10:79 4.000 4.000
590.001 0.00781  18:26:12:24 4.000 4.000
600.005 0.00781  18:26:13:79 4.000 4.000
610.001 0.00781  18:26:15:25 4.000 4.000
620.005 0.00781  18:26:16:69 4.000 4.000
630.001 0.00781  18:26:18:15 4.000 4.000
640.005 0.00781  18:26:19:59 4.000 4.000
650.001 0.00781  18:26:21:05 4.000 4.000
660.005 0.00781  18:26:22:50 4.000 4.000
670.001 0.00781  18:26:23:95 4.000 4.000
680.005 0.00781  18:26:25:43 4.000 4.000
690.002 0.00781  18:26:26:91 4.000 4.000
700.006 0.00781  18:26:28:46 4.000 4.000
710.002 0.00781  18:26:29:91 4.000 4.000
720.006 0.00781  18:26:31:37 4.000 4.000
730.002 0.00781  18:26:32:82 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 120

Informacion de salida del programa Iber, simulacion de la bocatoma (Parte 4)

Slmtlilll;twn Time step Time Qin Qout
740.006 0.00781  18:26:34:34 4.000 4.000
750.002 0.00781  18:26:35:80 4.000 4.000
760.006 0.00781  18:26:37:25 4.000 4.000
770.003 0.00781  18:26:38:70 4.000 4.000
780.007 0.00781  18:26:40:15 4.000 4.000
790.003 0.00781  18:26:41:71 4.000 4.000
800.007 0.00781  18:26:43:16 4.000 4.000
810.003 0.00781  18:26:44:61 4.000 4.000
820.007 0.00781  18:26:46:06 4.000 4.000
830.003 0.00781  18:26:47:58 4.000 4.000
840.007 0.00781  18:26:49:09 4.000 4.000
850.003 0.00781  18:26:50:66 4.000 4.000
860.007 0.00781  18:26:52:20 4.000 4.000
870.004 0.00781  18:26:53:65 4.000 4.000
880.008 0.00781  18:26:55:12 4.000 4.000
890.004 0.00781  18:26:56:68 4.000 4.000
900.000 0.00781  18:26:58:13 4.000 4.000
910.004 0.00781  18:26:59:59 4.000 4.000
920.000 0.00781  18:27:01:06 4.000 4.000
930.004 0.00781  18:27:02:52 4.000 4.000
940.000 0.00781  18:27:03:98 4.000 4.000
950.004 0.00781  18:27:05:48 4.000 4.000
960.001 0.00781  18:27:06:96 4.000 4.000
970.005 0.00781  18:27:08:41 4.000 4.000
980.001 0.00781  18:27:09:86 4.000 4.000
990.005 0.00781  18:27:11:48 4.000 4.000
1000.001 0.00781  18:27:12:93 4.000 4.000

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

30/08/2022
18:27:12

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 142

Variacion del caudal especifico en la bocatoma
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Nota: Se obtuvo el mayor valor (1.1434 m2/s) al ingresar al canal de aproximacion. Elaboracion propia.

Comparando resultados :

Q ventanas de captacion item 5.4.6 :1.56 m3/s

Q ventana de captacion Iber :1.14m3/s



Figura 143

Grdfico de la variacion del caudal especifico en la bocatoma, corte A-A
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Figura 144

Variacion del calado la bocatoma
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Nota: Se obtuvo el mayor valor (0.84975 m) en la ventana de captacion. Elaboracion propia.

Comparando resultados :
h ventanas de captacion item 5.4.6 :2.58 m

h ventana de captacion Iber: 0.85 m
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Figura 145

Grdfico de la variacion del calado en la bocatoma, corte A-A
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 146

Variacion de la velocidad del flujo en la bocatoma
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Nota: Se obtuvo el mayor valor (1.7683) al ingresar al canal de aproximacion. Elaboracion propia.

Comparando resultados:

V ventanas de captacion item 5 : 2.43 m/s

V ventana de captacion Iber : 0.96 m/s
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Figura 147

Grdfico de la variacion del calado en la bocatoma, corte A-A
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Figura 148

Variacion del numero de Froude en la bocatoma
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Nota: Se obtuvo el mayor valor (0.71956) al ingresar al canal de aproximacion. Elaboracion propia.
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Figura 149

Grdfico de la variacion del numero de Froude en la bocatoma, corte A-A
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5.6.3.3. Canal de aproximacion
Se consideré para la simulaciéon un caudal de ingreso de Q = 4.00 m3/s, un coeficiente
de rugosidad de Manning de n = 0.015 para el concreto. El tiempo considerado es de T=1000s,

en el cual se alcanza el Estado Estario. Los resultados del procesamiento realizado por el programa

Iber se muestran en la Tabla 121, la Tabla 122, la Tabla 123 y la Tabla 124.

Tabla 121
Informacion de salida del programa Iber, canal de aproximacion (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: CANALAPROX
30/08/2022

16:26:07

Version of Iber: 2.4.3

NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 0.02 m3

Slmtlilll;gwn Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000  16:26:07:58 0.000 0.000
10.024 0.03586  16:26:07:68 4.000 0.000
20.002 0.03559 16:26:07:86 4.000 0.000
30.015 0.03592  16:26:08:07 4.000 0.000
40.034 0.03612  16:26:08:33 4.000 1.259
50.016 0.03621  16:26:08:60 4.000 2.243
60.010 0.03619  16:26:08:86 4.000 2.649
70.014 0.03607 16:26:09:13 4.000 2.910
80.035 0.03604 16:26:09:40 4.000 3.118
90.014 0.03602  16:26:09:67 4.000 3.289
100.030 0.03602  16:26:09:98 4.000 3.412
110.009 0.03601 16:26:10:24 4.000 3.509
120.019 0.03600 16:26:10:50 4.000 3.591
130.023 0.03596 16:26:10:77 4.000 3.666
140.015 0.03590 16:26:11:11 4.000 3.732
150.018 0.03582  16:26:11:39 4.000 3.790
160.034 0.03574 16:26:11:66 4.000 3.841
170.001 0.03571  16:26:11:93 4.000 3.887

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 122

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal de

aproximacion (Parte 2)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
180.032 0.03569  16:26:12:20 4.000 3917
190.021 0.03566  16:26:12:46 4.000 3.934
200.000 0.03563  16:26:12:72 4.000 3.950
210.008 0.03560  16:26:12:99 4.000 3.960
220.010 0.03558  16:26:13:26 4.000 3.968
230.006 0.03557  16:26:13:53 4.000 3.976
240.034 0.03555 16:26:13:80 4.000 3.981
250.022 0.03554 16:26:14:10 4.000 3.986
260.009 0.03554  16:26:14:40 4.000 3.989
270.029 0.03553  16:26:14:67 4.000 3.991
280.012 0.03552  16:26:14:97 4.000 3.993
290.029 0.03552  16:26:15:24 4.000 3.995
300.010 0.03552  16:26:15:57 4.000 3.996
310.026 0.03552  16:26:15:85 4.000 3.997
320.006 0.03551 16:26:16:11 4.000 3.998
330.021 0.03551  16:26:16:38 4.000 3.998
340.000 0.03551 16:26:16:72 4.000 3.999
350.015 0.03551  16:26:17:03 4.000 3.999
360.029 0.03551  16:26:17:30 4.000 3.999
370.007 0.03551  16:26:17:57 4.000 3.999
380.022 0.03551  16:26:17:89 4.000 4.000
390.000 0.03551  16:26:18:16 4.000 4.000
400.014 0.03551  16:26:18:43 4.000 4.000
410.028 0.03551  16:26:18:70 4.000 4.000
420.006 0.03551  16:26:19:02 4.000 4.000
430.020 0.03551  16:26:19:28 4.000 4.000
440.033 0.03551  16:26:19:55 4.000 4.000
450.012 0.03551  16:26:19:82 4.000 4.000
460.025 0.03551  16:26:20:13 4.000 4.000
470.004 0.03551  16:26:20:41 4.000 4.000
480.017 0.03551  16:26:20:68 4.000 4.000
490.031 0.03551  16:26:20:95 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 123

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal de

aproximacion (Parte 3)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
500.009 0.03551  16:26:21:21 4.000 4.000
510.023 0.03551  16:26:21:48 4.000 4.000
520.001 0.03551  16:26:21:75 4.000 4.000
530.015 0.03551  16:26:22:02 4.000 4.000
540.028 0.03551  16:26:22:28 4.000 4.000
550.006 0.03551  16:26:22:55 4.000 4.000
560.020 0.03551  16:26:22:81 4.000 4.000
570.034 0.03551  16:26:23:08 4.000 4.000
580.012 0.03551  16:26:23:34 4.000 4.000
590.026 0.03551  16:26:23:61 4.000 4.000
600.004 0.03551  16:26:23:87 4.000 4.000
610.017 0.03551 16:26:24:14 4.000 4.000
620.031 0.03551  16:26:24:41 4.000 4.000
630.009 0.03551  16:26:24:67 4.000 4.000
640.023 0.03551  16:26:24:94 4.000 4.000
650.001 0.03551  16:26:25:21 4.000 4.000
660.015 0.03551  16:26:25:57 4.000 4.000
670.028 0.03551 16:26:25:84 4.000 4.000
680.007 0.03551  16:26:26:11 4.000 4.000
690.020 0.03551  16:26:26:37 4.000 4.000
700.034 0.03551  16:26:26:65 4.000 4.000
710.012 0.03551  16:26:26:91 4.000 4.000
720.026 0.03551  16:26:27:18 4.000 4.000
730.004 0.03551  16:26:27:45 4.000 4.000
740.017 0.03551  16:26:27:71 4.000 4.000
750.031 0.03551  16:26:27:99 4.000 4.000
760.009 0.03551  16:26:28:26 4.000 4.000
770.023 0.03551  16:26:28:57 4.000 4.000
780.001 0.03551 16:26:28:88 4.000 4.000
790.015 0.03551  16:26:29:16 4.000 4.000
800.028 0.03551  16:26:29:43 4.000 4.000
810.007 0.03551  16:26:29:69 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 124

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal de

aproximacion (Parte 4)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
820.020 0.03551  16:26:29:96 4.000 4.000
830.034 0.03551  16:26:30:23 4.000 4.000
840.012 0.03551  16:26:30:51 4.000 4.000
850.026 0.03551  16:26:30:78 4.000 4.000
860.004 0.03551  16:26:31:05 4.000 4.000
870.018 0.03551  16:26:31:31 4.000 4.000
880.031 0.03551  16:26:31:58 4.000 4.000
890.009 0.03551  16:26:31:85 4.000 4.000
900.023 0.03551  16:26:32:11 4.000 4.000
910.001 0.03551  16:26:32:37 4.000 4.000
920.015 0.03551  16:26:32:65 4.000 4.000
930.028 0.03551  16:26:33:07 4.000 4.000
940.007 0.03551  16:26:33:43 4.000 4.000
950.020 0.03551  16:26:33:74 4.000 4.000
960.034 0.03551  16:26:34:15 4.000 4.000
970.012 0.03551  16:26:34:47 4.000 4.000
980.026 0.03551 16:26:34:74 4.000 4.000
990.004 0.03551  16:26:35:01 4.000 4.000
1000.018 0.03551 16:26:35:28 4.000 4.000

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY'!

30/08/2022
16:26:35

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 150

Variacion del caudal especifico en el canal de aproximacion

Archiva Vista Utilidades Cortar Verresultados Opciones Ventana Herramientas Iber  Ayuda

Cewe  BERt0 |88 eSNEBE @2 4

Hidraulica, paso 1000

Areas co de Caudal Especifico (m2/S), [Specific Discharge (m2/s)].

e
Yher g2

|Specific Discharge (m2/s

11879
14711
1.1644

- 1.1376

1.0371

Postproceso liste. A oa13ld
reas coloreadas '|Specific_Discharge_(m2/s)]': Min = 1.0371, Méx = 11879
- y=-21.987
Orden: | | & =0
Zum: 1.0x Nodos: 946, Elementos: 1490 lluminacién: Normal (84.314,-27.987,0) Post

Nota: Elaboracion propia.

Q Canal de aproximacion (Disefio) :4.00 m3/s

Q Canal de aproximacion Iber : 1.17 m2/s*3.01 (espejo de agua)=3.55m3/s

Figura 151

Grdfico de la variacion del caudal especifico en el canal de aproximacion

entana de graficas
CAUDALESPECIFICO. ~ | 05/ )5 [[ED
Dibujar grafico | Crear | Opciones de conjunto de gréficas | Manejo de Graficas |

ISpecific_Discharge_(m2/s)|

1 r T T T T T
118 o set de graficas-1
| —*— grafico de contorno Set 1 (8). Paso 1000
117+ =

115 A —
113 —
11 — =
109 —
107 =

. 1.05 — 5

103 —

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Variaci6n seglin la linea

Cerrar

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 152

Variacion de la velocidad del fluido en el canal de aproximacion

Y BER e - [m}

Archivo Vista  Utilid:
(SR =R=Re YR
oo
e

ar Verresultados Opciones Ventona  Herramientas lber  Ayuda

1 h0 BRI eSIESE | 2|4 Voo T

Qgs ®

IVeloctty (ms)]
21327
Iz.aaas
1.9352
1.8365
1.7378

P 16391
 1.5403
14416
1.3429

1.2442

)
i

LR ARy

X4 &

%
2

Hidrdulica, paso 1000
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), [Velocity (mis)|.

A b
|areas coloreadas [Specific_Discharge_(m2/s)]: Min = 1.0371, Méx = 11879
lareas coloreadas '[Velocity_(m/s)]': Min = 12442, Max = 21327

Orden: [

Zum: 1.0 Modos: 946, Elementos: 1490 luminacién: Normal (-16.764,-50,669,0) " post

Nota: Elaboracion propia.

V Canal de aproximacion (Disefio) : 2.43 m/s
V Canal de aproximacion Iber : 2.13m/s

Figura 153

Grdfico de la variacion de la velocidad del fluido en el canal de aproximacion

VELOCIDAD ~ e K || =0
Dibujar grafico ‘ Crear | Opciones de conjunto de graficas | Manejo de Gréficas |
IVelocity_(mis)] . . .
22 = set de graficas-1 M
| —*— grédfico de contorno Set 1 (7). Paso %]DD
2.08 — =

1.96 —

1.84  — [

T =

16 = —

148 ps

1.36 —

1.24 - —

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Variacién segun la linea

Cerrar

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 154

Variacion del calado en el canal de aproximacion

Y IBER x64 Proyecto: canal aproximacion

Archivo Vista Utihidades Cortar Verresultados Opciones Ventana Herramientas lber Ayuda
Cowe | BEed0 BRI eSREEE| @2 |4
2| e S

Hidraulica, paso 1000
Areas coloreadas de calado (m).

|Areas coloreadas '[Velocity_(m/s)[': Min = 12842, Max = 21327
Areas coloreadas 'Depth_(m): Min = 0.54102, Max = 0.88202

Orden: |

T ——
Sber wompuz

calado (m)

088802
084946
081091
077235
07338

! 069524

0.65669
061813
057958

054102

Zum: 1.0x Nodos: 46, Elementos: 1490 lluminacién: Normal (-19.428,-20.83,0)

Nota: Elaboracion propia.

h Canal de aproximacién (Disefio) : 0.609 m

h Canal de aproximacion Iber : 0.888 m

Figura 155

Grdfico de la variacion del calado en el canal de aproximacion

CALADO “Jesl

Dibujar grafico | Crear ] Opciones de conjunto de graficas | Manejo de Graficas |
Water_Elevation_(m) .
I | I

0.893 set de graficas-1

;“ grafico de contorno Set 1 (5). Paso 1000

0.849

0.805 —

0.761

0mnT A

0673 —

0.629 —

0.585 —

0541

T
100 120 140

=
%]
¥
S
@
o
=]
o

T
160

T
180

T
200

Variacidn segun la linea

‘ Cerrar )

Nota: Elaboracion propia.
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5.6.3.4. Vertedero lateral

336

En la Tabla 125, se presenta los datos de entrada requeridos, asi como las especificaciones

minimas para realizar la simulacion del vertedero.

Tabla 125

Especificaciones para la simulacion del vertedero

Parametro de tiempo 0 Numero de
procesadores
Instante inicial 3000 s (alcanza el Esquema numérico
Estado Estario) q
ljlempo'r,nammo de 60 CFL
simulacion
Intervalo de 1 Limites de Secado

resultados

4 nucleos. laptop i4
(Lenovo)

Primer Orden

0.45

Por Defecto

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados a obtener a partir de la simulacion son: caudal especifico, calado, velocidad

y cota del agua. Para tal fin, se cred las lineas y superficies que componen el modelo del vertedero.

Figura 156

Creacion de lineas y superficies del vertedero

Archive  Vista Geometria Utilidedes Datos Malla Calcular  Herramientas lber  Ayuda

Eal  E AR S Ero— R S ) |

T
Nber yemon2

Selecciéne BOTON [ZQUIERDO de MOUSE para rotar (Escape para terminar)
Pulsar BOTON [ZQUIERDO DEL RATON para rotar (Escape para terminar)

" x=109.71

v

Orden

Zum: 1.0x Nodos: 1146, Elementos: 1890 lluminacien: Nermal (109.71,68.701,0)

Nota: Elaboracion propia.

y=68.701

e




337

El enmallado es de tipo no estructurado, con mallas de divisiones 0.50 y divisiones de linea

de 0.50. La calidad de malla se muestra en la Figura 157 y la malla generada, en la Figura 158.

Figura 157

Calidad de malla a generar para el vertedero

Triangulo
NumElems
18490
1620
1380
1080
a1
540
270
iﬁ.i} 35 365 43 473 515 558 B0
Angulo
Angulo: De|30.3 ‘Grados a| 60 Grados
Nurn. divisiones:| 100 Distribucién: Acumulado =
Criterio de calidad:  Angulo minimo Enviaralacapa =
Cerrar
Nota: Elaboracion propia.
.
Figura 158
Malla generada para el vertedero
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda
Bl S ARC AR |
£ e
I
8 —
o
—-<
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. A
oy S
= PARSIS KR
. O AT
1z eSSt
i A YAY o)
Y S e
o SRR
i FRedsRions
G DS RTINS Ya 5
b S sa—
i I SSSS,
i PSS ERER
s e
OSSR
OSSRy
AR S
L T
57

OTEQ H e

DVERTENCIA: Se han realizado algunos cambios en Iz geometria, condiciones o materiales, La malla deberia volver 2 generarse
El proceso ‘vete' empezado a las Mon Aug 20 03418 hafinalizado,

Orden: |

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 159

Asignacion de coeficiente de Manning a los elementos del enmallado

Y IBER x4 Proyecta: vete (IBER) — O o
Archivo Vista Geometria Utifidades Datos Malla Calcular Herramientas Iber  Ayuda
PR DR EP B o 18| 2|4

?t

Al

BAIND )/ NGO

A

.n

2 Wb

&
&

B homigén
s
Dibujando 1890 entidades A - 15363
Pulsar 'Escape’ para terminar
» y=060.693
Orden; | | & + =v
Zum: 1.0x Modos: 1146, Elemento  lluminacion: Suave ( 153.63 ,60.693 .0) Pre

Nota: Coeficiente de rugosidad de Manning de n = 0.015 (concreto). Elaboracion propia.

Se considerd para la simulacion un caudal de ingreso de Q = 4.00 m3/s. Los resultados

del procesamiento realizado por el programa Iber se muestran en la Tabla 126 y la Tabla 127.



Tabla 126

Informacion de salida del programa Iber, vertedero lateral (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: VET

29/08/2022
20:49:20

Version of Iber: 2.4.3
NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 0.01 m3
Siml'llation Time step Time Qin Qout
time

0.000 1.00000  2:49:20:54 0.000 0.000
60.022 0.02698  2:49:22:11 4.000 3.829
120.015 0.02683  2:49:23:70 4.000 3.997
180.026 0.02683  2:49:25:48 4.000 4.000
240.008 0.02683  2:49:27:13 4.000 4.000
300.017 0.02683  2:49:28:68 4.000 4.000
360.026 0.02683  2:49:30:25 4.000 4.000
420.009 0.02683  2:49:31:76 4.000 4.000
480.018 0.02683  2:49:33:27 4.000 4.000
540.000 0.02683  2:49:34:78 4.000 4.000
600.009 0.02683  2:49:36:28 4.000 4.000
660.018 0.02683  2:49:37:79 4.000 4.000
720.000 0.02683  2:49:39:31 4.000 4.000
780.009 0.02683  2:49:40:82 4.000 4.000
840.018 0.02683  2:49:42:34 4.000 4.000
900.001 0.02683  2:49:43:97 4.000 4.000
960.010 0.02683  2:49:45:49 4.000 4.000
1020.019 0.02683  2:49:47:02 4.000 4.000
1080.001 0.02683  2:49:48:53 4.000 4.000
1140.010 0.02683  2:49:50:05 4.000 4.000
1200.019 0.02683  2:49:51:57 4.000 4.000
1260.001 0.02683  2:49:53:09 4.000 4.000
1320.011 0.02683  2:49:54:62 4.000 4.000
1380.020 0.02683  2:49:56:19 4.000 4.000
1440.002 0.02683  2:49:57:71 4.000 4.000
1500.011 0.02683  2:49:59:22 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 127

Informacion de salida del programa Iber, vertedero lateral (Parte 2)

Slmtlilll;twn Time step Time Qin Qout
1560.020 0.02683 2:50:00:80 4.000 4.000
1620.002 0.02683 2:50:02:31 4.000 4.000
1680.011 0.02683 2:50:03:82 4.000 4.000
1740.020 0.02683 2:50:05:33 4.000 4.000
1800.003 0.02683 2:50:06:85 4.000 4.000
1860.012 0.02683 2:50:08:38 4.000 4.000
1920.021 0.02683 2:50:09:95 4.000 4.000
1980.003 0.02683 2:50:11:47 4.000 4.000
2040.012 0.02683 2:50:12:98 4.000 4.000
2100.021 0.02683 2:50:14:51 4.000 4.000
2160.003 0.02683 2:50:16:04 4.000 4.000
2220.012 0.02683 2:50:17:59 4.000 4.000
2280.022 0.02683 2:50:19:11 4.000 4.000
2340.004 0.02683 2:50:20:98 4.000 4.000
2400.013 0.02683 2:50:23:13 4.000 4.000
2460.022 0.02683 2:50:25:46 4.000 4.000
2520.004 0.02683 2:50:27:94 4.000 4.000
2580.013 0.02683 2:50:29:60 4.000 4.000
2640.022 0.02683 2:50:31:21 4.000 4.000
2700.005 0.02683 2:50:32:90 4.000 4.000
2760.014 0.02683 2:50:34:47 4.000 4.000
2820.023 0.02683 2:50:36:02 4.000 4.000
2880.005 0.02683 2:50:37:92 4.000 4.000
2940.014 0.02683 2:50:39:91 4.000 4.000
3000.023 0.02683 2:50:41:93 4.000 4.000

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

29/08/2022

02:50:41
Nota: Elaboracion propia.
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Figura 160

Variacion del calado en el vertedero lateral

2
]
i

DOIBRIAESSESEI®2 |4

calado (m)
070801

0568057
087112

065207

foonn

05073
v I 057889

054199

Hidraulica, paso 3000
Areas coloreadas de calado (m).

e un actor de escala (422975)
Javess coloreades Depth ()’ Min = 0.34198, Méx = 0.70801

Onden [ i

Nota: Caudal de Q = 4.00 m3/s y calado maximo de 0.70801 m, apropiado para un vertedero con altura
maxima 0.80 m. Elaboracién propia.

h Vertedero (Disefio) : 0.915 m

h Vertedero Iber: 0.70801 m

Figura 161

Variacion del numero de Froude en el vertedero lateral
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b= | |Froude|
e @. 093214
Ve 0.89633
1 0.86051
@. 08247
=i 0.78888
By 0.75307
071726
3 068144
064563
* 0.60982
Hidraulica, paso 3000
Relleno coloreado suave ( Medio) de Froude, |Froude}.
Selecciéne BOTON [ZQUIERDO de MOUSE para desplza l vite (Escape pers termin) Ay
Pulsar BOTON IZQUIERDO DEL RATON para desplazar la vista (Escape para terminar), S
| v Y402
Orden: | | @ =0

Nota: Con un numero de Froude maximo de 0.932, el flujo es subcritico. Elaboracién propia.
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Figura 162

Variacion de la velocidad del flujo en el vertedero lateral

.
N
Archivo  Vista Utilidades Cortar Verresultados Opciones  Ventana  Herramientas lber  Ayuda

COwR|BREPO BRI DLSNE B 2 2 | Y

5%

Proyecto: vete — m} 4

Yy,

Kv‘#“}mp.
Vargrany

m“%%:“g

Vie
i
i

il i
DO R
TATATANATAY
SEESAS

[Velogity (mis)|

2.1515
2.0896
20277
1.9658
-1.9039
I 18421
-1.7802
i Y 1.7183
g b
LI 1.6564
1P = 1.5045
g}‘ Hidraulica, paso 3000
Areas coloreadas de Velocidad (m/s). [Velocity (m/s)|.
Pulsar BOTON IZQUIERDC DEL RATON para desplazar Ia vista (Escape para terminar). -
lAreas coloreadas '[Velocity_{my/s)|": Min = 1.5345, Max = 2.1515
]
Orden: | | @+
Zum: 1.0x Modos: 1146, Elemento lluminacidn: Suave { 108.57 ,30.04 ,0) ) Post

Nota: Elaboracion propia.

V Vertedero (Disefio) : 0.95 m/s
V Vertedero Iber: 1.78 m/s

5.6.3.5. Aforador Parshall

Ingres6 un caudal de Q =4.00 m3/s.
T=1000 s (alcanza el Estado Estario)
Rugosidad de Manning de n = 0.015 (Concreto),

con una division de mallas de 0.1



Figura 163

Enmallado del aforador Parshall
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 128

ta Geomens Uniidades Dstor Mala Calcular Hemamientas loer  Ayuds
LY TN AR O — iR A A |

Informacion de salida del programa Iber, aforador Parshall (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: AFO

30/08/2022
15:06:51

Version of Iber: 2.4.3
NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 0.01 m3
Sm;lil;:‘zmn Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000 15:06:51:82 0.000 0.000
10.002 0.00478  15:07:01:29 4.000 3.068
20.000 0.00438  15:07:12:63 4.000 3.949
30.003 0.00436  15:07:24:20 4.000 3.997
40.002 0.00436  15:07:35:70 4.000 4.000
50.001 0.00436  15:07:47:23 4.000 4.000
60.003 0.00436  15:07:58:77 4.000 4.000
70.002 0.00436  15:08:10:40 4.000 4.000
80.000 0.00436  15:08:21:92 4.000 4.000
90.003 0.00436  15:08:33:45 4.000 4.000
100.002 0.00436  15:08:44:98 4.000 4.000
110.000 0.00436  15:08:56:54 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.

BE
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Tabla 129

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, aforador

Parshall (Parte 2)

Slmtlilrl;:wn Time step Time Qin Qout
120.003 0.00436  15:09:08:08 4.000 4.000
130.002 0.00436  15:09:19:68 4.000 4.000
140.000 0.00436  15:09:31:18 4.000 4.000
150.003 0.00436  15:09:42:73 4.000 4.000
160.002 0.00436  15:09:54:22 4.000 4.000
170.000 0.00436  15:10:05:76 4.000 4.000
180.003 0.00436  15:10:17:37 4.000 4.000
190.002 0.00436  15:10:28:97 4.000 4.000
200.000 0.00436  15:10:40:54 4.000 4.000
210.003 0.00436  15:10:52:08 4.000 4.000
220.001 0.00436  15:11:03:61 4.000 4.000
230.000 0.00436  15:11:16:42 4.000 4.000
240.003 0.00436  15:11:27:97 4.000 4.000
250.001 0.00436  15:11:39:57 4.000 4.000
260.004 0.00436  15:11:51:10 4.000 4.000
270.003 0.00436  15:12:02:92 4.000 4.000
280.001 0.00436  15:12:14:53 4.000 4.000
290.004 0.00436  15:12:26:13 4.000 4.000
300.003 0.00436  15:12:37:69 4.000 4.000
310.001 0.00436  15:12:49:26 4.000 4.000
320.004 0.00436  15:13:00:92 4.000 4.000
330.003 0.00436  15:13:12:54 4.000 4.000
340.001 0.00436  15:13:24:15 4.000 4.000
350.004 0.00436  15:13:35:70 4.000 4.000
360.002 0.00436  15:13:47:27 4.000 4.000
370.001 0.00436  15:13:58:83 4.000 4.000
380.004 0.00436  15:14:10:53 4.000 4.000
390.002 0.00436  15:14:22:15 4.000 4.000
400.001 0.00436  15:14:33:75 4.000 4.000
410.004 0.00436  15:14:45:37 4.000 4.000
420.002 0.00436  15:14:57:06 4.000 4.000
430.001 0.00436  15:15:08:66 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 130

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, aforador

Parshall (Parte 3)

Slmtlilrl;:wn Time step Time Qin Qout
440.004 0.00436  15:15:20:31 4.000 4.000
450.002 0.00436  15:15:31:93 4.000 4.000
460.001 0.00436  15:15:45:63 4.000 4.000
470.004 0.00436  15:16:04:00 4.000 4.000
480.002 0.00436  15:16:17:30 4.000 4.000
490.001 0.00436  15:16:28:93 4.000 4.000
500.003 0.00436  15:16:41:20 4.000 4.000
510.002 0.00436  15:16:55:34 4.000 4.000
520.000 0.00436  15:17:07:33 4.000 4.000
530.003 0.00436  15:17:18:94 4.000 4.000
540.002 0.00436  15:17:30:51 4.000 4.000
550.000 0.00436  15:17:42:09 4.000 4.000
560.003 0.00436  15:17:53:73 4.000 4.000
570.002 0.00436  15:18:05:33 4.000 4.000
580.000 0.00436  15:18:16:98 4.000 4.000
590.003 0.00436  15:18:28:60 4.000 4.000
600.002 0.00436  15:18:41:41 4.000 4.000
610.000 0.00436  15:18:57:67 4.000 4.000
620.003 0.00436  15:19:12:37 4.000 4.000
630.002 0.00436  15:19:26:11 4.000 4.000
640.000 0.00436  15:19:38:03 4.000 4.000
650.003 0.00436  15:19:50:52 4.000 4.000
660.001 0.00436  15:20:02:33 4.000 4.000
670.000 0.00436  15:20:13:91 4.000 4.000
680.003 0.00436  15:20:25:44 4.000 4.000
690.001 0.00436  15:20:36:82 4.000 4.000
700.004 0.00436  15:20:48:26 4.000 4.000
710.003 0.00436  15:20:59:70 4.000 4.000
720.001 0.00436  15:21:11:09 4.000 4.000
730.004 0.00436  15:21:22:58 4.000 4.000
740.003 0.00436  15:21:33:98 4.000 4.000
750.001 0.00436  15:21:45:60 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 131

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, aforador

Parshall (Parte 4)

Slmtlilrl;:wn Time step Time Qin Qout
760.004 0.00436  15:21:57:01 4.000 4.000
770.003 0.00436  15:22:08:43 4.000 4.000
780.001 0.00436  15:22:19:93 4.000 4.000
790.004 0.00436  15:22:31:34 4.000 4.000
800.002 0.00436  15:22:43:32 4.000 4.000
810.001 0.00436  15:22:56:78 4.000 4.000
820.004 0.00436  15:23:09:56 4.000 4.000
830.002 0.00436  15:23:20:97 4.000 4.000
840.001 0.00436  15:23:32:44 4.000 4.000
850.004 0.00436  15:23:43:82 4.000 4.000
860.002 0.00436  15:23:56:28 4.000 4.000
870.001 0.00436  15:24:08:10 4.000 4.000
880.004 0.00436  15:24:19:74 4.000 4.000
890.002 0.00436  15:24:34:41 4.000 4.000
900.001 0.00436  15:24:46:03 4.000 4.000
910.004 0.00436  15:24:57:77 4.000 4.000
920.002 0.00436  15:25:09:40 4.000 4.000
930.001 0.00436  15:25:20:97 4.000 4.000
940.003 0.00436  15:25:32:57 4.000 4.000
950.002 0.00436  15:25:44:24 4.000 4.000
960.000 0.00436  15:25:55:79 4.000 4.000
970.003 0.00436  15:26:07:43 4.000 4.000
980.002 0.00436  15:26:19:66 4.000 4.000
990.000 0.00436  15:26:32:01 4.000 4.000
1000.003 0.00436  15:26:44:29 4.000 4.000

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY'!

30/08/2022
15:26:44

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 164
Variacion del caudal especifico en el aforador Parshall

Archive Vista Utilidades Cortar Verresultados Opciones Ventana Herramientas lber  Ayuda
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(Mot Micems 5 Mo Tepeciie Beboe Lol bRt = 0287166, Maine—16eRs
|Areas coloreadas '|Specific_Discharge_(m2/s)[' Min = 0.87166, Max = 1.6644

Orden: |

Nota: Se obtuvo un caudal especifico maximo de 1.6644 m2/s. Elaboracion propia.

Q Aforador Parshall (Disefio) : 3.90 m3/s
Q Aforador Parshall Iber : 1.6644 m2/s*2.43(ancho w)=4.04 m3/s

Figura 165

Grdfica de la variacion del caudal especifico en el aforador Parshall, Corte A-A
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Nota: Elaboracion propia.



Figura 166

Variacion del calado en el aforador Parshall

Archivo  Vista Utilidades Cortar Ver resultados Opciones Ventana Herramientas lber  Ayuda
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026792
- Hidrulica, paso 1000
Areas coloreadas de calado (m).

[Areas coloreadas '|Specific_Discharge_(m2/s]['s Min = 0.87166, Max = 1.6644
Areas coloreadas ‘Depth_{m)' Min = 0.26792, Méx = 0.93403

Orden: |

Nota: Se obtuvo un calado maximo de 0.93403 m. Elaboracion propia.

h Aforador Parshall (Disefio) : 0.91 m

h Aforador Parshall Iber: 0.93 m

Figura 167

Grdfica de la variacion del calado en el aforador Parshall, Corte A-A
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Cerrar

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 168

Variacion de la velocidad del flujo en el aforador Parshall

R ey
HRZ% .x;é/

I

B lgND

";ﬁ Hidréulica, paso 1000

Aveas coloreadas de Velocidad (m/s), [Velocity (mVs)].

Ver resultados  Opciones  Ventana

P8O |BR| SN EB | ¥ 2 | D Y=

Herramientas lber  Ayuda

WElocity (mis)]

; 1.8583
I 15707

0.99564

Pres das ‘Depth_(m]: Min = 0.26792, Max = 093403 N
Area: das '[Velocity_(m/s)[: Min = 0.99564, Méx = 35835 .
| v =
Orden: [ I
Zurm: 1.0¢ Modos: 4535, Elementos: __luminacién: Suave (20728 ,-7.2453.0) Post

Nota: Se obtuvo una velocidad maxima de 3.5835 m/s. Elaboracién propia.

V Aforador Parshall item 5.4.6 : 179 m/s

V Aforador Parshall Iber : 3.5833 m/s

Figura 169

Grdfica de la variacion de la velocidad del flujo en el aforador Parshall, Corte A-A
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Cerrar

Nota: Elaboracion propia.
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5.6.3.6. Canal de conduccion
En la Tabla 132, se presenta los datos de entrada requeridos, asi como las especificaciones

minimas para realizar la simulacion del canal de conduccion, de seccion trapezoidal.

Tabla 132

Especificaciones para la simulacion del canal trapezoidal

Parametro de tiempo 0 Numero de 4 nucleos, laptop i4
procesadores (Lenovo)
Instante inicial 0 Esquema numérico Primer Orden
Tiempo miximode —,,, CFL 0.45
simulacion
Intervalo de .
10 Método de Secado Por Defecto

resultados

Limite Seco-Mojado 0.01

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados a obtener a partir de la simulacion son: calado, caudal especifico, maximo
calado, méaxima velocidad y cota del agua. Para esto, se gener6 el modelo del canal trapezoidal,

asignando un coeficiente de rugosidad de Manning de n = 0.015 (Concreto).

Figura 170

Generacion de la geometria, mallado y asignacion de la rugosidad, canal trapezoidal

T

1 TPY CRETY P,

AR

HIONIBAINY

(a) (b)

Nota: Para el canal trapezoidal, en 162-(a) se gener6 la geometria y se enmalld; en 162-(b), se asignoé el

numero de rugosidad de Manning al canal, con revestimiento de concreto (n =0.015).Elaboracion propia.



Tabla 133

Informacion de salida del programa Iber, canal trapezoidal (Parte 1)

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: GPGOI

27/08/2022
21:28:15

Version of Iber: 2.4.3

NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: 4.08 m3

Sm:;l;:lon Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000  21:28:15:11 0.000 0.000
10.002 0.02722  21:28:15:45 4.000 0.000
20.019 0.02833  21:28:15:87 4.000 0.000
30.022 0.02869  21:28:16:33 4.000 1.480
40.027 0.02912  21:28:16:84 4.000 2.484
50.019 0.02925  21:28:17:20 4.000 2.819
60.011 0.02920  21:28:17:60 4.000 3.001
70.011 0.02908 21:28:17:94 4.000 3.119
80.024 0.02900 21:28:18:28 4.000 3213
90.024 0.02897  21:28:18:63 4.000 3.363
100.009 0.02894  21:28:18:96 4.000 3.442
110.021 0.03006  21:28:19:30 4.000 3.504
120.024 0.03037  21:28:19:62 4.000 3.610
130.020 0.03040  21:28:19:94 4.000 3.654
140.001 0.03008  21:28:20:31 4.000 3.691
150.002 0.02990  21:28:20:65 4.000 3.718
160.013 0.02987  21:28:20:98 4.000 3.870
170.017 0.02986  21:28:21:31 4.000 3.899
180.021 0.02987  21:28:21:71 4.000 3.919
190.002 0.02989  21:28:22:06 4.000 3.931
200.017 0.02989  21:28:22:43 4.000 3.942
210.029 0.02988  21:28:22:77 4.000 3.952
220.006 0.02986  21:28:23:34 4.000 3.963
230.009 0.02986  21:28:23:70 4.000 3.973
240.011 0.02986  21:28:24:12 4.000 3.980
250.012 0.02985  21:28:24:49 4.000 3.985

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 134

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal

trapezoidal (Parte 2)

Slmtlilrl;:wn Time step Time Qin Qout
260.013 0.02985  21:28:24:90 4.000 3.988
270.013 0.02985  21:28:25:28 4.000 3.990
280.012 0.02985  21:28:25:70 4.000 3.992
290.011 0.02985  21:28:26:08 4.000 3.994
300.010 0.02985  21:28:26:45 4.000 3.996
310.009 0.02985  21:28:26:95 4.000 3.997
320.007 0.02985  21:28:27:36 4.000 3.997
330.005 0.02985  21:28:27:68 4.000 3.998
340.004 0.02985  21:28:28:03 4.000 3.998
350.002 0.02985  21:28:28:37 4.000 3.999
360.000 0.02985  21:28:28:94 4.000 3.999
370.028 0.02985  21:28:29:39 4.000 3.999
380.026 0.02985  21:28:29:72 4.000 3.999
390.024 0.02985  21:28:30:09 4.000 4.000
400.022 0.02985  21:28:30:41 4.000 4.000
410.020 0.02984  21:28:30:76 4.000 4.000
420.018 0.02984  21:28:31:08 4.000 4.000
430.016 0.02984  21:28:31:40 4.000 4.000
440.014 0.02984  21:28:31:87 4.000 4.000
450.012 0.02984  21:28:32:24 4.000 4.000
460.010 0.02984  21:28:32:59 4.000 4.000
470.008 0.02984  21:28:32:90 4.000 4.000
480.006 0.02984  21:28:33:22 4.000 4.000
490.004 0.02984  21:28:33:54 4.000 4.000
500.002 0.02984  21:28:33:88 4.000 4.000
510.000 0.02984  21:28:34:24 4.000 4.000
520.028 0.02984  21:28:34:62 4.000 4.000
530.026 0.02984  21:28:35:00 4.000 4.000
540.024 0.02984  21:28:35:34 4.000 4.000
550.022 0.02984  21:28:35:70 4.000 4.000
560.020 0.02984  21:28:36:05 4.000 4.000
570.018 0.02984  21:28:36:39 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 135

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal

trapezoidal (Parte 3)

Slmtlilrl;:wn Time step Time Qin Qout
580.016 0.02984  21:28:36:73 4.000 4.000
590.014 0.02984  21:28:37:06 4.000 4.000
600.012 0.02984  21:28:37:38 4.000 4.000
610.010 0.02984  21:28:37:73 4.000 4.000
620.008 0.02984  21:28:38:09 4.000 4.000
630.006 0.02984  21:28:38:43 4.000 4.000
640.004 0.02984  21:28:38:76 4.000 4.000
650.002 0.02984  21:28:39:11 4.000 4.000
660.000 0.02984  21:28:39:49 4.000 4.000
670.028 0.02984  21:28:39:87 4.000 4.000
680.026 0.02984  21:28:40:30 4.000 4.000
690.024 0.02984  21:28:40:66 4.000 4.000
700.022 0.02984  21:28:41:02 4.000 4.000
710.020 0.02984  21:28:41:45 4.000 4.000
720.018 0.02984  21:28:41:83 4.000 4.000
730.016 0.02984  21:28:42:23 4.000 4.000
740.014 0.02984  21:28:42:60 4.000 4.000
750.012 0.02984  21:28:42:97 4.000 4.000
760.010 0.02984  21:28:43:32 4.000 4.000
770.008 0.02984  21:28:43:74 4.000 4.000
780.006 0.02984  21:28:44:24 4.000 4.000
790.004 0.02984  21:28:44:66 4.000 4.000
800.002 0.02984  21:28:45:00 4.000 4.000
810.000 0.02984  21:28:45:37 4.000 4.000
820.028 0.02984  21:28:45:73 4.000 4.000
830.026 0.02984  21:28:46:09 4.000 4.000
840.024 0.02984  21:28:46:49 4.000 4.000
850.022 0.02984  21:28:46:91 4.000 4.000
860.020 0.02984  21:28:47:25 4.000 4.000
870.018 0.02984  21:28:47:68 4.000 4.000
880.016 0.02984  21:28:48:07 4.000 4.000
890.014 0.02984  21:28:48:44 4.000 4.000

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 136

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, canal

trapezoidal (Parte 4)
Simulation Time ste Time Qin Qout
time P
900.012 0.02984  21:28:48:81 4.000 4.000
910.010 0.02984  21:28:49:14 4.000 4.000
920.008 0.02984  21:28:49:64 4.000 4.000
930.006 0.02984  21:28:50:04 4.000 4.000
940.004 0.02984  21:28:50:44 4.000 4.000
950.002 0.02984  21:28:50:84 4.000 4.000
960.000 0.02984  21:28:51:24 4.000 4.000
970.028 0.02984  21:28:51:78 4.000 4.000
980.026 0.02984  21:28:52:22 4.000 4.000
990.024 0.02984  21:28:52:65 4.000 4.000
1000.022 0.02984  21:28:53:27 4.000 4.000
COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY'!
27/08/2022
21:28:53
Nota: Elaboracion propia.
Figura 171
Variacion de la velocidad del flujo en el canal trapezoidal
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 172

Grdfico de variacion de la velocidad del flujo en el canal trapezoidal

e m—

Dibujar gréfico | Crear | Opciones de conjunto de gréficas | Manejo de Gréficas |
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246 — —=— grafico de contorno Set 1 (1). Paso 1007
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Variacién segun la linea

Cerrar

Nota: Elaboracion propia.

V Canal trapezoidal (Diseno): 2.43 m/s

V Canal trapezoidal Iber :2.39 m/s

Figura 173

Variacion del calado en el canal trapezoidal

Verresultados Opciones Ventana Herramientas lber  Ayuda |
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Orden: | & =
|7 Zurm: 1.0x MNodos: 1185, Elementos: 1640 lluminacian: Normal Resultado [ 0.96431, 3.4028e~ Post

Nota: Elaboracién propia.



Figura 174

Grdfico de la variacion del calado en el canal trapezoidal

set de graficas-1 e . qiic=!
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Variacion segun la linea

Nota: Elaboracion propia.

h Canal trapezoidal (Disefio): 0.609 m

h Canal trapezoidal Iber: 0.96 m

Figura 175

Variacion del caudal especifico en el canal trapezoidal

Ver resultados  Opciones  Ventana Herramientas lber  Ayuda

Olds P>eSF =S 2 7 | £

|

x
Hidraulica, paso 1000

|Areas coloreadas suaves (Valor medio) ‘|Velocity_(m/s)|: Minime = 1.3522, Maximo =2.3978 ~
\Areas coloreadas suaves (Valor medio) '|Specific_Discharge_(m2ss)|: Minimo = 1.2553. Maximo =1.6855

~
Orden: | B+

Zurm: 1.0x MNodos: 1195, Elementos: 1640 llurminacién: Normal Resultado [ 1.68535, 2.4028e+0

Nota: Elaboracion propia.
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Relleno coloreado suave ( Medio) de Caudal Especifico (m2/S). |Specific Discharge (m2/s)|.

Resultado intervalo 51

[ 1.6855, 3.4028e+038]
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Figura 176
Grdfico de la variacion del caudal especifico en el canal trapezoidal
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Variacién segun la linea

Nota: Elaboracién propia.

Q Canal trapezoidal (Disefio): 4 m/s

Q Canal trapezoidal Iber : 1.6855m2/s -> 1.6855m2/s*(3.6m+2.4m)/2=5.06m3/s

Figura 177

Variacion del numero de Froude en el canal trapezoidal
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 178

Grdfico de la variacion del numero de Froude en el canal trapezoidal
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Nota: Elaboracion propia.

5.6.4. Ecuacion de conservacion del sedimento
La variacion de la cota del fondo se calcula mediante la ecuacidon de conservacion del

sedimento de Exner (Corestein et al, 2010):

aZb aqsb X aqsb y
1- ' —~=D—E
=P +5: * 75
Donde:
p: Porosidad de los sedimentos que forman el lecho.

Zp.  Cota de fondo

qspx: Caudal solido de fondo en el gje x.
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sp,y: Caudal sdlido de fondo en el eje y.

D: Carga de fondo.
E: Carga de sedimentos en suspension.

Se muestra en la Tabla 137 los rangos de valores estimados de porosidad del limo y arcilla

segin Freeze & Cherry (1979), Sanders (1998) y Fetter (2001).

Tabla 137

Rangos de porosidad del limo y arcilla segun distintos autores

Material Rango de porosidad
0.35-0.50 (a)
Limo 0.35-0.50 (b)
0.35-0.50 (c)
0.40-0.70 (a)
Arcilla 0.45-0.60 (b)
0.33-0.60 (c)

Nota: (a) Adaptado de Groundwater (pp. 604), por R. Freeze & J. Cherry, 1979, Prentice-Hall. (b)
Adaptado de A manual of Field Hydrogeology (pp. 381), por L. Sanders, 1998, Prentice-Hall. (¢) Adaptado
de Applied Hydrogeology (pp. 598), por C. Fetter, 2001, Pretince-Hall. Extraido de Modelamiento
bidimensional hidrodinamico del flujo y transporte de sedimentos a través del rio Calabi y obras

hidraulicas, pp. 66, (Salamea, 2015).

Sobre los datos de entrada, se consideré un coeficiente de difusion para sedimentos en
suspension de 0.001, un nimero de Schmidt de 1.1 (promedio de turbulencia), un didmetro de
sedimento en suspension de 0.075 m (en laboratorio), una porosidad de 0.5 asumida a partir de la

Tabla 137, una densidad relativa de 2.65 y un angulo de friccion interna de 0.5934 radianes.



Figura 179

Generacion de enmallado para modelar el rio con sedimentos
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 138

Informacion de salida del programa Iber, rio con sedimentos (Parte 1)

Zum: 1.0

Nodos: 1238, Elementos: 2053

lluminacién: Normal

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: sed

31/08/2022
18:37:55

Version of Iber: 2.4.3
NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

(32538 41415.0)

Initial volume: 18.43 m3

Smililrl;‘zwn Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000  18:37:55:46 0.000 0.000
10.086 0.43350  18:37:55:62  1269.000 0.000
20.039 0.41238  18:37:55:79  1269.000 0.000
30.357 0.41425  18:37:55:89 1269.000 0.000
40.335 0.41722  18:37:56:02 1269.000 0.000
50.331 0.40322  18:37:56:12  1269.000 0.000
60.102 0.30785  18:37:56:21 1269.000 0.000
70.030 0.19876  18:37:56:41 1269.000 0.000
80.008 0.07246  18:37:56:63  1269.000 0.000
90.000 0.06295  18:37:56:90 1269.000 0.000

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 139

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

sedimentos (Parte 2)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
100.036 0.06445  18:37:57:33  1269.000 0.000
110.013 0.06256  18:37:57:62  1269.000 0.000
120.053 0.06083  18:37:57:92  1269.000 0.000
130.057 0.05983  18:37:58:28 1269.000 0.000
140.058 0.05927  18:37:58:63  1269.000 0.000
150.035 0.05881  18:37:58:98  1269.000 0.000
160.057 0.05841  18:37:59:39  1269.000 0.000
170.012 0.05804  18:37:59:87 1269.000 0.000
180.022 0.05769  18:38:00:40 1269.000 0.000
190.034 0.05740  18:38:01:15 1269.000 0.000
200.001 0.05718  18:38:01:69 1269.000 0.000
210.055 0.05709  18:38:02:24 1269.000 0.000
220.031 0.05688  18:38:02:71 1269.000 0.000
230.007 0.05648  18:38:03:25 1269.000 0.000
240.023 0.05608  18:38:03:76  1269.000 0.000
250.030 0.05575  18:38:04:37 1269.000 0.000
260.040 0.05548  18:38:04:89 1269.000 0.000
270.004 0.05525  18:38:05:41 1269.000 0.000
280.040 0.05504  18:38:05:96 1269.000 0.000
290.040 0.05485  18:38:06:50 1269.000 0.000
300.007 0.05468  18:38:07:02 1269.000 0.000
310.053 0.05452  18:38:07:57 1269.000 2.005
320.021 0.05442  18:38:08:11  1269.000 30.468
330.020 0.05424  18:38:08:67 1269.000 130.802
340.032 0.05401  18:38:09:32  1269.000 276.579
350.006 0.05381  18:38:09:99 1269.000 372.566
360.049 0.05360  18:38:10:57 1269.000 443.476
370.051 0.05338  18:38:11:25 1269.000 499.141
380.012 0.05316  18:38:11:83  1269.000 544.764
390.038 0.05294  18:38:12:41 1269.000 583.889
400.025 0.05275  18:38:12:97 1269.000 617.868
410.031 0.05258  18:38:13:53  1269.000 648.058

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 140

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

sedimentos (Parte 3)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
420.007 0.05244  18:38:14:10  1269.000 675.323
430.010 0.05232  18:38:14:67 1269.000 700.814
440.048 0.05226  18:38:15:28 1269.000 725.267
450.023 0.05217  18:38:15:88 1269.000 748.646
460.024 0.05202  18:38:16:46  1269.000 771.062
470.000 0.05191  18:38:17:04 1269.000 792.558
480.010 0.05182  18:38:17:66  1269.000 813.652
490.004 0.05174  18:38:18:31 1269.000 834.228
500.035 0.05167  18:38:18:89 1269.000 853.942
510.002 0.05160  18:38:19:48 1269.000 872.210
520.006 0.05154  18:38:20:09 1269.000 889.064
530.049 0.05147  18:38:20:80 1269.000 904.662
540.027 0.05140  18:38:21:51 1269.000 919.308
550.045 0.05134  18:38:22:11 1269.000 933.684
560.049 0.05128  18:38:22:69 1269.000 947.994
570.046 0.05126  18:38:23:29  1269.000 962.033
580.042 0.05125  18:38:24:02  1269.000 975.360
590.027 0.05115  18:38:24:61 1269.000 987.797
600.045 0.05108  18:38:25:23  1269.000 999.563
610.002 0.05104  18:38:25:82  1269.000 1010.747
620.000 0.05099  18:38:26:42 1269.000 1021.530
630.040 0.05095  18:38:27:02 1269.000 1031.877
640.023 0.05090  18:38:27:61 1269.000 1041.572
650.045 0.05085  18:38:28:24  1269.000 1050.501
660.008 0.05081  18:38:28:89 1269.000 1058.548
670.011 0.05074  18:38:29:51 1269.000 1066.117
680.003 0.05070  18:38:30:16  1269.000 1073.624
690.035 0.05063  18:38:30:75 1269.000 1081.368
700.004 0.05058  18:38:31:35 1269.000 1089.003
710.015 0.05055  18:38:31:94 1269.000 1096.050
720.024 0.05055  18:38:32:58 1269.000 1102.303
730.025 0.05045  18:38:33:23  1269.000 1107.996

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 141

Informacion de salida del programa Iber, procesamiento del rio Chicama, incluyendo

sedimentos (Parte 4)

Simulation

time Time step Time Qin Qout
740.004 0.05036  18:38:33:82  1269.000 1113.377
750.020 0.05031  18:38:34:43  1269.000 1118.585
760.026 0.05026  18:38:35:07 1269.000 1123.649
770.023 0.05022  18:38:36:24 1269.000 1128.617
780.012 0.05017  18:38:36:93  1269.000 1133.427
790.042 0.05013  18:38:37:64 1269.000 1137.900
800.015 0.05009  18:38:38:35 1269.000 1141.940
810.027 0.05004  18:38:39:05 1269.000 1145.920
820.033 0.05001  18:38:39:76  1269.000 1150.317
830.031 0.04996  18:38:40:46  1269.000 1155.405
840.020 0.04994  18:38:41:15 1269.000 1160.862
850.005 0.04991  18:38:41:86 1269.000 1166.018
860.034 0.04987  18:38:42:56  1269.000 1170.612
870.008 0.04987  18:38:43:26  1269.000 1174.783
880.036 0.04992  18:38:43:95 1269.000 1178.811
890.017 0.04987  18:38:44:65 1269.000 1182.703
900.033 0.04980  18:38:45:35 1269.000 1186.452
910.040 0.04977  18:38:46:10  1269.000 1190.020
920.043 0.04976  18:38:46:82  1269.000 1193.383
930.041 0.04973  18:38:47:53  1269.000 1196.541
940.034 0.04970  18:38:48:23  1269.000 1199.475
950.023 0.04969  18:38:48:93  1269.000 1201.995
960.010 0.04967  18:38:49:63  1269.000 1203.994
970.040 0.04963  18:38:50:34  1269.000 1205.784
980.014 0.04961  18:38:51:03  1269.000 1207.908
990.035 0.04960  18:38:51:74 1269.000 1210.762
1000.002 0.04957  18:38:52:45 1269.000 1214.032

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

31/08/2022
18:38:52

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 180

Grdfico de la cota de fondo del rio Chicama en el area de estudio
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 181

Grdfico de la concentracion de sedimentos en el rio Chicama
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 182

Grdfico de la erosion de aguas debajo del barraje fijo, en el rio Chicama
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Nota: Elaboracion propia.

5.7. Demanda hidrica

Por las caracteristicas del suelo y costumbres culturales, estdn destinados principalmente a
la produccion de cultivos permanentes como la caia de azlicar, en un promedio del 77.77% de los
terrenos durante todo el afio, sucediendo lo mismo con los frutales comunes (10%), la alfalfa
(2.34%) y la vid comun (4.56%). Mientras que para el maiz amarillo destinan un promedio de
(39%) por campaiia, para el frijol bayo (1.27%) y el arroz trasplante (12.30%), areas que pueden

variar por campafia.

La informacion del area agricola Resolucion Administrativa N°194-2010-ANA-ALA
CHICAMA (Ver Anexo A: Reglamentos, normas y resoluciones) indica que La Barranca tiene un
area bajo riego de 1,869.9407 Has., de los cuales 1,579.9592 Has de terreno, tienen licencia y bajo

permiso estan 289.9815 Ha.
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Por las caracteristicas del suelo y costumbres culturales, se destinan principalmente a la

produccion de cultivos permanentes como la cafia de azlcar, en un promedio del 65% de los

terrenos durante todo el afio, mientras que para el maiz amarillo se destina un promedio de (35%)

por campaiia. Se muestra la distribucion mensual de las areas de riego en la Tabla 142.

Tabla 142

Distribucion Mensual de dareas con Proyecto

Area Areas Mensuales (Ha)
Cultivo de Referencia| (Ha) |Ene. [Feb. |Mar. |Abr. [May. [Jun. [Jul. Ago. |[Sep. |Oct. |Nov. |[Dic.
Cafia de AzUcar 1215.5 | 1215.5|1215.5] 1215.5f 1215.5[ 1215.5) 1215.5| 1215.5| 1215.5[ 1215.5( 1215.5| 1215.5| 1215.5
Maiz amarillo 654.5 654.5 654.5| 654.5[ 654.5| 654.5 654.5| 654.5| 654.5
Area cultivada (ha) 1870.0 |1870.0|1215.5|1870.0|1870.0(1870.0|1870.0(1215.5|1215.5(1215.5| 1870.0| 1870.0| 1870.0

Nota: Elaboracién propia.

5.8. Coeficiente de cultivo (kc)

Los cultivos con sus respectivos coeficientes de uso consuntivo, obtenidos de acuerdo con

las caracteristicas de los cultivos, en los que se ha tenido en consideracion las etapas de crecimiento

de los cultivos de acuerdo a la referencia para el Kc de la cafa de aziicar (Ascencios, 2013) y el

Kc para el maiz amarillo duro se considerd la instalacion de un sistema de riego por goteo

(Ascencios, 2012).

Tabla 143

Coeficiente de Cultivo Kc para las areas con proyecto

Area Valor de Kc
Cultivo de Referencia (Ha) Ene. |Feb. [Mar. |Abr. May. |[Jun. [Jul. Ago. |Sep. [Oct. Nov. |Dic.
Cafia de Azucar 1215.5 1.00f 1.00/ 1.10f 1.10/ 1.20f 0.40| 0.50f 0.60| 0.80] 0.80] 0.90] 0.90
Maiz amarillo Duro 654.5 0.90 0.35] 0.71] 0.90] 0.90 0.35] 0.71] 0.90
Kc Ponderado 1870.0 0.965 1/ 0.964| 1.03| 1.095| 0.575 0.5 0.6 0.8| 0.643| 0.834 0.9|

Nota: Adaptado de Riego tecnificado (Ascencios, 2012).
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Para el calculo de los datos de demanda de agua, se necesita conocer la cédula de cultivos,
la evapotranspiracion, el factor de cultivo (Kc), la precipitacion efectiva, la eficiencia de riego, las
horas de riego y el area sembrada por cultivo, realizando el siguiente proceso (Ministerio de

Economia y Finanzas [MEF], 2012):

1.-Evapotranspiracion real del cultivo o uso consuntivo (UC):
UC=EtoxKc

2.-Precipitacion efectiva (P.efec):
Se expresa en mm.
3.-Requerimiento de agua (Req):
Req = UC — P.Efec(mm)

4.-Requerimiento volumétrico bruto de agua (Req.Vol.Bruto):

m3
Req.Vol. Bruto = Req X 10 (E)

5.-Eficiencia de riego del proyecto (Ef. Riego): sin unidad
Ef.Riego proyecto = Ef-Riegoconauccisn X Ef-Rieg0pistribucion X Ef- Ri€g0oapiicacion
Los valores promedio utilizados son:
Ef. Riego (gravedad) = 0.40
Ef. Riego (aspersion) = 0.70

Ef. Riego (goteo) = 0.90



6.-Requerimienro volumétrico neto de agua (Req.Vol.Neto) :

Req.Vol. Neto = (Req.Vol. Bruto)./(Ef. Riego Proyvecto)

7.-Numero de horas de riego:
Unidad en horas.

8.-Moddulo de riego (MR):
MRE=Req.Vol. Neto™(1000/ (3600*N°Dias mes*N“Horas riego))

9.-Area total de la parcela (Area total)
Unidad en Hectéreas

10.-Caudal disponible a la demanda (Qdem)

. 1
Qdemanda = Area total X MR (g)

(I/s).
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Tabla 144

Cdlculo de la Evapotranspiracion Potencial (mm/dia)

METODO DE HARGREAVES

ESTACION: Estacion Meteoroldégica Casa Lat.: 7°45'1.11" S Long.: 79°11'"19.3" W Alt.: 145.00 msnm
. VALORES MENSUALES

Parametros

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
TMC 23.80 25.10 24.60 22.60 20.70 18.60 17.80 17.80 17.90 18.80 19.70 21.70
TMF 74.84 77.18 76.28 72.68 69.26 65.48 64.04 64.04 64.22 65.84 67.46 71.06
HR 76.40 76.50 76.80 78.50 81.80 84.00 84.20 83.60 83.30 80.40 79.90 79.40
CH 0.81 0.80 0.80 0.77 0.71 0.66 0.66 0.67 0.68 0.73 0.74 0.75
CE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
MF 2.65 2.31 2.35 1.98 1.77 1.57 1.68 1.92 2.16 2.48 2.54 2.68
Eto mnvmes 160.37 143 .44 143.30 111.04 86.84 68.48 71.30 82.90 94.15 120.42 127.92 143.49
Eto mnvdia 517 512 4.62 3.70 2.80 2.28 2.30 2.67 3.14 3.88 4.26 4.63

FOérmulas Empleadas : ETo=MF x TMF x CHX CE; TMF =(9/5)TMC + 32; CE = 1.0+ 0.04(E/2000)
CH =0.166 x ( 100 - HR )"2, para HR>64%; para HR<64%, CH = 1.

Donde:

ETo = Evapotranspiracion potencial (mnvdia) MF = Factor mensual de latitud

TMF = Temperatura media mensual (°F) CE = Factor de correccion para la altura del lugar
TMC = Temperatura media mensual (°C) CH = factor de correccion para la humedad relativa
HR = Humedad relativa media mensual (%) E = Altitud o elevacion del lugar (msnm)

Nota: Adaptado de Riego tecnificado (Ascencios, 2012).
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Se ha utilizado la precipitacion media mensual generada, la que se ha convertido en

precipitacion efectiva mediante el método del Water and Power Resources Services (WPRS-USA).

Tabla 145

Precipitacion efectiva

METODO DE WATER POWER RESOURCES SERVICE (WPRS-USA)

L MESES
Estacion
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. [ Ago. | Set. Oct. | Nov. Dic.
Est. Met. Casa Grande 2.93| 11.78 15.30/ 4.05| 5.70| 0.23] 0.15( 0.08/ 0.15 0.38 1.28| 270

Nota: Adaptado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (s.f.).

Para el calculo de la demanda de agua del proyecto, se ha considerado la eficiencia de riego

de 28.9% como se indica en la Tabla 146, teniendo en cuenta que existe otro componente

capacitacion donde llevara a cabo talleres a los beneficiarios para el buen manejo del recurso

hidrico que debera tomar en cuenta en el desarrollo del presente proyecto

Tabla 146

Requerimiento bruto de los cultivos

Eficiencia de riego 28.9%
Eficiencia de Conduccién 85.0%
Eficiencia de Distribucion 85.0%
Eficiencia de Aplicacion 40.0%

Nota: Adaptado del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (s.f.).



371

El requerimiento hidrico maximo en el Sector La Barranca ocurre en el mes de noviembre, con aproximadamente 4.43 MMC

(Ver Tabla 147).

Tabla 147

Cdlculo de la demanda hidrica (Sin proyecto)

Descripcion Férmula ENE FEB | MAR [ ABR | MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL

A |ETo mnvdia 517 512 | 462 | 3.70 | 2.80 2.28 2.30 2.67 3.14 3.88 4.26 4.63

B [Ke 0.97 100 [ 096 | 1.03 | 1.10 0.58 0.50 0.60 0.80 0.64 0.83 0.90

C |ETc (A"B) mm/dia 4.99 512 | 445 | 381 [ 3.07 1.31 1.15 1.60 2.51 2.50 3.55 417

D |Precipitacion efectiva mmvdia 2.93 11.78 | 15.30 [ 4.05 | 5.70 0.23 0.15 0.08 0.15 0.38 1.28 2.70

E [Necesidades netas del cultivo[ (C-D) mnvdia 2.07 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 1.09 1.00 1.53 2.36 212 2.28 1.47

F  |Eficiencia de aplicacion % 0.29 029 | 029 | 029 | 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29

G (EF) mm/dia 715 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 3.76 3.46 5.29 8.17 7.34 7.89 5.07
E Demanda x Hectarea (10G) m3/dia 715 0.0 0.0 0.0 0.0 37.6 34.6 52.9 81.7 734 78.9 50.7

| (H*) m3imes | 2,217 0 0 0 0 1,129 1,073 1,641 2,451 2,275 2,366 1,672 14,723
J_ (H86.4) | Litlseg 0.83 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.44 0.40 0.61 0.95 0.85 091 0.59 m3/ha
K |N° de dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

L |Area Cutivada por mes (Has.) 1,870.0 [1,215.5(1,870.0(1,870.0(1,870.0( 1,870.0 | 1,215.5 | 1,215.5 | 1,215.5 | 1,870.0 | 1,870.0 | 1,870.0

M (HL) m3/dia | 133,748 0 0 0 0 70,371 | 42,057 | 64,333 | 99,288 | 137,235 | 147,467 | 94,853
N_ Demanda Total ('L) m3/mes (4,146,188 0 0 0 0 12,111,120]1,303,752| 1,994,311|2,978,644 | 4,254,283 | 4,424,014 | 2,940,452 | 24,152,763
O_ (JL) Lit/seg | 1,548.01| 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 814.48 | 486.77 | 744.59 | 1,149.17 | 1,588.37 | 1,706.80 | 1,097.84 m3

Nota: Elaboracion propia.
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5.9. Balance hidrico mensualizado
5.9.1. Disponibilidad hidrica en el rio Chicama

Como analisis de la Oferta para el presente estudio, se tomd como referencia el registro
historico de caudales medidos y generados en la estacion de Salinas, que va desde el afio 1964 al
2014, tomandose los caudales mensuales al 75% de persistencia que fue calculado en el estudio

hidroldgico del presente proyecto.

Tabla 148
Probabilidad de las descargas del rio Chicama (m3/s)Estacion Salinar (sin los anios

1983y 1998) 1950/2016

PROBABILIDAD | UNIDAD | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT [ Nov | DC | Anwal

20% m3s 203 | 660 | 1169 [ 919 | 299 | 126 73 50 42 48 78 "7 T

MMC 784 | 1597 | 3131 [ 2381 | 802 | 37 194 13.3 10.8 129 2.2 33 999.2

50% m3s 146 | 321 ] 739 ] 467 | 192 | 91 53 32 24 31 39 52 203

75% m3s 6.4 175 | 288 | 284 [ 113 [ 51 26 16 12 1.6 24 29 12.2

MMC 170 | 470 | 77.3 | 760 | 303 | 137 7. 4.2 3.2 4.2 6.4 7.8 384.4
80% m3ls 43 50 | 00 | 220 | 100 ] 45 24 14 09 13 23 26 104
MNC 16 | 4.0 | 662 [ 614 | 269 [ 120 6.5 3.6 24 35 6.1 A 3269
Promedio m3ls 169 [ 452 [ 764 [ 510 | 16 | 89 5.1 3.2 26 3.6 49 79 2.1
MNC 453 | 1210 | 2038 | 153.0 | 58.0 | 238 138 8.7 A 95 13.1 213 665.4
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 149
Cdlculo de la oferta hidrica mensual (Sin proyecto)

PARAMETRO Unidades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
CAUDAL DE RIO CHCAMA! m3/s 6.40 17.50 6.00 28.80 11.30 5.10 2.60 1.60 1.20| 1.60 240 2.90
OFERTA DARA M3/DIA 552,960 1,512,000, 518,400 2,488,320 976,320 440,640, 224,640, 138,240 103,680 138,240 207,360 250,560
N° de dias del mes DIAS 31 28 3 30 3 30 31 3 30 31 30 3
OFERTA MENSUAL M3IMES 17,141,760.00] 42,336,000.00( 16,070,400.00| 74,649,600.00| 30,265,920.00| 13,219,200.00} 6,963,840.00| 4,285,440.00{ 3,110,400.00] 4,285,440.00{ 6,220,800.00| 7,767,360.00
OFERTA MENSUAL M3/MES (MMC) 17.14) 42.34 16.07 74.65 30.27 13.22 6.96 429 RAN 4.29) 6.22 1.1

Nota: Elaboracién propia.
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Se realizé el balance hidrico tomando en cuenta la oferta hidrica del Rio Chicama, estacion

Salinar. Siendo la demanda total 24.15 MMC, y un caudal maximo de 1.60 m3/s en el mes de

noviembre.

Tabla 150

Resultados de la Oferta hidrica -Demanda hidrica (Sin proyecto)

PARMMETRO | Unidades | e | Feb Ma | May wn |l Ap | sep Oct Nov Dc | Tota
OFERTA s DEEE T 1130 510 260 160 120 160 240 290
woon | sszse000| 152000 20 2eemronn| omsnoo| womnn] zesom| o] tosemon] tss2eon  avzsooo] 208600
DAS 10 200 310 3000 10 200 10 310 20 310 3000 10

MBNES | 17,141,760.0] 42,33600000] 77,137.92000] 74,64960000] 30.265.92000] 13219.20000] 6.963,80000| 4285.44000] 311040000 428544000 622080000 776736000 287,38

MMC
DEMANDA s 159 000 000 000 000 081 049 o 115 159 71 110
WBDA | 13374799 000 000 000 oo  7omose| 420652  easmen| gezsste| twramisd| tereentz  oagssas

MONES | 4.146,187.79 000 000 000 000 2rtt11a7a] 1a0azante| tes3tont| agmesss] 4254z830a| 442401370 294045157 2415

MMC
RALANCEHIDRICO| mais 485 1750 2880 250 1130 429 21 0% 005 001 069 180
woon | 4ta2n0r] 152000 2o 2emaon o] sz tesess|  mera|  sma] o0 ey 1557067
vones [ rasessr21] <2:ss00000] 77,37 n0n] 74s960000] s02s502000] 11 1080007] seongmnst] 20929 wisser]  snisear t7sevesa] 400849

Nota: Elaboracion propia.

5.9.2.1. Areas a servir para obtener el caudal de disefio (con proyecto)

Obtener del caudal de disefio en la captacion para la bocatoma Barranca. Se considerd una

eficiencia de riego de aplicacion de 45% (Fuente: Direccion de estudios de proyectos hidraulicos

multisectoriales — Ministerio de Agricultura — Autoridad Nacional del Agua).
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Cédula de cultivo
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1. SOLUCION Y AREA DE LOS CULTIVOS

CULTIVOS BASE (ha)  %Area

ALFALFA COMUN 346 019 346 346 346 346 346 346 346 346 3.46 346 3.46 346
ARROZ TRANSPLANTE 1818 097 18.18 18.18 1818 18.18 18.18 0 0 0 0 0 0 0
CANADEAZUCARCHICAMA 11493 615 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 11493 11493
ESPARRAGO COMUN 795 043 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.9 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95
FRIJOLBAYO 3% 019 0 0 3.5 3.5 356 0 0 0 0 0 0 0
FRUTALES COMUN un 0mn 1471 1un 1471 1471 1471 1471 17 1Un 1Un 1U7n 141 147
LENTEJA COMUN 300 016 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAIZ AMARRILLO DURO 11185 598 12.29 106.85 11185 111.85 99.56 5 0 0 0 0 0 0
VID COMUN 674 036 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74
CANA DE AZUCAR CASA GRANDE  1585.56  84.79 1585.56 | 158556 | 1585.56 | 1585.56 | 158556 | 1585.56 | 158556 | 158556 | 158556 | 158556 | 158556 | 1585.56
TOTALES 1869.94  100% 176382 | 2158 284.38 281.38 269.09 152.79 147.79 147.79 147.79 147.19 147.79 147.79
Kc: ponderado 0.63 0.66 0.66 0.64 0.66 0.6 0.67 0.63 0.6 0.58 0.61 0.64

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 152

Eficiencia de aplicacion

Eficiencia de Aplicacion

45%

Riego

375

Nota: Extraido de la Diplomado en Formulacion y Evaluacion de Proyectos dentro del Marco del Sistema

Nacional de Inversion Publica "Proyecto de Riegos", Modulo III (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2012).

Tabla 153

Cdlculo de la evapotranspiracion en el area de estudio

1. NUMERO DE DIAS
MERO DE 31| 28 | 31| 30 | 31 | 30 | 31| 31 | 30 | 31 | 30 | 31
2 TEMPERATURA | 238 | 25.1 | 246 | 226 | 207 | 186 | 17.8 | 17.8 | 179 | 188 | 197 | 217
3 LATITUD $ | 8| 8| 8| 8 |8 |8 |8 |8 |58 |58 |38

4. P(PORCENTAIJE DE
S et | 8788 | 7.826 | 8.522 | 8.114 | 8244 | 7.936 | 8216 | 8314 | 8.178 | 8.596 | 8.466 | 8.8

5.

1669 | 1533 | 165.0 | 149.6 1319|1335 | 135.1 | 133.3 | 143.6 | 144.9 | 158.7

ETP=P'(0.454T+8.12)=
OassTesmmm )y o o Mo s a0 | s |6 | 2

Nota: k: coeficiente empirico mensual, segin el tipo de cultivo y su estado de desarrollo; P: porcentaje de

iluminacion mensual con respecto de la iluminacion anual; T: temperatura media mensual, en °C.

Elaboracion propia.



Tabla 154

Porcentaje de iluminacion mensual con respecto anual

Latitud
Sur

5
10
15
20
25
30
34
38
42
46

E

8.68
8.86
9.05
9.24
S.46
9.70
9.92
10.15
10.40
10.69

776
7.87
7.98
8.09
8.21
8.33
8.45
8.57
8.70
8.86

M

8.51
8.53
8.55
8.57
8.60
8.62
8.64
8.66
8.68
8.70

A

8.15
8.09
8.02
.94
.84
.73
.64
.54
.44
.32

N N N NN NN

8.34
8.18
8.02
7.85
7.66
7 .45
7.27
7.08
6.85
6.61

8.05
7.86
7.65
7.43
7.20
6.96

" 6.74

6.50
6.23
5.92

VALORES DE p

J

8.33
8.14
7.95
7.76
7.54
7.31
7.10
6.87
6.64

'6.37

A

.38
.27

NN N NN 0000w
QO
@)

7.16

Nota: Extraido de la Hidrologia para estudiantes de Ingenieria Civil (Chereque,1989).

N O 00000 e

O O OV OV ® W 0 O 0 W
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N O OO,
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W N = 0O W
N O OO N
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w
~N
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.10
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.58
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10.34
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Tabla 155

Cdlculo de la demanda de agua

B.CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

1. SOLUCION Y AREA DE LOS CULTIVOS

CULTIVOS BASE (ha) %Area

ALFALFA COMUN 3.46 0.19 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
ARROZ TRANSPLANTE 18.18 0.97 18.18 18.18 18.18 18.18 18.18 0 0 0 0 0 0 0
CANA DE AZUCAR CHICAMA 114.93 6.15 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93 114.93
ESPARRAGO COMUN 7.95 0.43 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95
FRUOL BAYO 3.56 0.19 0 0 3.56 3.56 3.56 0 0 0 0 0 0 0
FRUTALES COMUN 14.71 0.79 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71
LENTEJA COMUN 3.00 0.16 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAIZ AMARRILLO DURO 111.85 5.98 12.29 106.85 111.85 111.85 99.56 5 0 0 0 0 0 0
VID COMUN 6.74 0.36 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74
CANA DE AZUCAR CASA GRANDE 1585.56 84.79 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56 1585.56
TOTALES 1869.94 100% 1763.82 275.82 284.38 281.38 269.09 152.79 147.79 147.79 147.79 147.79 147.79 147.79
2. EATOTAL CULTIVADO POR MES (Has) 1763.82 1861.38 1869.94 1866.94 1854.65 1738.35 1733.35 1733.35 1733.35 173335 173335 173335
3.KcxDESARR.CULT PER.VEG

ALFALFA COMUN 12 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
ARROZ TRANSPLANTE 4 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
CANA DE AZUCAR CHICAMA 12 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
ESPARRAGO COMUN 9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
FRUOL BAYO 8 0.00 0.85 0.85 0.85 0.85 0.00 0.00 0.00 0.85 0.85 0.85 0.85
FRUTALES COMUN 12 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 0.9 0.9
LENTEJA COMUN 8 0.00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.00 0.00 0.00 0.5 0.5 0.5 0.5
MAIZ AMARRILLO DURO 5 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.75 0.75 0.75
VID COMUN 12 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
CANA DE AZUCAR CASA GRANDE 12 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Kc_Ponderado 0.69 0.66 0.66 0.65 0.65 0.50 0.49 0.49 0.70 0.83 0.83 0.83
4. ETP(mm/mes) 166.94 153.32 165.00 149.69 144.93 131.90 133.55 135.14 133.30 143.65 144.96 158.72
5.EVAPOTRANS.REAL (ETR=Kc*ETP)mm/dia 114.36 100.42 108.08 96.55 93.48 65.95 65.44 66.22 93.31 119.23 120.32 131.74
EVAPOTRANSPIRACION.REAL(ETR=Kc*ETP)mm/dia 3.69 3.59 3.49 3.22 3.02 2.20 211 2.14 3.11 3.85 4.01 4.25
6.PRECIPITACION EFECTIVA (PE)mm/mes

PRECIPITACION AL 75% DE OCURRENCIA EN mm 8.78 45.60 63.00 8.40 26.85 0.83 0.45 0.30 0.38 0.75 5.85 4.88
7.Aneta (Dn=ETP-Pe) mm/mes 158.17 107.72 102.00 141.29 118.08 131.07 133.10 134.84 132.93 142.90 139.11 153.85
DEMANDA NETA (Dn) mm/dia 3.69 3.59 3.49 3.22 3.02 2.20 211 2.14 3.11 3.85 4.01 4.25
Eficiencia de riego 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45%
8.DEMANDA BRUTA (Db=Dn/Ef)mm/mes 351.48 239.37 226.68 313.97 262.40 291.27 295.77 299.65 295.40 317.56 309.14 341.89
DEMANDA BRUTA (Db=Dn/Ef)mm/dia 81.98 79.70 77.48 71.52 67.01 48.85 46.91 47.47 69.12 85.47 89.13 94.44
9.MODULO DE RIEGO (Mr=Q/Ha)l/s/ha 0.18 0.20 0.17 0.17 0.15 0.11 0.11 0.11 0.16 0.19 0.21 0.21
VOLUMEN REQUERIDO MMC 5.79 6.23 5.47 5.22 4.73 3.57 331 3.35 5.05 6.04 6.51 6.67
10.- CAUDAL REQUERIDO (Q= m3/seg) 3.43 3.70 3.25 3.10 2.81 2.11 1.96 1.99 2.99 3.58 3.86 3.96

Nota: El caudal maximo requerido es de 3.96 m3/s. Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, el caudal de disefio requerido para la captacion es de 4.00 m3/s.
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CAPITULO VI

6. DISCUSION DE RESULTADOS

Se ha determinado que con un riesgo permisible de 20 % y una vida util de 25 afos
obtenemos un periodo de retorno de 113 se obtuvo las dimensiones preliminares de la bocatoma
Sausal. Para un caudal de 1269.4 m3/s, en comparacion con el estudio de la Bocatoma Poroto
(Benites & Lazaro,2018) donde para el diseiio de la bocatoma usaron el programa FLOW 3D y
presentd un caudal de captacion de 4.14 m3/s; siendo similar a los 4 m3/s de caudal de captacion
obtenido para la bocatoma Sausal mediante el programa IBER, el cual se calibrd con las marcas
de agua en las orillas y con el calado en el dique durante la visita de campo, asi como imagenes
satelitales, extraidas del United States Geological Survey, en la ubicacion del dique en el afio 2017

y en el afo 2021.

En el estudio de Modelacion Hidraulica-Fisica del Rio Boqueron Ecuador (Sénchez,2017)
se disend un barraje con rejillas en todo el ancho del rio aguas arriba. En el caso del Peru, en la
ubicacion de la bocatoma Sausal, el rio presenta mucho sedimento, lo cual colmataria las rejillas

en el barraje, inutilizdndolas en un evento extremo.

El programa Iber v 2.5 cuenta con unas mallas propias, ademas de ser compatible con el
programa ArcGIS y sus nuevas versiones ArcGIS PRO, lo cual permiti6 realizar la simulacion de

la bocatoma y la linea de conduccion, a diferencia del modelo TELEMAC 2D (Nassi, 2018) que

depende de otros programas, como el Bluekenue, para simular estructuras hidraulicas.

La demanda hidrica total es de 24.15 MMC, siendo la demanda maxima de 4, 424,013.70

m3 en el mes de diciembre, y un caudal de 3.93m3/s.
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La oferta hidrica total al 75% de probabilidad de las descargas del rio Chicama es de 384.4

MMC, cubriendo asi la necesidad hidrica por los cultivos de cana de aztcar y maiz amarillo duro.

Se levantd una topografia accidentada, en la cual se ubicé la bocatoma Sausal en la
curvatura del rio Chicama para captar naturalmente el caudal del rio, ya que, en ese punto, el rio

presenta poca sedimentacion en la margen izquierda.

En los estudios geologico-geotécnicos, se obtuvo una capacidad portante de 6.91 kg/cm?2,
adecuado para la ubicacion de nuestra bocatoma y el barraje fijo. Ademads, con estudios geoldgicos

bibliograficos, el area de estudio no presenta fallas geologicas.

Del balance hidrico con proyecto, se obtuvo un caudal de disefio requerido para la demanda
en la captacion de 4.00 m3/s. Sin embargo, con el programa Iber se determin6 que la linea de
conduccion de las estructuras hidraulicas disefiadas se puede transportar hasta 6 m3/s sin mayor

inconveniente.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones
El programa Iber permiti6 modelar de las estructuras hidraulicas propuestas y brindo
resultados que justifican las dimensiones de la bocatoma, el barraje fijo, canal de aproximacion,
vertedero, aforador Parshall y el canal de conduccion (trapezoidal); ademas del caudal maximo,

velocidad méaxima y tirante maximo en el lugar especifico de la captacion.

El disefio de la bocatoma y la Linea de conduccion influye positivamente ya que satisface
la demanda hidrica 24.15 MMC anuales, asi como podria garantizar un caudal méximo 6m3/s

resultado de aplicar el programa Iber, en el sector La Barranca, La Libertad.

La descarga maxima de disefio serd de 1269.4 m3/s con una vida esperada del proyecto de

25 afios, un riesgo que falle de la obra de 20 % y un periodo de retorno de 113 afios.

La calibracion del programa Iber en base a la entrevista con el agricultor quien indic6 la
altura de la cota de agua, ademas de las iméagenes satelitales del 2016 y del 2017 confirm6 que el
rio Chicama en la zona de captacion llego a los 1.90 m y un ancho de 200 metros ,datos claves

para el disefio y modelamiento de la bocatoma.

Se considerd los efectos de la socavacion en el barraje fijo, la cimentacion de la bocatoma
y el muro de captacion para determinar el tamafio de roca a utilizar. Se identificd cantera de

enrocado en la quebrada Palenque, siendo rocas adecuadas para la construccion del barraje fijo.

Para la sedimentacion del rio se estimo a partir de la cantidad de sedimento de la muestra

de agua en laboratorio y se compar6 con el resultado del sedimento mediante el programa Iber,
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que utiliza la ecuacion de conservacion del sedimento de Exner, obteniendo una baja concentracion

de sedimentos, ya que el rio presenta una mayor socavacion en la ubicacion de la captacion.

Los resultados de calidad de agua, tomado en el mismo dia de realizado el aforo, se
determiné que el agua es apta para riego con una calidad C3-S1, es decir agua con salinidad entre
media y alta, por lo cual debe utilizarse en suelos de buena permeabilidad, para cultivos que se

adapten a tolerar la sal y Sodio Bajo.

La oferta hidrica total al 75% de probabilidad de las descargas del rio Chicama es de 384.4

MMC, cubriendo asi la necesidad hidrica por los cultivos de cafia de aztcar y maiz amarillo duro.

El caudal de 4 m3/s para las estructuras hidraulicas propuestas y disefiadas puede ser
superadas ya que se ha dimensionado para solicitaciones de demandas mayores, considerando que

el sector La Barranca amplie sus areas de riego.

Existen otras fuentes de agua, no visibles tales como los pozos tubulares, puesto que en la

zona de las calicatas CB4 se apreci6 que en 10 minutos se llené de agua subterranea.

7.2. Recomendaciones
Se recomienda la instalacion de mds estaciones meteoroldgicas en lugares estables y
cercanos al rio Chicama para obtener datos con mayor rigor, ya que las que existen fueron alteradas

debido a las fuertes tormentas del 2017.

Se recomienda determinar una nueva delimitacion de la faja marginal en el rio Chicama

con calculos modernos, debido a que la faja marginal vigente fue elaborada sin rigor técnico.

Se recomienda el disefio y construccion de diques resistentes a lo largo del rio Chicama en

zonas inundables siendo una de ellas el sector Barranca.
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Se recomienda la descolmatacion en la zona de captacion de la bocatoma por lo menos una
vez al afio, pues la sedimentacion puede llegar hasta 8751 toneladas anuales, minimizando su

funcionabilidad en los barrajes fijo y movil.

Se recomienda un estudio hidrolégico de la quebrada Palenque ya que presenta una cuenca

cuya activacion produciria el flujo de detritos que afectaria la estructura.

Se recomienda la aplicacién de nuevos puntos topograficos y geodésicos, para facilitar las

futuras investigaciones en el lugar.
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9. ANEXOS
9.1. Anexo A: Reglamentos, normas y resoluciones
Figura A 1

Resolucion Administrativa N° 194-210-ANA-ALA-CHICAMA-LA LIBERTAD (pp.1)

Nota: Informacion brindada por la Comision de Usuarios del sector La Barranca.



Figura A 2

Resolucion Administrativa N° 194-210-ANA-ALA-CHICAMA-LA LIBERTAD (pp.2)

Nota: Informacion brindada por la Comision de Usuarios del sector La Barranca.
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Figura A 3

Resolucion Administrativa N° 194-210-ANA-ALA-CHICAMA-LA LIBERTAD (pp.2)

Nota: Informacion brindada por la Comision de Usuarios del sector La Barranca.



Tabla A 1

Asignacion de la demanda de agua por bloques de riego del valle Chicama en millones de metros cubicos (Parte 1)

vV

) ) Area bajo Demanda Asignacion de
Comision Nombre de Areabajoriego  Area Licencia Moédulo
Codigo de bloque Fuente de agua permiso brutade agua  agua licencia
de usuarios bloque (ha) (ha) (m3/ha)
(ha) (MMC) (MMC)
PCHC-1301-801  El Tesoro Rio Chicama 1366.8802 1084.4617 282.4185 35.692 9.0348 8331.17
PCHC-1301-802  Ascope Rio Chicama 2083.0381 1268.6776 814.3605 41.755 10.5696 8331.17
PCHC-1301-803  Facala Rio Chicama 5436.2999 2969.9124 2466.3875 97.7463 24.7428 8331.17
Ascope
PCHC-1301-804  Quinta La Arenita Rio Chicama 1394.5957 55.7729 1338.8228 1.8356 0.4647 8331.17
PCHC-1301-805  Mocan-Espinal Rio Chicama 1818.1556 267.4562 1550.6994 8.8026 2.2282 8331.17
Subtotal 12098.9695 5646.2808 6452.6887 185.8315 47.0401
Casagrande-
PCHC-1301-806 Rio Chicama 4608.7996 3654.9562 953.8434 120.3550 30.4659 8335.49
Chuin
Paijan
PCHC-1301-807  Guayabal-Macabi  Rio Chicama 5132.2239 3351.5131 1780.7108 110.3629 27.9365 8335.49
Subtotal 9741.0235 7006.4693 2734.5542 230.7179 58.4024

Nota: Adaptado de la Resolucion Administrativa N°194-2010-ANA-ALA CHICAMA-LA LIBERTAD (Anexo 1.). Informacion brindada por la

Comision de Usuarios del sector La Barranca.



Tabla A 2

Asignacion de la demanda de agua por bloques de riego del valle Chicama en millones de metros cubicos (Parte 2)

) ) Area bajo Demanda Asignacion de
Comision Nombre de Areabajoriego  Area Licencia Moédulo
Cddigo de bloque Fuente de agua permiso bruta de agua  agua licencia
de usuarios bloque (ha) (ha) (m3/ha)
(ha) (MMC) (MMC)
La Estancia-
PCHC-1301-808 Rio Chicama 569.4973 569.4973 0.0000 22.2201 5.6247 9876.52
California
La Rueda-
La Pampa PCHC-1301-809 Filtraciones 1848.8215 1123.3979 725.4236 24.8545 6.0150 5354.30
Macabi-Pancal
PCHC-1301-810  Manco Céapac Filtraciones 3302.0395 1862.9886 1439.0509 41.2175 9.9750 5354.30
Subtotal 5720.3583 3555.8838 2164.4745 88.2921 21.6147
Magdalena ~ PCHC-1301-811  Roma Rio Chicama 12781.2663 9071.4195 3709.8468 348.3204 88.1715 9719.70
de Caoy PCHC-1301-812  Cao-Vallejos Rio Chicama 9509.0964 5103.8369 4405.2595 195.9749 49.6078 9719.70
Yalpa Subtotal 22290.3627 14175.2564 8115.1063 544.2953 137.7792

Nota: Adaptado de la Resolucion Administrativa N°194-2010-ANA-ALA CHICAMA-LA LIBERTAD (Anexo 1.). Informacion brindada por la

Comision de Usuarios del sector La Barranca.



Tabla A 3

Asignacion de la demanda de agua por bloques de riego del valle Chicama en millones de metros cubicos (Parte 3)

VI

) ) Area bajo Demanda Asignacion de
Comision Nombre de Areabajoriego  Area Licencia Moédulo
Codigo de bloque Fuente de agua permiso brutade agua  agua licencia
de usuarios bloque (ha) (ha) (m3/ha)
(ha) (MMC) (MMC)
PCHC-1301-813  Chiclin Rio Chicama 5131.0366 3173.9943 1845.3361 120.3099 30.4544 9594.99
Santiago de  PCHC-1301-814  Cartavio Rio Chicama 4688.998 4232.8705 567.8336 160.4464 40.6144 9594.99
Cao PCHC-1301-815  Pongochongo Rio Chicama 2935.1817 1870.819 1064.3627 70.9132 17.9505 9594.99
Subtotal 12755.2163 9277.6838 3477.5324 351.6695 89.0193
Pampas de
PCHC-1301-816 Rio Chicama 641.8360 293.8030 348.0330 11.1366 2.8190 9594.99
Jagiiey
Salinar-
PCHC-1301-817 Rio Chicama 840.8766 450.9238 389.9528 17.0922 4.3266 9594.99
Sausal Quemazon
PCHC-1301-818  La Barranca Rio Chicama 1869.9407 1579.9592 289.9815 59.8882 15.1597 9594.99
PCHC-1301-819  Chicamita Rio Chicama 3403.0771 1619.4948 1783.5823 61.3868 15.5390 9594.99
Subtotal 6755.7304 3944.1808 2811.5496 149.5038 37.8444
Total: 19 Bloques de Riego 69361.6607 43605.7549 25755.9057  1550.3099 391.7000

Nota: Adaptado de la Resolucion Administrativa N°194-2010-ANA-ALA CHICAMA-LA LIBERTAD (Anexo 1.). Informacion brindada por la

Comision de Usuarios del sector La Barranca.
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9.2. Anexo B: Informacion de la topografia
Figura B 1

Ficha técnica de la estacion total SUNWAY ATS 120 R

@ SPECIFICATIONS
Model ATS-120R3 ATS-120L6 | ATS-120L8 ATS-120L10
Angle Measurement
Measurement Method Absolute Encoding
Minimun Readout 1"
Accuracy 2
Magnification 30X
Field of View 130
Minimum Fousing Distance 1.5m
Reticle Hlluminated
Compensator
System Single-axis liquid tilt sensor/Dual-axis{optional)
Working Range 23
Accuracy 1"
Distance Measurement { with Reflector
:Jmmal/good conditions) 2500m/3000m 4000mv5000m
Reflective Sheet 800m 1000m
Accuracy 2mm+2ppm
Measuring Time(Fine/Tracking 15/0.55 0.85/04s 0.85/0.3s
Distance Measurement ( Aflecioriess
Reflectorless Range
Lco:m;,x:'(:yx 350m 600m 800m 1000m
Accuracy 3mm+2ppm
Measuring Time 1.5
Communication
Internal Data Memory Approx.20000 Points/SD Card
Interface Standard RS232,Mini-B,USB pen drive
Data Collector PDA (Optional)
Dala Transfer and Processing Software Geomatic Office
System Real-time Operating System
Disply High resolution backlight black and white display with contrast adjustment/Graphics 192x96 pixels
Keyboard 2 sides Alphanumeric backlit crystal keyboard
Type Laer point4 brigh levels adj /Optical ph ptional)
Centering Accuracy 1mm at 1.5m insturument height
Operating Temperature ~20'C- +50°C(-4F to +122F)
Storage Temperature ~40°C- +70°C(-40F to +158F)
Temperature&Pressure Manual input
Dust&Water Proof ( #C&0529 Standard ) P55
Power Supply
Battery Type Li-ion battery
Voltage/Capacity ZBA-400:7.4V(DC)/3000mAh
Operating Time With ZBA-400 Optimal 16 hours{Conti angle every 30 seconds)/10 hours(Typical)
Measuring Times Approx.12000 times

The name and address of the manufacturer:

Suzhou Sunway Technology Co., Ltd.

Address: NO.892 Wusong Road, Guo Xiang street ,Wuzhong District, Suzhou City, Jiangsu Province, China.
Phone: 0512-82288890 Ext:8012

Fax: 0512-82288891

Nota: Extraido de https://geomasgroup.com/index.php/productos/estaciones-totales/sunway-ats-120r
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Tabla B 1

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 1)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)
1 721413.20 9146275.09 286.09 EST-A
2 720951.93 9145967 .62 281.39 B
3 721308.07 9146569.95 286.84 C
a 720051.93 | 9145967 .62 281.39 EST-B
5 721308.07 | 914656905 286.84 c
6 721413.20 9146275.09 286.09 A
7 721308.07 9146569.95 286.84 EST-C
8 721413.20 | 9146275.00 286.09 A
9 720951.93 | 9145967 .62 281.39 B
10 721418.90 9146202.28 284 .93 BM-1
11 721418.90 | 914620228 284.93 BM-1
12 721418.90 | 914620228 284.93 BM-1
13 721418.90 9146202.28 28493 3
14 721418.90 9146202.28 28493 4
15 721416.97 | 914628251 286.05 5
16 721416.97 9146282 .51 286.05 6
17 721416.97 9146282 .51 286.04 7
18 721411.81 914628563 28457 8
19 72142416 | 9146297.78 284.70 9
20 721427 .44 9146294 .34 285.97 10
21 721438.73 | 914630845 285.90 11
22 721436.17 9146311.03 284.83 12
23 72144738 | 914632361 28485 13
24 72145030 | 9146321.08 28571 14
25 721460.79 9146334.79 285.53 15
26 721458.56 9146337.07 284.84 16
27 72146025 | 914635004 285.04 17
28 721471.23 9146347.85 285.56 18
29 721482.36 9146360.84 285.60 19
30 72147951 9146363.14 285.07 20
31 721485.79 9146371.31 285.14 21
32 721487 .44 9146370.72 285.69 22
33 721487.44 | 914637072 285.69 23
32 72149135 | 9146374.15 285.76 24
35 721493.00 | 914636157 285.87 25
36 72148476 9146347.81 286.29 26
37 72148487 | 914633546 285.26 27
38 72148027 | 9146327.68 286.40 28
39 721486.69 9146309.61 283.50 RELL
40 721491.91 9146326.98 283.65 RELL
a1 721511.00 | 9146324.02 284.05 RELL
a2 72145032 | 914625028 283.95 RELL
a3 721497.02 | 914629826 283.99 RELL
44 721552.16 9146354 .97 283.56 RELL
a5 72148465 | 9146311.16 286.31 29
26 721473.08 | 914629846 286.30 30
a7 721462.04 | 914629352 287.21 31
48 721446.05 9146279.20 286.34 32
49 721453.14 | 914627323 28434 33
50 721427.70 | 9146256.04 286.26 34

Nota: Elaboracion propia.



Tabla B 2

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 2)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)
51 721419.95 9146247 .17 286.15 35
52 721406.78 9146231.21 286.09 36
53 721395.62 9146215.84 285.85 37
54 721377.34 9146205.99 284 .42 38
55 721374.50 9146211.63 28577 39
56 721360.29 9146188.65 285.10 40
57 721343.59 9146180.93 285.07 41
58 721340.30 9146186.53 285.09 42
59 72134457 9146197.54 284 .80 43
60 721337.22 9146195.64 285.30 44
61 721336.16 | 9146208.49 28524 a5
62 721335.36 9146215.30 285.20 46
63 721370.15 9146241.30 285 .66 47
64 721368.57 9146244 .24 284 .49 48
65 721379.96 9146246.55 285.96 49
66 721378.11 9146232.98 285.84 50
67 721375.24 9146221.40 285.77 51
68 721379.77 9146249.09 28597 52
69 721377.32 9146252.83 284 60 53
70 721388.36 9146262.72 284 .53 54
71 721391.74 9146258.01 286.17 55
2 721402.57 9146267.33 286.19 56
73 721397.70 | 9146271.99 284.43 57
74 721407 .48 9146281.37 284 67 58
75 721387.38 9146240.32 285.96 59
76 721397.61 9146249.19 28595 60
77 721417.97 9146268.60 285.92 61
78 721438.21 9146292.72 286.02 62
79 721458.42 9146318.16 285.91 63
80 721427.74 9146305.89 283.05 64
81 721411.05 9146292 .44 28227 65
82 721392.69 9146274.33 282.33 66
83 721392.69 9146274.33 282.33 67
84 721373.94 9146257.32 282.39 68
85 72134005 | 914623257 282.35 RELL
86 721333.95 9146223.88 282.35 RELL
87 721383.90 9146268.39 283.19 69
88 721362.57 9146335.04 282.60 70
89 721362.92 9146335.35 282.60 71
90 721337.43 9146196.87 28527 A1
91 721337.43 9146196.87 28527 A1
92 721337.43 9146196.87 28527 A1
93 721337.43 9146196.87 285.27 A1
94 721402.05 9146218.55 284.71 A2
95 721402.05 9146218.55 28472 A2
96 721402.05 9146218.55 284 71 A2
97 721402.05 9146218.55 284.71 A2
98 721491.37 9146372.04 285.79 A3
99 721491.37 9146372.04 28579 A3
100 721491.37 9146372.04 285.79 A3

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla B 3

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 3)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)

101 721491.37 9146372.04 28579 EST-A3
102 721413.20 9146275.09 286.00 A
103 72141320 | 914627509 286.00 A
104 721413.20 9146275.09 286.00 A
105 72148074 | 914633708 28538 85
106 721505.87 9146326.61 282.97 86
107 721494 68 | 014635605 28368 87
108 721505.16 9146365.78 282.75 88
109 721496.53 9146361.70 282.76 RELL
110 721495.68 9146375.09 282.82 RELL
111 721510.21 9146368.39 285.25 RELL
112 721507 88 | 914637262 28530 RELL
113 721500.99 9146390.63 283.20 RELL
114 721504 64 | 914639030 285.01 RELL
115 721503.34 9146370.41 282.73 89
116 721498.67 9146383.14 283.19 90
117 721496.20 9146381.52 282.89 91
118 721498.05 9146396.95 283.54 92
119 721491.68 9146379.87 284.19 93
120 72150016 | 914640133 283.73 94
121 721501.98 9146425.84 282.93 95
122 721497.77 9146422.53 283.47 96
123 721510.20 9146438.62 283.48 97
124 721505.24 9146407.80 283.65 RELL
125 721508.39 9146406.60 285.89 RELL
126 721519.50 9146431.08 283.75 RELL
127 721522.92 9146429.19 286.02 RELL
128 72150139 | 914640123 28481 A4 FALLIDO
129 721501.79 9146402.31 284.82 A4 FALLIDO
130 721501.58 9146401.40 284 .81 A4 FALLIDO
131 721501.58 9146401.40 284.81 EST-A4 FALLIDO
132 721462.50 9146289.07 285.83 A3 FALLIDO
133 721462.50 9146289.07 285.83 A3 FALLIDO
134 72150158 | 914640140 28481 EST-A4 FALLIDO
135 721501.58 9146401.40 284 .81 EST-A4 FALLIDO
136 72149137 | 0146372.04 28579 Ee ity
137 721413.20 9146275.09 286.01 A DENUEVO
138 72141320 | 914627509 286.01 A DE NUEVO
139 721491.37 9146372.04 285.79 '_M'I l'p‘\/(:"_
140 721413.20 9146275.09 286.01 A DENUEVO
141 721530.35 9146484 .49 28463 A4
142 721530.35 9146484 .49 28463 A4
143 721530.35 9146484 .49 28463 A4
144 721530.35 9146484 .49 284.63 A4
145 721530 35 | 914648449 28463 A4
146 721530.35 9146484 .49 28463 A4
147 72153035 | 0146484 49 28463 EST-A4
148 72149137 | 9146372.04 28579 AN
149 72153035 | 014648449 28463 EST-A4
150 721491.72 9146371.89 285.78 A3

Nota: Elaboracion propia.



Tabla B 4

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 4)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)

151 721491.21 9146372.08 28578 A3
152 721555.03 9146479.49 285.96 A17
153 721550.99 9146482.18 283.69 A18
154 721544 .90 9146485.81 283.56 A19
155 721535.48 9146491.63 283.98 A20
156 72158407 | 914653861 28646 A1
157 721578.57 9146542.65 284 .01 A22
158 721593.46 9146561.14 286.48 A23
159 721602.41 9146584 .62 286.51 A24
160 721596.58 9146587.76 284 .28 RELL
161 721620.42 9146632.76 286.94 A25
162 721627.03 | 914665501 28712 A6
163 721619.95 9146659.28 285.30 RELL
164 721639.36 9146704.07 287 .24 A27
165 721632.82 9146707.49 285.19 RELL
166 721626.62 9146711.32 285.19 A28
167 721621.40 9146716.19 285.61 A29
168 721604.85 9146681.83 285.21 A30
169 721617.00 9146675.46 285.47 A31
170 721603.44 9146635.78 284 .96 A32
171 721603.33 9146635.93 284 .96 A33
172 72159611 | 914663699 28404 A3a
173 721590.42 9146589.51 284 .28 A35
174 721591.60 9146572.08 284 .44 A36
175 721581.02 9146545.95 284.02 A37
176 721337.43 9146196.87 28527 EST-A1
177 721413.20 9146275.09 286.08 A
178 721413.20 9146275.09 286.08 A
179 721331.44 9146176.46 281.51 A40
180 721330.09 9146186.83 282.48 Ad1
181 721324.02 9146177.57 281.43 A42
182 721322.40 9146175.97 280.44 A43
183 72132357 | 914617656 28140 A4
184 721320.23 9146176.91 282.59 A45
185 721316.83 9146180.48 282.17 A46
186 721319.54 9146182.06 281.13 A47
187 721324 .91 9146183.86 281.86 A48
188 721319.47 9146189.71 281.39 A49
189 721312.99 9146188.09 280.72 AS50
190 721312.92 9146188.73 282.26 A51
191 721402 05 | 914621855 28471 EST-A2
192 721417.55 9146228.14 284 .43 AS52
193 721462.69 9146275.67 282.55 AS53
194 721460.50 9146280.98 284.83 A54
195 721457 .91 9146284 .61 284 .80 AS55
196 721444 95 9146254 .30 282.60 AS56
197 721440.97 9146256.64 284 .51 AS57
198 721437.87 9146259.70 284 .51 A58
199 721424 .39 9146230.17 28273 A59
200 72142155 | 014623227 284 38 AB0

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla B 5

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 5)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)
201 721416.14 9146238.36 284 80 A61
202 721396.17 9146196.31 282.66 AB2
203 721393.71 9146198.10 284 .32 AB3
204 721373.93 9146170.31 282.42 A64
205 721372.07 9146171.52 284 .35 AB5
206 721365.71 9146167.56 284 .41
207 721348.10 9146165.26 281.91
208 721347.85 9146156.07 283.01
209 721338.15 9146156.65 284 .47
210 721330.95 9146158.64 282 .91
211 721317.34 9146144 .68 284 .09
212 721314.16 9146148.66 282.09
213 721392.37 9146206.30 283.97 A66
214 721368.57 914615475 281.87 A67
215 721366.27 9146160.24 282.52 AB8
216 721363.72 9146160.78 282.32 AB69
217 721341.83 9146129.97 283.91 BM-2
218 721341.83 9146129.97 283.93 BM-2
219 721341.83 9146129.97 283.93 BM-2
220 721419.99 9146203.57 283.83 A73
221 721418.90 9146202.28 284 .95 BM-1
222 721418.90 9146202.28 284 .95 BM-1
223 721418.90 9146202 .28 284 95 BM-1
224 721418.90 9146202.28 284 .94 BM-1
225 721418.90 9146202.28 284 .94 BM-1
226 721418.90 9146202.28 284 .94 BM-1
227 721418.90 9146202.28 284 94 BM-1
228 721415.42 9146205.41 282.87 4
229 721415.42 9146205.41 282.87 5
230 721413.58 9146207.48 282.06 6
231 721388.68 9146184 .67 281.93 4
232 721388.68 9146184 .67 281.93 8
233 721391.48 9146178.12 284.12 RELL
234 721370.06 9146153.79 284 .07 RELL
235 721379.42 9146173.13 281.74 9
236 721368.42 9146154 64 281.86 10
237 721360.56 9146145.09 282.34 ]
238 721360.56 9146145.09 282.34 12
239 721361.33 9146144 .45 284 .11 13
240 721357.44 9146148.05 28277 14
241 721356.46 9146148.71 284.00 RELL
242 721362.25 9146155.78 284.18 15
243 721363.03 9146155.10 282.63 16
244 721366.06 9146152.81 282.03 17
245 721367.37 9146151.53 282.21 18
246 721368.13 9146150.55 284 .10 RELL
247 721367.01 9146150.28 282.21 19
248 721353.90 9146133.81 283.67 20
249 721353.90 9146133.81 283.67 21
250 721352.88 9146134 .29 282.11 22

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla B 6

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 6)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)
251 721352.88 9146134.29 282.10 23
252 721349.95 9146136.64 282.49 24
253 721349.95 9146136.64 282.49 25
254 721349.92 9146140.23 283.92 26
255 721349.92 9146140.23 283.92 27
256 721341.83 9146129.97 283.93 BM-2
257 721341.83 9146129.97 283.93 BM-2
258 721341.83 9146129.97 283.93 BM-2
259 721343.75 9146129.38 282.05
260 721345.87 9146128.95 282.05
261 721349.26 9146128.20 282.05
262 721343.06 9146129.55 283.80
263 721350.54 9146127.85 283.80
264 721337.00 9146114.59 284.04 B
265 721337.00 9146114.59 284.04 B
266 721337.00 9146114.59 284.04 B
267 721337.00 9146114.59 284.04 B
268 721386.97 9146193.88 284 .45 A
269 72138697 | 914619388 284.46 A
270 72138697 | 914619388 28445 A
271 721358.50 9146147 .44 282.56 38
272 721358.50 9146147 .44 282.56 39
273 721349.21 9146137.95 282.45 40
274 72134921 9146137.95 282.45 41
275 721341.66 9146122.36 283.53 42
276 721342.29 9146122.06 281.98 43
277 721344 .43 9146121.23 281.81 44
278 721347.32 9146120.60 282.23 45
279 721348.27 9146119.92 282.83 46
280 721339.62 9146111.49 281.90 RELL
281 721341.49 9146111.24 281.90 RELL
282 72134427 9146110.81 281.90 RELL
283 721338.85 9146111.66 284.00 RELL
284 72134566 | 914611066 284.00 RELL
285 721337.28 9146102.97 283.06 47
286 721338.38 9146102.93 281.90 RELL
287 721340.20 9146093.13 281.08 48
288 721340.29 9146102.85 281.88 49
289 721342.56 9146102.80 281.75 50
290 721344 .46 9146102.81 283.42 51
291 721337.94 9146084.68 282.78 52
292 721343.46 9146084.89 283.01 RELL
293 721338.57 9146084.70 281.62 53
294 721341.07 9146084.76 281.67 54
295 72134252 | 9146084 94 28166 55
296 721330.65 9146063.91 282.64 56
297 721331.15 9146063.47 281.77 57
298 721333.06 | 9146062 44 28160 58
299 721334.55 9146061.18 281.83 59
300 721335.33 9146060.93 282.60 60

Nota: Elaboracion propia.



Tabla B 7

Resumen de medicion topogrdafica con estacion total (Parte 7)

Punto Coordenadas Cota Descripcion
X Y (m.s.n.m)
3017 2132970 O97146056.52 281.75 RELL
302 721330.79 9146056.69 281.75 RELL
303 721332.81 9146056.96 281.75 RELL
304 721328.39 9146056.42 282.70 RELL
305 721333.96 9146057.08 282.70 RELL
306 721331.14 9146045.89 282.79 61
307 721331.26 9146079.35 28324 62
308 721331.28 9146078.72 283.20 63
309 721332.64 9146041.32 282.71 64
310 721332.14 9146022.16 283.18 C
311 721332.14 9146022.16 283.18 C
312 721332.14 9146022.16 283.18 C
313 721337.00 9146114 .59 284 .04 B
314 721337.00 9146114.59 284 .04 B
315 721337.00 9146114.59 284.04 B
316 721333.71 9146040.60 282.77 71
317 721334 .43 9146041.03 281.79 12
318 721334 .43 9146041.03 281.79 73
319 721336.22 9146042.04 281.73 74
320 721337.72 | 9146043.06 281.88 75
321 72133924 | 9146043.62 283.00 76
322 721337.01 9146026.65 282.76 77
323 721337.85 9146026.48 282.02 RELL
324 721338.45 9146026.06 282.10 78
325 721341.38 9146025.93 281.71 79
326 721342.08 9146025 .66 282.90 RELL
327 721343.63 | 914602971 28157 80
328 72134437 | 914602980 282.80 81
329 721327.72 9146008.75 282.67 82
330 721328.32 9146008.48 281.13 83
331 721330.12 9146007.33 280.98 84
332 721331.76 9146006.20 281.29 85
333 721332.34 9146005.86 282 .64 86
334 721313.46 9145995 .36 283.14 87
335 721314.17 | 914509462 281.27 88
336 721314.17 | 914509462 281.27 89
337 721315.35 | 9145093.06 281.06 90
338 721316.72 9145991.82 281.08 91
339 721317.04 9145991.32 282.73 92
340 721251.14 9145981.51 283.11 D
341 721251.14 9145981.51 283.11 D
342 721251.14 9145981.51 283.11 D
343 721251.14 9145981.51 283.11 D
344 721332.14 9146022.16 283.17 C
345 721332.14 9146022.16 283.18 C
346 721332.14 9146022.16 283.18 C
347 721332.14 9146022.16 283.18 C
348 721294 .15 9145987.49 283.43 101
349 721294 .23 9145984 .59 283.43 102
350 721293.77 9145985.55 283.38 RELL

Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 1

Plano de ubicacion la bocatoma La Barranca y sus accesos
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Nota: Se muestra las areas de riego beneficiadas. Elaboracion propia.
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Figura C 2

Plano de disposicion de materiales de cantera y ubicacion de la zona de estudio
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Nota: Se muestra en un circulo achurado la ubicacion de la bocatoma La Barranca, en el margen izquierdo del rio Chicama. Elaboracién propia.



Figura C 3

Plano de desvio provisional del rio Chicama
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Nota: Vista en planta de la ubicacién de la bocatoma y el canal de aproximacion. Elaboracion propia.



Figura C 4

Plano clave del proyecto de tesis
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Nota: Se incluy6 en el plano una imagen satelital con la ubicacion del barraje fijo, barraje movil, toma y canal de aproximacion. Elaboracion propia.



Figura C 5

Plano de distribucion de las estructuras hidraulicas de captacion y conduccion
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Nota: Se incluy6 una tabla de datos técnicos de cada componente del sistema hidraulico disefiado. Elaboracion propia.
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Figura C 6

Vista en planta de la bocatoma La Barranca
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Nota: Se muestra la ubicacion las compuertas en la ventana de captacion, a la entrada del desarenador y en el canal de limpia. Elaboracion propia.



Figura C7

Plano de cortes y detalles de la bocatoma La Barranca y sus componentes (Cortes del A-A al G-G)
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 8

Plano de distribucion de armadura de acero en la bocatoma La Barranca (Cortes B-B y C-C)
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Nota: Elaboracion propia.



Figura C9

Plano de distribucion de armadura de acero en la bocatoma La Barranca (Cortes D-D, E-E y F-F)
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 10

Plano de cortes, detalles y vista en planta del barraje fijo
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Nota: Elaboracion propia.



Figura C 11

Plano de cortes, detalles y vista en planta del aliviadero lateral
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 12

Plano de cortes, detalles y vista en planta de una compuerta de izaje
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Nota: Elaboracion propia.



Figura C 13

Plano de cortes, detalles y vista en planta de una compuerta radial
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Nota: Elaboracion propia.



XXX

Figura C 14

Perfil longitudinal y secciones transversales del canal de conduccion
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Figura C 15

Plano de cortes, detalles y vista en planta del aforador Parshall
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Figura C 16

Plano de cortes, detalles y vista en planta de la toma lateral
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos INFLUENCIA DE LA SIMULACIGN DE LA BOCATOMA Y EL DISERIO DEL CANAL Jests Joel GHAVEZ LEON
ESCUELA ACADEMIA PROFESIONAL DE oo ggﬂ%;?mmmg;g'fm BETATERAER I FaCA TOMA LATERAL KM 0+144 Luis Alberto SALAZAR CENTENO 1 6
INGENIERIA GIVIL - IGMMG _ PLANTA-CORTESWNETALLES

Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 17

Perfil longitudinal y secciones transversales del canal de aproximacion
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 18

Plano de topografia del area de estudio

DATOS TECNICOS — POLIGONAL APOYO
COORD. UTM WGSE84 17S ALTURA
FURS X ¥ (m.s.n.m.}
BM—1 /21,418.90| 971486,207.78 84 94

BM—2 J21,341.85| 97146,1289.9/ 28549

EST—A| 721.413.20| 97146,275.09 286.09
EST—B| 720,951.93| 9'145,967.62 281.39

EST—C| 721,308.07| 9'148,569.95 286.84

LIDO2088| 721,552.23| 9'146,138.74 288.40
721,401.70| 97146,031.12 288.23

5 |B02 089

I
T < ’/7
 DATOS ?E\QN@)S; EXISTENTES PROYECTADAS
4 p——— TIPG DE MARGEN LONGITUD | MATERIAL
ESTRUCTURA DE RIO {m) EM USO
1 DIQUE SECO DERECHA 7os.00 | ROCAS
2 | ENROCADO IZQUIERDA | 506.00 | ROCAS
3 |TOMA PARGELARIA| IZQUIERDA 1.00 | RUSTICO
LEvenDa PLANTA GEMNERAL
ESTRUCTURA PRINCIPAL — ESC: 1/2,500 4 |c. CONDUCCION | IZQUIERDA |  250.00 RUSTICO
COHINGS DR hecEsor & BOCATOMA IZQUIERDA 3.80 | RUSTICO
POLICONAL DE APOYD  —
LINEA AUKILIAR —mmm 6 | ALVIADERC IZQUIERDA 20.00 | RUSTICO
< 7 |C. ACERCAMIENTO| IZQUIERDA | 269.52 | RUSTICO
PUNIU GEODESICO LMoY 1862
amMs Y 8 | ENROCADO IZOUIERDA | 257.00 | ROCAS
EST. DE POLIGONAL oy 2 | ENROCADO IZQUIERDA | 368.50 | ROCAS
Universidad Nacional Mayoer de San Marcos INFLUCNOIA DE LA GIMULACION DE LA BOGATOMA Y CL DISERO DEL GANAL . Jostis Jool CHAVEZ LEGN
ESCUELA ACADEMIA PROFESIONAL DE S T et e e b PLANO DE TOPOGRAFIA Lot Aberto SALAZAR GENTENO PT-01
INGENIERIA CIVIL - FIGMMG e ‘ ‘ e = = e -

Nota: Se incluye la poligonal de apoyo y los BM’s monumentados. Elaboracion propia.
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Figura C 19

Plano de rugosidades en el area de estudio, para la simulacion del rio Chicama en el programa Iber.

EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DEL RiO

Es caracteristico de cada lugar del cauce, siendo dependiente de
mayor o menor resistencia al transito del rio. La expresion de Cowan
es la siguiente

[n=m*(n0+n1+n2+n3+nd)|

la formula relaciona, el valor del coeficiente de rugosidad de Manning n
esta en funcién de:

n0 : Cauce recto, uniforme y liso en funcién del material del fondo.
n1 : El efecto de las irregularidades superficiales.

n2 : Variaciones de forma y tamafio

LEYENDA

MATERIAL ALUVIAL RIO
Coeficiente Manning=0.010
VEGETACION

Coeficiente Manning =0.010
Barraje fijo, Fiso de la bocatoma
Coeficiente Manning =0.015

n3 : Elefecto de obstrucciones. - e Oy Yoy
n4  : Efecto de presencia de vegetacion. Coeficiente Manning =0.012
m . La sinuosidad del cauce.

Férmula de Strickler: n0=0.038D"(1/6)

Donde:

no Coeficiente de rugosidad

D 3 Diametro representativo del sedimento en metros

Teniendo que D=0.010* -> n0=0.038(0.010)*(1/6) - n0=0.018

Considerando las condiciones del area de estudio, los factores de
correccion de Cowan estimadas a partir de la Tabla son las

siguientes:

n1 0.000
2 0.000
n3 0.010
né4 0.010
m : 1.000

Por lo que segln Cowan: n=m(nC+n1+n2+n3+n4 )-> n=0.038

Tabla
Factor de correlacion de Cowan.
Correcciones Efecto de: Correcion  Leveso D Muy
1 Iregularidad gradual n1 [} 0.005 001 0.02
2 Cambios en la Secciones n2 0 0.005 001 0.0145
3 Obstrucciones n3 o 0.010-0.015 0.020-0.030 0.040-0.060|
4 Vegetativo na 0.005-0.010 0.010-0.025 0.025-0.050 0.050-0.100|
5.Meandros m 1 1 1.15 13
Fuente” Adaptado de Hidrai de fuberias y canales (Rocha, 2007).
*Resultado de laborarioc UNALM.Lima 2020
PROYECTO DE TESIS: pLano: TESISTAS PLANO;
i 5 INFLUENCIA DE LA SIMULACIGN DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL Jesis Joel CHAVEZ LEGN
Unhvexsitied Noclonst Mayor.da Sen Marcas CANAL DE CONDUICCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA HIDRICA PLANO DE ASPECTOS HIDRAULICOS T A ik ATAR TR
ESCUELA ACADEMIA PROFESIONAL DE EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD H-O1
INGENIERIA CVIL - FIGMMG RUGOSIDAD RIO Y ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
] T =T = T = —
O pama runa i e noiciD waio F

Nota: Elaboracion propia.
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Figura C 20
Vista isométrica del sistema hidrdulico de captacion y conduccion para el sector La

Barranca.

Nota: Elaboracion propia.



Figura C 21

Vista en 3D del modelado de las estructuras hidraulicas de captacion y conduccion para el sector La Barranca.

VITA TIF ISOME TRIGA BE 1A BOGRTONA VISTA N PERSPECTIVA A ER T =
ESCALA 1100 COMPUERTA RADIAL DE CAPT/
ESGALA 150 £30ALA 120

VSTA ENPERSEECTINA
VISTA OE ELEVACION DEL BARRALE MOVIL (COMPUERTA RADIAL £ ZAIE) CANAL DELWPIEZS VISTA ISOMETRICA DEL

LOSA DE MANIOZRAS AFORADOR PARSHALL
ESGALA 1250 E5CALA 1100 TOMA LATERAL
ESCALA 1100

Nota: Elaboracion propia.
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9.4. Anexo D: Fichas y cuestionarios para recopilacion de datos

FiguraD 1

XXXVIII

Ficha de informacion de cultivo, validada por la Ingeniera Agronoma Andrea Suellen Pineda Nizama N° CIP 271068

“Afio del Fortalecimicnto de ka Soberania Nacional”
UNIVERSIDAD NACIHINAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad dc Ingenicria Geoldgica, Mincra, Mctalirgica y Goografica
FROYECTO DE TESIS

PROYECTO DE TE:

CINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

DE NDA HIDRICA EN EL SE

TOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD

1. DATOS DEL PROPIETARKYPOSESIONARIO-
DI

2. DATOS GENERAL DEL PREDIO

TIFO

ZONIFICACKYN

USO ACTUAL

Casimiro Loperx Benavides

RUSTICO { )
AGRICOLA ()
AGRICOLA ()

AGRICOLA (W)
AGROPECUARIO ( )
AGROPECUARID ( )

EREIAZO { }

Fecha : Moviembre 2020

UNIDAD CATASTRAL -

SECTOR : LA BARRANCA
UBICACTION DISTRITO : CHICAMA

PROVINCTIA: ASCOPE

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

3. DESCRIPCION DEL ENTORNO:

TOPOGRAFLA

EL ENTORNO DEL PREDIO AF
LLANO ()

ONDULADO{ }

TADO SE CARACTERIZA POR LOY SIC
SEMIONDULADO | )

ENTE
COLINADC (3

FENDIENTE ;a;wh
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 1) MO ) -REGISTRA o
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (+} ASPERSION () POR GOTEO ( ) BOMBED ( ) NOI ) “REE e po® uet
TIPOS DE CANALES REVESTIDO () RUSTICO () MO () @ w oF*
DEFENSA RIBERERA NATURAL () ARTIFICIAL { ) N ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( ) ANILLADO () MIXTO () NO (/)
LELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEOD SI() NO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENT]
NOMBRE < ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE  [%
NOMBRE CIENTIFICO VARIEDAD EDAD{AROS
COMUN : ) MANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS im2)  |PREDOMINANCEA
VID Vitis vimifera 1 afin Inorganica maduracion 3 16 Wi
PLANTACIONES TEMPORALES
NOMBRE 7 e ; " : s ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE  [%
CoMUN e R R T PATIESY ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCEA
PLATANG Musa paradisincs 4 meses Inorganico Crecimicnto - 25 10%
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMBRE " —— ; " . i ORGANICD PERIODO FASE *
COMUN HOMEILE CrEN oo VARILEDAD EDADANOS) MNORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCEA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 2

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 1)

"Afio del Fortalecimicento de ta Soberania Nacional™
UNIVERSIDAD MNACIOMAL MAYOR DE SAN MARCOS

La Facultad de Ingenicria Geologica, Minera, Metalrgeea ¥ Geografica

PROYECTO DE s

XXXIX

PROYECTO DE TESIS @

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDU
” OR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

ANDA HIDRICA EN EL SEC

ION EN EL ABASTES

TIMIENTO DE LA

1. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESION ARIO:
DI

2 DATOS GE?
TIFO
FZONIFIC ACHN

ERAL DEL PREDIO

Ca=simiro Lopez Benavides

RUSTICO({ )
AGRICOLA ()

AGRICOLA (V)

AGROPECUARED ()

Fecha : Moviembre 2020

LSO ACTUAL AGRICOLA (/) AGROPECLUARID ( ) EREAZD [ )
UNIDAD CATASTRAL - =
SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO : CHICAMA
PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

A DESCRIPCIHON DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFIA LLANO () ONDULADO{ } SEMIONDULADO () COLINADO ()

PENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE S} NO( ) -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (v} ASPERSION () POR GOTED ( } BOMBE®D { } MNO[ )

TIPOS DE CANALES REVESTIDO () RUSTICO () MO

DEFENSA RIBERERA MATURAL () ARTIFICIAL { ) O ()

TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES () ANILLADO () MIXTO () NO ()

LELEMENTOS EXISTENTES :

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBED SL() NO ()

5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTES

NOMBRE < ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE 2%

COMUN PO RE CTE TN YARLHAD EOATMATNGS) ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS {m2) PREDOMINANCLA

VID Vitis vinifera 1 afia Inarganica maduracion = 16 Gita
PLANTACIONES TEMPORALES

NOMBRE 2 e, F _ . s ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE L

COMUN T T i EDAIMANOS) ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS {(m2) PREDOMINANCLA

FLATANO Musa paradisizea 4 meses Inarganica Crecimiento = 2.5 0%

PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMBRE . — . . . S ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE =5
COMUN PR LN VauTEsan EALAENILNOT) ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCLA

Nota: Elaboracién propia.



Figura D 3

XL

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 2)

“Adio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™
UNIVERSIAD MNACIOINAL MAYOR DE SAN MARCOS

La Facultad de Ingenicria Geoldgica. Minera, Metalirgica v Geografica

PROY

O DE

(ESIS

PROYECTO DE TESIS @

SINFLUENCIA DE LA SIMULACHN DE LA BOC

TOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE

O

ON EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

1. DATOS DEL PROPIETAROVPOSESIONARIO:

Sergio Bardakes H.

Fecha : Moveembre 2020

DNI 18850821

2 DATOS GENERAL DEL PREDIO

TP RUSTICO( ) AGRICOLA ()

ZOMIFICACION AGRICOLA (V) AGROPECUARIO ( )

USO ACTUAL AGRICOLA (v) AGROPECUARID () ERIAZO ( )}
UNIDAD CATASTRAL : g
SECTOR : LA BARRANCA

LIBICACION DISTRITO ¢ CHRCANMA

PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

S.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIOAFECTADN SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFEA L AN~} ONDULADO{ ) SEMIONDLULADO( ) COLINADO { )

PENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SE{) NO() -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (/) ASPERSION () POR GOTED { ) BOMBEO { } NOg )

TIFOS DE CANALES REVESTIDO () RUSTICO () MOy

DEFENSA RIBERENA NATURAL () ARTIFICTAL ( ) B (=)

TIFOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( ) ANILLADO ( ) MIXTO () MO {0

LELEMENTOS EXISTENTES -

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBEQ SI{ ) MO ()

5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PEANTACHINES PERMANENTES

NOMBRE o R —— > - - Par— ORGANICO PERIODMY FASE DENSIDAD DE e

COMUN NOMBRE CLENTIFICO Woml Al L (ANOS) MNORGANICO VEGETATIVO PFPRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDMOMINANCLA

ARROZ ryze sativa 2 meses Organico Crecimicnio - 16 O
FLANTACIONES TEMPORAILES

NOMBRE N . _ , i = ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %

COMUN B L T S RN MANORGANICOO VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDMONMMINANCLA

PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMBRE - < e = £ T ORGANICO PERIODMY FASE DENSIDAD DE o
COMUN ROMBRE LN IO VARIEDAD EOAINANOS) MNORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracién propia.



Figura D 4

XLI

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 3)

“Adio del Fortalecimicnto de ka Soberania Macional”
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geoldgica. Mincra, Mctalirgica y Geoografica
FROYECTO DE TESIS

FROYECTO DE TES

CINFLUENCIA DE LA SIMULACIHYN DE LA BOCATOMA Y EL DIS 3 DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

1. DATOS DEL PROPIETARIVPOSESHONARIC:

Eli Bardales Lopez Fecha : Noviembre 2000

DN 188317543

2ZDATOS GENERAL DEL PREDIO

TIFC RUSTICO( ) AGRICOLA («)

ZONIFICACKN AGRICOLA v AGROPECUARND ( )

USO ACTUAL AGRICOLA [ AGROPECUARND { ) ERIAZO ()
UNIDAD CATASTRAL : -
SECTOR - LA BARRANCA

UBICACION [DISTRITO - CHICAMA

PROVINCILA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

SDESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDICO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFEA LLANG (v} ONDULADO { } SEMIONDLULADO (|  COLINADO ( )
PENDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SE() NO() -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (v}  ASPERSION () POR GOTEOQ ( ) BOMBEO { ) NOI )
TIPOS DE CANALES REVESTIDO{ } RUSTICO () NG}
DEFENSA RIBERERA NATURAL () ARTIFICIAL { ) NO ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES () AMILLADO ¢ ) MEXTO () NO (/)
A ELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO SEf ) NG ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTES
NOMBRE . R ) ) . S ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE  |%
COMUN HOMERE CIENTIRIOD MR EDATHAROS ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA
VIDY Fitis winifera 1 afio Organico maduracion - 16 G0
ARROZ Oryza sativa 1.5 meses Organico crecimiento > 16 40
PLANTACIONES TEMPORALES
NOMBRE = ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE |
NOMEBRE CTENTIFICO VARIEDAD EDAD(AROS
COMUN b ! ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES Y NO MADERABLES
NOMBRE . T : ; — ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %
COMUN PHORIBEE. S IOy NARIEDAK FDALLANOS) INORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA |PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracion propia.



FiguraD 5

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 4)

“Adto del Fortalecimicnte de la Soberania Nacional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenierias Geologica, Minesa. Metalirgiea y Geografica
PROYECTOD SIS

XLII

FPROYECTO DE TESIS

DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

NCIA DE LA SIMULACIHON DE LA BOCATOMA ¥ EL DISERO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

I DATOS DEL PROPIETAROWVPOSESION AR
DNl

2 DATOS GENERAL DEL PREDIO

TIFO

ZONIFICACKON

LSO ACTUAL

Luis Alcjandro Schastian Rodrigucs
18530013

RUSTICO | )
AGRICOLA {¥)
AGRICOLA (v)

AGRICOLA (+)
AGROPECUARBMNO ()

AGROPECUARKD ( ) ERIAZO [}

Fecha : Moviembre 2020

UNIDAD CATASTRAL : =

SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO - CHICAMA

PROVINCLA: ASCODPE

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

S DESCRIFCHIN DEL ENTORNO:

EL ENTORND DEL PREDIO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO S1G

NENTE

TOPOGRAFIA LLANO (+} ONDULADO { ) SEMIONDULADO { }  COLINADMO { ) P/_ =
o —
PENDIENTE -'@l;__,-- N”’"
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Si() NO () -REGISTRA f o 7@%@&9
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (v} ASPERSION () POR GOTEO( } BOMBEO { ) MO ) N“ﬁﬁ- po® 1w
TIPOS DE CANALES REVESTIDO { ) RUSTICO (V) MO () @ w o
DEFENSA RIBERESA NATURAL () ARTIFICIAL (v) NO ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBLULARES { ) ANILLADO ( ) MEXTO () NO ()
LELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO si() NO (V)
5 DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTES
NOMBRE - ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %
NOMBRE CIENTIFICO VARIEDAD EDAD{ARNOS
COMUN 5 ) ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA
UvA Vitis vimifera 1 afio Organico maduracion = 16 100%:
PLANTACIONES TEMPORAL
NOMBRE ) I | N L I ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %
COMUN ROMBRE CIENITENG VARIEDAD EDADLAINGS MINORGANICO VEGETATIVO FRODUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMERE . = oo . . e ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %
CoMUN HOMERE CIENETENCO b EDADLANOS) ANDRGANICO VEGETATIVO PROBUCTIVA [PLANTAS (m2)  |PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 6

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 5)

Ao del Fortalecimiento de la Soberania Macional™
UNIVERSIDAD MACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geoldgica, Minera, Mcetalirgica v Geografica
PROYECTO DE TESLS

XLII

PROYECTO DE TESIS ©

“INFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DIZ
DEMANDA HIDRICA EN EL SEC

SENG DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
MR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

L. DATOS DEL PROPIETARBVPOSESIONARIC:
DMNE

ZDATOS GENERAL DEL PREDIO

TIFO

ZONIFICACHN

USO ACTUAL

Wilson Amava Cruz
27160776

RUSTICO ()
AGRICOLA ()
AGRICOLA ()

AGRICOLA (+)
AGROPECUARIO ( )
AGROPECLUARIO ( )

ERLAZD ( )

Fecha : Mowveembre 2

UNIDAD CATASTRAL :

SECTOR : La BARRAMNCA
UBICACION DISTRITC @ CHECAMA
PROVINCLA: ASCOPE

DEPARTAMENTO:

LA LIBERTAD

L DESCRIPFCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADM SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOMGRAFLA LLANO ('} ONDULADO Y SEMIONDULADNC () COLINAD | )

FPENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SE{ } MO -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GREAVEDAD () ASPERSION L} POR GOTEO ( ) BOMBEO({ ) MNO )

TIFOS DE CANALES REVESTIDO { ) RUSTICO (') MO )

DEFENSA RIBERENA MATURAL () ARTIFICLAL () MNO()

TIFOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES { ) AMNILLADC( ) MIXTO( ) MNO ()

[ ELEMENTOS EXISTENTES |

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBEO SI( ) NO ()

S DESCRIPCION DEL CULTIVOY
PLANTACIONES PERMANENTES

NOMBRE o ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %

N s CIEMN F ' A » A1 E 4 S

COMUN o e S L bl bty Eed ) IO RCGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDOMINANCLIA

TIwva Vitis wimifera I afo Organico maduracson - 16 1%
PLANTACIONES TEMPORAILES

NOMBRE o P — - ” = - — g PFERIODO FASE DENSIDAD DE T

COMUN L S W e ERATANOS) MNORGANTCO VE ETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

FPLANTACIONES FORESTALES

MADERABLES Y NO MADERABLES

NOMBRE

COMUN NOMBRE CIENTIFICO

VARIEDAL

EDADNANOS)

ORGANICO
VN RGANIOCO

PERIODO
VEGETATIVO

FASE
PRODUCTIVA

DENSIDAD DE
PLANTAS (m2)

*a
PREDFMOMIN ANCLA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 7

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 6)

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Macional™
UNIVERSIDAD MACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

La Facultad de Ingenscria Geologica, Mincra, Metmlirgica v Geografica

PFROYECTO DE TE

is

XLIV

‘ PROYECTD DE TESIS @

NFLUENCIA DE LA SIMULACLON DE LA BOXC

TOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIN

DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD"

NTO DE LA

1. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESIONARIOD:
DI

2 DATOS GEMERAL DEL PREDIO

TIFO

FZONIFICACION

LSO ACTLUAL

Alexander Villena Lopez
18903542

RUSTICO ( }
AGRICOLA ()
AGRICOLA {+)

AGRICOLA ()

AGROFPECUARIOD ( )
AGROPECUARID ()

ERLAZC | )

Fecha : Noviembre 2020

LUNIDAD CATASTRAL :

SECTOR : LA BARRANCA
UBHCACION DISTRITO : CHICAMA
PROVINCIA: ASCOPE

DEPARTAMENTO:

LA LIBERTAD

I.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDI AFECTADO SE

CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFIA LLANG {(+) ONDULADO ( ) SEMIONDULADO { ) COLINADO ()
PENDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE S} NO ) -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (') ASPERSION () POR GOTEO [ ) BOMBEO ( ) MO )
TIPOS DE CANALES REVESTIDO { } RUSTICO () NO ()
DEFENSA RIBERERA NATURAL { } ARTIFICIAL () NO ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES { ) ANILLADD { ) MIXTO () NO ()
L ELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO SI( )} NO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIHMNES PERMANENTES

L - o~ . e S . . . - ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE L
N e o ey - e BT ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA
CARA DE AZLUCAR Saccharwm officinarum 1.5 afio Inorganica maduracion = 16 100%

PLANTACIONES TEMPORALES
o = = e . = 5 s ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE L
ORI CONMITY NOMERE CIEN AR FARIERAD, ERABANUG ANORGANICO VEGETATIVO FRODUCTIVA PREDOMINANCIA
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES

; _— Lot . — o , g . A ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE =

OB O Lt Jh S s L AR ELAYOANGS) ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 8

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 7)

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Macional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geoldgice, Mincra, Metlivgica y Geografica
FROYECTO DE TESES

XLV

FROYECTO DE TESES :

SINFLUENCIA DE LA SIMULACHIN DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDY
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

CION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

1. DATOS DEL PROPIETARIWVPOSESION ARIO:
Dl

2 DATOS GENERAL DEL PREDIO

TP

FONIFIC ACION

USO ACTUAL

Humberto Torres Castro
2693TTTE

RUSTICO { }
AGRICOLA (v)
AGRICOLA (+)

AGRICOLA (+)

AGROPECLUARIC( )
AGROPECUARIO ()

ERLAZD ()

Fecha ; Noviembre 2020

LNIDAD CATASTRAL : =

SECTOR : LA BARRANCA
UBHCACHON DISTRITO : CHICAMA

PROVINCLA: ASCOPE

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

S.DESCRIPCION DEL ENTORNCG:

EL ENTORNO DEL PREDIC AFECTADO SE

CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANG (') ONDULADO ¥ SEMIONDULADG { ) COLINADO({ )
PEMNDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Si) MOy -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (V) ASPERSION ( ) PORGOTED({ ) BOMBEO( ) BN )
TIFOS DE CANALES REVESTIDO [ ) RUSTHOO (W) WO )
DEFENSA RIBERENA MNATURAL({ } ARTIFICLIAL () ful e A |
TIMDS DE POZOS - USO PARA RIEGD TUBULARES { ) ANILLADO () MIXTO () MO ()
A ELEMENTOS EXISTENTE
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEC SI() WO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVEY
PLANTACIONES PERMANENTES
; - — D o ¥ = 2 ey ORGANICO FERICHM) FASE o
FOMBEE COMERN NOMIRE CHENTIFIC MARIEDAD EDAINANGS) FINOHRCGANIOCY VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) FREDUOMINANCLA
CARA DE AZUCAR Sacclraram afficinarom 1.5 afic IO Anicos madurscion - L& A0
FPLANTACIONES TEMPORALES
. ORGANIC O FPERICIMY FASE DENSIDAD DE a
MO L COMUN INON THEN i . ] CIPAINANOS
PUIMERE COMUN INOMBRE CHEINTIEICD MATROAD e NG FINOHR G ANIOCOY VEGETATIVO PRODUCTIVA IPLANTAS {mZ) FREDOMINANCIA
PLATAMNO Musa paradisiaca 4 meses inorganico Crecimiento - 15 20
Maix amarillo Zen mays 3 meses InOTgAanico Crecimbemio 16 40%
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
Sy e e ey e . 5 5 o ORGANICO FPERICDO FASE SIDAD DE Fa
NOMERE COMLIN INOMIRE. CYEN-TTRICD VASIERAD EDAINANOS) FAINORGANICOY VEGETATIVO PRODUCTIVA IPLANTAS {m2) FREDOMINANCLA

Nota: Elaboracién propia.



FiguraD 9

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 8)

“Afio del Fortalecimiento de ba Soberania Macional™
UNIVERSIDAD MACIONAL MAYOR DE SAMN MARCOS
La Facultad de Ingenieria Geoligica, Minera, Metaldrgica v Geografica
PROYECTO DE TESIS

XLVI

‘ PROYECTO DE TESES :

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DIS
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRAT

ALLA LIBERTAD™

ERND DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

I. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESIONARIO:
DI

2.DATOS GENERAL DEL PREDID

TIFO

ZONIFHCACTON

USO ACTUAL

Eder A Rafacl Angulo Fecha ; Nowviembre 2020
41348462

RUSTICO { )
AGRICOLA ()
AGRICOLA (+)

AGRICOLA (W)
AGROPECUARIC { )

AGROPECUARIC () ERIAZO ( )

UNIDAD CATASTRAL -

SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO : CHICAMA
PROVINCEA: ASCOPE

DEPARTAMENTO:

LA LIBERTAD

J.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADOD SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LEANC (+) ONDULADID | ) SEMIONDULADO Y} COLINADC ) "
PENDIENTE --7@‘
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE S1{ ) N ) -REGISTRA ---'. h@
z - bt
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD () ASPERSION () POR GOTED | ) BOMBEO [ ) NOX ) 'W \’!”:"“_ cw-.‘l“
TIFOS DE CANALES REVESTIIFO [ ) RUSTICO () WNO() @
DEFENSA RIBERENA NATURAL( } ARTIFHCIAL () WO}
TIFOSE DE POZ0S - USD PARA RIEGO TUBULARES { ) ANILLADO { } MINTO ) B A}
4. ELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEDO B1() NO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTE
- FPERIOD FASE DENSIDAD DE T
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO VARIEDAD EDAINANOGS
N, ' ﬂ\(]]l(.'\Nl( (8] VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA
CANA DE AZUCAR Saccharum officinaram 1.5 afio Inorganico maduracion - 16 55%
PLANTACTON TEMPORALES
o — s . p— . " . = e ORGANLICO PERICOINY FASE DENSIDAD DE b
e WA AR R =k S i e EDAINANOS) FINORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA | PLANTAS (m2) PREDOMINANCILA
Marz amarillo Zea mays 3 mcscs Inorganico Crocimicnto I6 45%
PLANTACIONES PORESTALES MADERABLES Y NO MADERABLES
> v h . o o ; - : o ORGANICO PERIOIMY FASE DENSIDNAD DE T
Lot b e NOMBRE CRNTITICD VARIEDAD REMADCANOS) FINORGANICO VEGETATIVO FRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracion propia.
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Figura D 10

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 9)

“Afio del Fortalecimicnio de ka Soberania Nacional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenieria Geologica, Minecra, Metalurgica v Goeografica
PROYECTO DE TESIS

ON EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
TAD™

SINFLUENCLA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDUC
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBE

PROYECTO DE TESIS -

1. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESIONARIO: Aladino Gumboa Namos Fecha : Noviembre 2020
DNl 1BE35966
Z.DATOS GENERAL DEL PREDIO
TIPO RUSTHCO () AGRICOLA (/)
ZONIFICACION AGRICOLA ) AGROPECUARIO ()
USO ACTUAL AGRICOLA (] AGROPECUARIO () ERIAZO( )
UNIDAD CATASTRAL - =
SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO - CHICAMA
PROVINCLA: ASCOPE
DEFPARTAMENTO: LA LIBERTAD
B DESCRIPCION DEL ENTORN():

EL ENTORNO DEL PREDID AFECTADOD SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANG () ONDULADO { ) SEMIONDULADO | } COLINADCH( )

PENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Sl MNO{ ) -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGOD POR GRAVEDAD () )\SFI—_’RSIC’)N{ ¥ POR GOTEO () BOMBEOQ () MO )
TIPOS DE CANALES REVESTIDHD ( ) RUSTHCC (1) MO )

DEFENSA RIBERENA MNATURAL( ) ARTIFHCIAL () MO ()

TIPOS DE POZOE - USO PARA RIEGO TUBULARES { } ANILLADO{ ) MINTO( ) MO )

[ ELEMENTOS EXIs
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBED S1i) NO (v}
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO

ENTES : |

PLANTACIONES PERMANE]

- ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE %
CCOMUN  [NOMBRE CIEN 3 g 1. IDAD{AROS
HMOMAERCOMEN: PoMERECIENIICD AL A DAV ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCLA
CANA DE A¥UCAR  Saccharum officinarum 1.5 afta Organica maduracion = 16 s
PLANTACIONES TEMPORALES
=2 ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE =
£ COMUN 3 ;. 3y 3 AROS
i il B L LS T i e ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA
Maiz amarillo Zew mays 3 mescs inorganico Crecumicnto 6 S0e

CIONES FORESTALES MADERABLES ¥V NO MADERABLES

ORGANDOO PERIODO FASE DENSIDAD DE e

NOMERECONN: | INOhiBLE SINOYR G ANIOO YVEGETATI PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

VARIEDAD EDADNANOS)

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 11

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 10)

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geolagica, Mincra, Metalirgica y Geografics
PROVECTO DE TESIS

XLVIII

‘ PROYECTO DE TESIS @

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR L

BARRANCA, LA LIBERTAD™

I. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESIONARIO:
DM

2.DATOS GENERAL DEL PREDIO

TIPO

ZOMNIFICACION

Segundo Castillo Leon
27161015

RUSTICO( )
AGRICOLA ()

AGRICOLA (+)
AGROPECUARIO ()

Focha | Noviembre 2020

LSO ACTUAL AGRICOLA (+) AGROPECUARIO () ERIAZON )
UNIDADCATASTRAL - =
SECTOR - LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO - CHIC AMA
PROVINCIA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

3. DESCRIPCION DEL ENTORMNO:

EL ENTORNO DEL PREINO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE
TOPOGRAFLA LLANG (+) ONDULADO () SEMIONDULADO{ j}  COLINADO ()
PENDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Sl() NO () -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD («) ASPERSION({ ) POR GOTEO( ) BOMBEO{ ) N0 )
TIPOS DE CANMALES REVESTIDNO ( ) RUSTICO () MO
DEFENSA RIBERENA NATURAL () ARTIFICIAL () NO (V)
TIPOS DE POLOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( } ANILLADO | } MIXTOH ) NO ()
4. ELEMENTOS EXISTENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO Sli) MO (1)
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIHMNES PERMANENTES
- ORGANICO PERIODO DENSIDAD DE e
L8 E COMUN v L CIENTIFIC ¥ L CDAINANDS
NOMBRE COMLN NOMBRE CIENTIFICO VARIEDAD EDAIDNANDS) ANORGANICO VEGETATIVO PLANTAS (m2) PREDOMINANCLA
CANA DE AZFUCAR Saccharam officinarum 1 afio Inorganico maduracion - L6 S0
FLANTACIONES TEMPORALES
. ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE e
J SOMUN N £ CIEN ! ¥ 2 NOS
I R il L R L CARETEDAD ERAINANGS) ANORGANICOD VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2}) PFREDOMINAN
Maiz amarillo Zeq mays 3 meses AnOrganico Crecimiento (13 S0
FPLANTACIONES FORESTALES ADERABLES ¥ NO MADERARBLES
3 i 5 3 i , ", 3 2 < ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE e
MDA £ My HONBRE CIENTIFICO [N RCHELA EDy R ANTES) SINORGANICDY VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2} PREDOAMINAMN

Nota: Elaboracion propia.
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Figura D 12

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 11)

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenieria Geoldgica, Mincr. Metalirgica y Geografica
PROYECTO DE TESIS

| R E I ata s “INFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISERO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA
HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

1. DATOS DEL PROPIE TARIO/POSESIONARIO: Wilfredo Huaccha Ramirez Fecha - Noviembre 2020

DNI IBE3082S

2. DATOS GENERAL DEL PREDIO

TIPO RUSTICO( ) AGRICOLA (/)

ZONIFICACION AGRICOLA () AGROPECUARIO( )

USO ACTUAL AGRICOLA (V) AGROPECUARION ) ERIAZO ()
UNIDAD CATASTRAL - & |
SECTOR : LA BARRANCA

UBICACION  |DISTRITO - CHICAMA

PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

3.DESCRIPCION DEL ENTORNO: |

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFIA LLANG (+) ONDULADO () SEMIONDULADO () COLINADO{ ) o
PENDIENTE = =
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SI() NOG) REGISTRA “;W .
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD () ASPERSION { )} POR GOTED ( ) BOMBEO ( ) NO( ) 2 wo- PO Ttk
TIPOS DE CANALES REVESTIDO | ) RUSTICO (+) NO () @ w o
DEFENSA RIBERENA NATURAL ( ) ARTIFICIAL () NO ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( ) ANILLADO () MIXTO () NO ()
[LELEmEnTOS EXISTENTES -
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO SI() NO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERVANENTES
:2:355 3 |Nm" BRE-CIENTIEICO |""‘RJE""“’ |":D"“:'l"""":m‘J 3:((:;:;‘:5:?(:0 |§i§f§3§wo I::?::n JCTIVA |:E::l&:;b = ::.I{F_‘.()I\tl NANCIA
VID Vit vimifer Lt T— S - 16 0%
ARROZ Ohryza sativa 2 meses Inonganico crecimiento - 16 20%
PLANTACIONES TEMPORALES
:‘g:llzl: * |N0""1 RHE CIENRICO |\-'AR.IEDAI) IED“D"‘S"W g:g;g:\i?(-o ‘:f:‘:;!gra(:':\-'o |;;§:|3urrl\-'4 l:t::'lr‘:.n . ::mnm\tl NANCIA |
PLATANG Micies g mdtisincs % cures e Crocimicntn - 25 200,
Mauiz amarillo ea mays 3 meses inorganico Crecimiento 16 1%
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
:‘:g:ﬁ:h |“°M BRELIRILECO |""‘R'ED"’":' |":D’m"‘ﬁ"ﬁ’ g:{c):gﬁ'cl’cn |:i‘g|g?.3wo iﬁ;;lll)llch\-'A |2E:;1LPA;D - rnﬁnomm.wcm |

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 13

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 12)

Ao del Fortalecimiento de la Soberania Naciomal™”
UNIVERSIDAD NACIOMNAL MAYOR DE SAN MARCOS

La Facultad de Ingenicria Geologics, Mincra, Mctalirgica y Geoografica
PROYECTO DE TESIS

[ PROYECTO DE TESIS = “INFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA B(J_‘."ATU:“A Y EL DISENG DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMI
BEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™
1. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESIONARIO: Avelino Flores Mendoza Fecha : Noviembre 2020
DL 18330H2S
2 DATOS GENERAL DEL PREDIO
TIFO RUSTICO( ) AGRICOLA (+)
FZONIFICACKN AGRICOLA (+) AGROPECUARKY ( )
US0 ACTUAL AGRICOLA [E] AGROPECUARKD ( ) ERLAZC [ §
UNIDAD CATASTRAL : =
SECTOR : LA BARRANCA
UBHCACION DISTRITO : CHICAMA
PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

J.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANOD () ONDAUTLADO | ) SEMIONMDULADOC{ ) COLINADO ()

PENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SI{} MO () -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD () ASPERSION () POR GOTEO({ ) BOMBEG { ) MO )

TIFOS DE CANALES REVESTIDO | } BRUSTICO () NOY gy

DEFENSA RIBERENA MNATURAL({ ) ARTIFICTIAL () MO ()

TIFOS DE POZOS - USO PARA RIEGD TUBULARES ( ) AMNILLADO () MIXTO () MO ()

A ELEMENTOS EXISTENTES :

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBECQ SL{} NO ()

S DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTES

NOMBRE " e —— - " AD - — ORGANICO PERIODO FASE i

COMUMN T e TR O VARIED, EEATIDE) INCORGANICO VEGETATIV PRODUCTIVA |[PLANTAS {m2) FPREDMOMINANCLA

VID Viris wimifera 1 aifo Inorganico maduracion 2= 16 G0%a

ARROZ Oryza sativa 1 mescs Inorganico Crecimicnto = 16 2095
PLANTACIONES TEMPORALES

NOMBRE = o —_— > = e DRGANICD PFERIODO FAKE DENSIDAD DE a

COMUMN e e EDATHATNOS) IO RGANTCOD VEGETATIVO PRODUCTIVA [FLANTAS (m2) PREDOMINANCLA

PLATANO Musa paradisieca 4 meses Inorganico Crecimicnto = 2.5 20%

Maizx amarillo Zea mays 3 meses ENOTZANG Crecimiento 16 10%%

PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMEBRE 2, sk e 2 2 - L ORGANICO PERBODO FASE DENSIDAD DE o
COME™N PR IO b2t S TN VIO RCGANTOD VEGETATIVO PRODUCTIVA |[PLANTAS (m2) PREDOMINANCLA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 14

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 13)

“Afto del Fortalecimicnto de ba Soberania MNacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAMN MARCDS
La Facultad de Ingenicria Geologica, Minera, Metalirgica v Geografica
PROYECTO DE TESIS

LI

FROYECTO DE TESIS :

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y
DEMANDA HIDRICA

| DISENG DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERT AD™

1. DATOS DEL PROPIETARIOVPOSESION AR

Santes A Uriel Cruzado

Fecha : Noviembre 2020

DN IRS3STET

2 DATOS GENERAL DEL PREDIO

TIPFO RUSTICO () AGRICOLA ()

ZONIFICACION AGRICOLA () AGROPECUARIO ()

LSO ACTUAL AGRICOLA {+) AGROPECUARIO () ERIAZD ()
UNIDAD CATASTRAL - =
SECTOR : LA BARRANCA

UBICACION  |DISTRITO - CHICAMA

PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

J.DESCRIFPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDNIO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANO () ONDULADO { SEMIDNDULADO () COLIMNADO [ )

FPENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SI{} MO () -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (+) ASPERSION () POR GOTEO{ } BOMBED { ) NOL )

TIPOS DE CANALES REVESTIDO( ) RUSTICO (&) NO ()

DEFENSA RIBERENA NATURAL () ARTIFICIAL ( ) NO ()

TIFOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( ) ANILEADC | ) MEDXTO () NO {(+)

ILEI.F._\‘]EE_I'US EXISTENTES -

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBEC S MO ()

5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENT]

NOMBRE " po—r i — - ” . e ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE o

COMU™N T CIR T N it AR, EDAIHANOS) AMNORGANTOO VEGETATIVO PRODUCTIVA |PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

VID Witis winifera 1 aifio Inorgamice maduracion - 16 GO

ARROZE Frysa sativa 1.5 meses Inorganico crecimicnto - 16 0%
PLANTACIONES TEMPORALES

NOMBRE L - > " - e ORGANICO PERIODOY FASE DENSIDALD DNE T

COMLUN AR YT (AR EIATAINEE) MNCORGANTIOOD VEGETATIVO PRODUCTIVA |PLANTAS (m2) FPREDMOMINANCIA

PLATANOD Musa poaradisieca 5 mcscs Inorganico Crecimescnisy = 2.5 20%0

Maiz amarillo Fea mays 3 mcses T AT O Crecimicnte 16 10

PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
NOMERE 1 e o : = e e ORGCANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE T
COMUN NOMBEE CIENEIFICO VARIEI-AD EDAIHANGS) ANCORGANTOOD YVEGETATIVO FPRODUCTIVA |PLANTAS (m2) FREDOMINANCLA

Nota: Elaboracién propia.




Figura D 15

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 14)

*Afo del Fortalecimiento de ia Soberania Nacional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geologica, Mincra. Metalirgica v Geografica
PROYECTO DE TESIS

LI

PROYECTO DE TESIS ¢

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA ¥ EL DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

1. DATOS DEL PROPIETARIOVPOSESIONARIOD:

Anrclio Alcalde G.

Focha © Noviembre 2020

DNI 18830032
2ZDATOS GENERAL DEL PREDIO
TIPO RUSTICO( ) AGRICOLA ()
ZONIFICACKON AGRICOLA ) AGROPECUARID ( )
USO ACTUAL AGRICOLA ) AGROPECUARKD ( ) ERIAZO { )
UNIDAD CATASTREAL : -
SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO - CHICAMA
PROVINCLA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

3. DESCRIFPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDMO AFECTADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANO () ONDULADO { ) SEMIONDULADC { ) COLINADO |
PEMNDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SI{~") MO -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD () ASPERSION () POR GOTED{ ) BOMBED { ) NO{ b
TIFOS DE CANALES REVESTIDO{ ) RUSTICO () NO )
DEFEMSA RIBERERNA MNATURAL () ARTIFICTAL { ) NO )
TIFOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES { ) AMILLADCY | ) MIXTO[ ) INO ()
4 ELEMENTOS EXISTENTES -
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBECO SI(¥ NO )
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANENTES
NOMBRE 2 ‘ z o % o ORGANICO PERIOD FARE DENSIDAD IVE Pa
COMUMN BONSRETEON ML, EIADCAINGS] ARG ANIOD VEGETATIVO FPRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDMOMINANC
WID Fitis winifera 1 aific Inorganico maduracion el 16 20
ARROF hryze safiva 2 meses Inorganico crocimicnio - 16 20%
PLANTACIONES TEMPORALES
NOMBRE . ORGANICO PERIODHY FASE DENSIDAD DE T
NOMBRE CIENTIFICO VARIEDNAD EDAD ANOS
COMUMN b ) AMNORGANTCOD VEGETATIVIO PRODUCTIVA (PFLANTAS (m2} PREDMOMINANCEA
PLATANO Musa paradisioca 4 meses Inorganico Crecimento - 25 20%
Maiz amarillo Zea mays 3 mescs inorganico Crecimiento £ 0%
PLANTACIHINES FORESTALES MADERABLES ¥V MO MADERABLES
NOMBRE 2 e R 3 i ey ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DVE Ta
OO NOMERE CHENTIFNO VARIERAD EDATHANGE) AENOVRACANIC DY VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCELA

Nota: Elaboracion propia.




Figura D 16

LIII

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 15)

“Adio del Fortalecimiento de ba Soberania Macional™

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenieria Geologica, Minera, Metalirgica v Geografica

FROYECTO DE TESES

PROYECTO DE TESIS ;

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DIS
DEMANDA HIDRICA EN EL SEC

V0 DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
OR LA BARRANCA, LA LIBER e

1. DATOS DEL PROP ARIOPOSESIONARIO: MNorlin Altamirano Amaya
DNl 41838543 Fecha : Noviembre 2020
2 DATOS GENERAL DEL PREDIO
TIPO RUSTICO ( ) AGRICOLA (/)
FONIFICACION AGRICOLA (/') AGROPECUARIO ( )
USO ACTUAL AGRICOLA (/) AGROPECUARIO { } ERIAZD { }
UNIDAD CATASTRAL -
SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO CHICAMA
PROVINCILA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

3. DESCRIPCION DEL ENTORNC:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFEC

ADO SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE

TOPHGRAFLA LEAND (&) ONDULADC Y ) SEMEONDULADMD [ ) COLINADO VY )
PENDIENTE y
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SLi) NO ) -REGISTRA e -
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (/) ASPERSION ( ) POR GOTED { } BOMBEOD () NOW b ':;‘:;ﬁ"'#.
TIFOS DE CANALES RE STIDOD { ) RUSTICO (&) MO )
DEFENSA RIBERENA MATURAL () ARTIFICIAL () NO ()
TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES ( ) ANILLADO [ ) MINTO { } MO (V)
AELEMENTOS EXISTENTES @ '
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO SI( ) NO )
S, Dy "RIPCION DEL CULTIV(
PLANTACIONES PERMANENTES
NOMBRE - e - o " e ORGANICO FERICDHD) FASE DENSIDAD DE T
COMUN NOMERE CIENTIFICD, WARITEAN EDADANGS) (INORGANTCOY VEGETATIVO PRODUCTIVA |PLANTAS {m2) PREDMIAMINANCIA
CANA DE AZUCY Saccharum afficinarns 1 aflo Inceganico maduracion = (843 S50%
ARRODZE Ohryza sativa 2 meses Inorganico Crecamento = 16 107
FLANTACIONES TEMPORALES
NOMBRE p—— —— " . P ORGANICO PERICDN FASE DENSIDAD DE e
COMUN T i il i AR T i FINOROGANICO VEGETATIV( PRODUCTIVA |PLANTAS {m2) PREDOMINANCIA
PLATANC Musa paradisiaoca 5 meses Inorganmwco Crecimicnio - 2.3 207
Maz amarillo Eea mays 4 mescs inorganico Crecimicnio 16 S5
FPLANTACHINES FORESTALES MADERABLES Y NO MADERABLES
MNOMBRE = e & . o o ORGANICO PERIODY FASE DENSIDAD DE e
COMUN M TS, MAEEE LA TAICANO). AINORGAN DO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 17

LIV

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 16)

“Adfia del Fortalecimicnto de ta Soherania Nacional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Gealdgica, Mincra, Mectalirgica v Geografica
PROYECTO DE TESIS

‘ FPROYECTO DE TES

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOUCATOMA ¥ EL DISERNO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA
DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA. LA LIBERTAD™

I. DATOS DEL PROPIETARIOPOSESION ARID: Mareelimo P. Sanchez Subdrer Fecha : Noviembre 2020
DMl 2TI5TIR0
2. DATOS GENERAL DEL PREDIOD
TIPO RUSTICO { ) AGRICOLA ()
ZONIFICACION AGRICOLA (+) AGROPECUARIO| §
USO ACTUAL AGRICOLA ) AGROPECUARIO | } ERIAZD | )
UNIDAD CATASTRAL - -
SECTOR : LA BARRAMNCA
UBICACION DISTRITO - CHICAMA
PROVINCIA: ASCOFPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

B.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADO SE CARACTERLIZA POR L0 SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLAMND () ONDULADO { ) SEMIONDULADO { § COLINADOC( )

PENDIENTE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SIg) MO ) -REGISTRA

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (/) ASPERSION () POR GOTEOG( ) BOMBEO () NIy ) -

TIPOS DE CANALES REVESTIDO ( ) RUSTICO (V) NOU)

DEFENSA RIBERENA NATURAL ( ) ARTIFICIAL (+) NO{ )

TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGO TUBULARES({ ) ANILLADO | ) MIXTON () WO ()

|4 ELEMENTOS EXISTENTES : |
EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBEO iy MO ()

5. DESCRIPCION DEL CULTIVO

PLANTACIONES PERMANENTES

o ORGANIOO PERIOIDN) FASE DENSIDAD DE o
by 14 ), L COMLUN v L CIEN il i E I AN
NOMBRE COMEN  INONHIRED CIENTINICD EAAEDAL EDADCARDS) VINORGANIOO YEGETATIVO FRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA
CANA DE AZUCAR  Saccharum offfcinarum I afio Inorgamico maduracion - 16 S0
ARROZ Oryza sotiva 2 micscs Inorgamico crecimecnto - 1o 20%%

PLANTACIONES TEMPORALES

- ORGANIOO PERIODH) FASE DENSIDAD DE Y
(NOMBRE COMUN  INOMBRE CIENTIFICO VARIEDAD EDADNANOS]
' ) INORGANICO VEGETATIVO FPRODUCTIVA |PLANTAS (ml) PREDOMINANCIA
PLATANO Musa paredisiaca 5 mescs Inorganico Crecimiento - nz2 20%%
Maiz amarillo Zew mroys 3 meses inorganico Crocimicnio 16 407
TTONES FORESTALES MADERABLES YW NO MADERABLES
o " . - - 5 . i3 o ORGANIOO PERIOIDN) FASE DENSIDAD DE S
NOMHBRE. COMEN. | NOMIKIRE. CIENTEEICO) EARIED ALY EDANANCED INORGANIOO YEGETATIVO FRODUCTIVA [PLANTAS {m2) PREDOMINANCLA

Nota: Elaboracion propia.
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Figura D 18

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 17)

“Afio del Fortalecimicnto de la Soberania Macional™
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

La Facultad de Ingenieria Geologica, Miners, Metaliirgica y Creografica

PROYECTO DE TESIS

‘ PROYECTO DE TESIS :

SINFLUENCIA DE LA SIMULACION DE LA BOCATOMA Y EL DISERO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMAND A
HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™

1. DATOS DEL PROPIETARIO/POSESIONARIO:

Denis A. Plasencia Rodriguez

Fecha : Moviembre 2020

DN 4778181
2 DATOS GENERAL DEL PREDIO
TIPO RUSTICO () AGRICOLA ()
ZONIFICACION AGRICOLA (V) AGROPECUARIO ( )
USO ACTUAL AGRICOLA () AGROPECUARION( ) ERIAZO ()
UNIDAD CATASTRAL - E
SECTOR : LA BARRANCA
UBICACION DISTRITO : CHICAMA
PROVINCIA: ASCOPE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
3.DESCRIPCION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL FPREDIO AFECTADO SE CARACTERLZA FOR LO SIGUIENTE

TOPOGRAFLA LLANO (+) ONDULADO () SEMIONDULADO ( ) COLINADO () ~ -
PENDIENTE kf‘ i
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE SIi) NO () -REGISTRA ‘_,.W et
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (v)  ASPERSION () POR GOTEO () BOMBEC ( ) NO{ ) ‘;ﬁ?&-" \a&"w, 11.\""
TIPOS DE CANALES REVESTIDO  } RUSTICO () MO ) @ w e
DEFENSA RIBERENA NATURAL{ } ARTIFICIAL (/) NO{ )

TIPOS DE POZOS - USO PARA RIEGD TUBULARES () ANILLADO () MIXTO () NO ()
[#ELEMENTOS EXISTENTES :

EDIFICACIONES

CASETA DE BOMBEO SI() NO ()

5. DESCRIPCION DEL CULTIVO

FLANTACIONES PERMANENTES

NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |v.=uu EDAD |u.mnmﬁ 0s) 2:5::::\2(: & |:.i§:;'_::_:.“. & |:;2:“ e |ﬂf::.'&;[::;

CANA DE AZUCAR Saccharum afficinarum 1 afio Inorgamco maduracion - 16

ARROZ (hy=a sativa 2 mescs Inorganico crecimiento - 16

PLANTACIONES TEMPORALES
b T : - o,
NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |\mm EDAD ||:n,4n(,ﬁ 0%) ﬁ:g;:ﬁ?( o |"E“’°"° F’:?}I;_)l J— |fﬂ:’:“:r: l ];:“: BOMINANG
Maiz amarillo Fea mays 2 meses inorganico i6 0%
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES
skt " g ? o
NEMHEE LOMUN |N°MBkE CIENTIEICT |“'"“R'E" A |£n,m¢ AROS) ﬁ:gﬁtﬂfaﬂ’m |:'I::'(?grn.£.rwo |:';2>I-[m(.'1'|\',\ |J;:.::'&tl::::) ll;;lEDOMLN.-\NL'I.-\

No prescnta

Nota: Elaboracion propia.



Figura D 19

Ficha de informacion de cultivo, completada con informacion de usuarios del sector La Barranca (Parte 18)

“Afio del Fortalecimicnto de ba Soberania Macional™
UNIVERSIDAD MACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
La Facultad de Ingenicria Geologica, Mincra, Moalirgica y Googrifica
PROYVECTO DE TESIS

LVI

SINFLUENCIA DE LA SI

ULACION DE LA BOCATOMA ¥V EL DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION EN EL ABASTECIMIENTO DE LA

| VR DETESES DEMANDA HIDRICA EN EL SECTOR LA BARRANCA, LA LIBERTAD™
1. DATOS DEL PROPIETARIO/POSESIONARID: Humberto Croveto Velasques Fecha : Noviembre 2020
DN 18830122
2.DATOS GENERAL DEL PREDIO
TIPC RUSTICO () AGRICOLA ()
EONIFIC ACION AGRICOLA (v} AGROPECUARICH )
USO ACTUAL AGRICOLA (/) AGROFPECUARIO () ERLAZO ()

UNIDAD CATASTRAL : -

SECTOR : LA BARRANCA

UBICACION  [DISTRITO : CHICANLA

PROVINCLA: ASCOPE

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
F.DESCRIPCTION DEL ENTORNO:

EL ENTORNO DEL PREDIO AFECTADN SE CARACTERIZA POR LO SIGUIENTE
TOPOGRAFLA LLAND () ONDULADO { ) SEMIONDULADO { ) COLINADO ()
PENDIENTE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE S1() NO () -REGISTRA
SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD (+) ASPERSION ( ) POR GOTED () BOMBEQ ( ) NO )
TIPOS DE CANALES REVESTIDO{ ) RUSTICO () N )
DEFEMSA RIBERERA NATURAL( } ARTIFICIAL ( ) NO (V)
TIPOS DE POZOS - iSO PARA RIEGO TUBULARES () ANILLADO ) MIXTO () N i)
[s.ELEMENTOS STENTES :
EDIFICACIONES
CASETA DE BOMBEO S1() WO ()
5. DESCRIPCION DEL CULTIVO
PLANTACIONES PERMANE!
NOMBRE . . . . . = ORGANICO FPERIODO FASE DENSIDAD DE b
COMUN e s Y ACE A AN AINORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDOMINANCIA
ViID Vitis vinifera 1 afio Inorganico maduracion . 16 30
CANA DE AZLCASaccharam officinarum 1.5 aflo Inorganico madusacion - 16 S50
PLANTACIONES TEMPORALE
NOMBRE = e j £ % 3 ORGANICO PERIODO FASE DENSIDAD DE a
COMUN i A s R i e AcH ANORGANICO VEGETATIVO PRODUCTIVA [PLANTAS (m2) PREDUMINANCIA
FLATAND Musa paradisiaca 5 meses Inorganico Crecimiento - 25 0%
PLANTACIONES FORESTALES MADERABLES ¥ NO MADERABLES

:3:: EE NOMBRE CHENTIFRCO MARIEAY EOANAROS) g':(t;:;:r::(u :;'a;]srli("n\'() ;:?);EJ("rl\'.q IELL:-MITD::::; ::iED(]:\( INANCLA

Nota: Elaboracion propia.




9.5. Anexo E: Tramites con entidades y licencias de softwares utilizados

Figura E 1

Carta N° 240-2021-MIDAGRI-PEJEZA-DE, que autoriza el uso de la informacion

solicitada

‘Ministerio S
de Desarrollo Agrario

y Riego :

Proyecto Especial Jequetepeque - Zafia

“Decerio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Aho del Bicentenario del Perix: 200 afios de Independencia”

Yonan, 06 de setiembre del 2021

Carta N° 240 - 2021-MIDAGRI-PEJEZA-DE

Laria N <10 = eve o A e —

Sefior:

JESUS JOEL CHAVEZ LEON
Calle 5 Mz. D Lote 13
Urbanizacion Pueblo de Infantas
San Martin de Porres

LIMA.-

ASUNTO: INFORMACION SOLICITADA DE ACCESO PUBLICC

REFERENCIA: FORMULARIO P-1

Me dirijo a usted para saludario cordialmente y remitirle la informacién solicitada segun
el documento de la referencia.

Asimismo, indicarle que dicha informacién a su solicitud se remiti6 al correo electronico
11160182@unmsm.edu.pe

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente, /\
/)

% &
“*,f’ou EJEGJS\
St spquer®

)

#
ING. BERNANDINO GUERRERO FIGUEROA
DIRECTOR EJECUTIVO

CUT: 6029 - 2021

17
S,
& LA )
-3 = 1 5- Campamento Gallito Clego - Cajamarca
% §3I7 £
TN pag. 1
G

BICENTENARIO
PERU 202

LVII

Nota: Remitida al correo institucional por parte de Proyecto Especial Jequetepeque-Zafia (Comunicacion

personal).
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Figura E 2

Correo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, que autoriza el uso de la

informacion solicitada

x
1
@

T

= M Gmail Q senamhi

€« g 0 8 = 0 ¢ B =
| redactar

TESISTA LUIS ALBERTO SALAZAR CENTENQ  Resibidos x

[J  Recibidos 1349
% Destacados Luis Felipe Gamarra Chavarry (UACGD) </gzmarra@sensmhi gob pe @ vie23jul 20211021 ff &
0 para mi, Manuel. Milagras =
Paspuestos
TESISTA LUIS ALBERTO SALAZAR CENTENO:
> Enviados
B Boradores
M Reciba &l cordial saludo del SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMHI, a fin de remitirle los datos disponibles de las estaciones: CONVENCIONAL
CASAGRANDE (1934 - 1989), EMA CASAGRANDE (2012 - 2021) y EL SALINAR (1960 - 1893), comprendidas en el expediente N° 4227, escala DIARIA: cabe indicar que bajo la modalidad de
servicio gratuito es por lnica vez. A la espera de su confirmacion en cuanto a la recepcién del presente y hacerle recordar que una vez concluida y aprobada su TESIS hacer llegar un
Mest sjemplar para nuestra biblicteca especializada, saludes

B Nueva reunion
&  Unirte a una reunidn

Expedients: 4227
Hangouts

ngum:a +

jesls Mariz - Lims

Luis Felipe Gamarra Chavarry D: Jr. Cahuide
DIRECTOR DE PLANEAMENTD, COORDINACION Y Tt E141412 Ansxg -

Nota: Remitida al correo institucional por parte de SENAMHI (Comunicacién personal).
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Figura E 3
Carta N° 036-2021/ING. NECG-Consultor, que autoriza el uso de la informacion
solicitada

Inganiero Milo Esteban Carridn Garcla Consuftor &n obras de Riego
CiP. 38479

"Afio del Bicentenarlo del Perd: 200 aflos de Independencia”™

Lima, 20 setiembre del 2021

Carta No 036 — 2021/ ING. NECG-Consultor.

Senor: Dr. Alfonzo Romero Baylon
Decano (&)

Asunio : Lo indicado

Referencia:1.- Carta de presentacidn N* 000177-2021-D-FIGMMG/UNMSM
2.- Carta de presentacidn N° 000178-2021-D-FIGMMGUNMSM

Es grato dirigirme a usted, a fin de saludarlo cordialmente v a la vez dar respuesta
a las caras del documento de la referencia; al respecto debo manifestar mi
predisposicion de proporcionar la informacion requerida para el desamolio de la Tesis de
los jovenes Bach. Luis Alberto Salazar Centeno y Bach. Jesis Joel Chavez Leodn,
esperando que dicho aporte sea de gran utilidad en el trabajo de investigacion gue vienen
realizando y por ende logren su objetivo de titularse y formen pare de los profesionales
gue aportamos en el desarrollo de nuestro pais.

Muy Atentamente.

Nota: Remitida al correo institucional por parte de NILOCC E.I.R.L. (Comunicacion personal).
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Figura E 4
Licencia educativa de uso del programa Autodesk AutoCAD 2017

Detalles de licencia de Autodesk

Autodesk Education Community <studentcommunity@ autodesk.com>
Sun 2/16/2020 D150 AM
To: Luls Salazar Cantena <lubgui1429@hotmail.com>

GUARDE E IMPRIMA ESTE MENSAJE DE CORREC ELECTRONICO. ES 5U REGISTRO DE DERECHOS DE
LICENCIA PARA QUE PUEDA UTILIZAR EL SOFTWARE DE AUTODESK.

£\ AUTODESK.

Comunidad Educativa de Autodesk

Estimado/a Luis Salazar Centeno:

Informiacidn de kcencia del products del beneficianio:

Producto: AutoCAD 2017

Tipo de licencia: educativa autonoma

Tipo de acceso: un solo usuario

Uso autorizado: instalacion en un maximo de 2 dispositivos
personales®

Clave de producto: o011

Namero de serie: 900-67224391

Periodo: 3 afios

Beneficiario: Luis Salazar Centeno

*Pusde gue su cuenta de Aulodesk mussine este derecho de wso como 1 puesho

Durante |8 instalacion, introduzoa esia clave de producto y este numero de serie. La primera
waz que inicie el producto, se e pedird gue active a licencia. Esta fecha manca el inicko del

perioda de tres afios.

Manual de introduccion:

Becursos de educscion pars estudientes y educadoresy
Autodesk Design Acadamy

Gracias,
H equipo de aducacian de Aulodesk

TERMINGS ¥ CONDICIONES DE LICENCIA DE AUTODESK

Esle mansaje de corren alecirdnico de Auloossk se ha redactads dmicamente pas confiemar &f nomén p e/
s o ficdncias da prodicis de safdvare de Auods sk sspecifcs isnlifeads aribe "Soltware’) con loénts
& chienie. Ef hecho de qus & ciignie réciba @i mEnsale 98 cOMBO0 slecirinico no f8 od Janscho & recibi
sopartes que cortengan I8 dosurmaniscidn o & codigo obieln def Saftware, B clisrfe dabe sdguini lagaimsnie
&l paniels s Softwars, que incluye los soporfes aus cantisnen f chdigs olyets del Saffwans. 5 uso ds
Sothisre par pBrta del chans 52 figs paf & SCurtd o8 REencia e SoMware o8 Auladesk Splcabie I B
&l Saftware o meamporada &7 misrna, [os drminos de dicho severdo de feencia oe seffwers de Autbdask s
incorparen & ssfe documento coma Jeferencia.

En &l caso de gus &l clienfe cambve & mimero de Feancias del Soffware indicada e s seccidn Mumean de
serie, sl mansae te corren puadant sulnmaticaments (mvafidecs. 5 chands pusde salolar un mansafe de

hiips-toutlack ve.comimal O ADORADAWATZ Em YAZCTINGRLTY sMgiMOACL TAwC g ACH DO GoT mdal' g Vi T mEs 28 JK g %D

Nota: Remitida al correo institucional por parte de Autodesk (Comunicacién personal).
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Figura E §

Licencia educativa de uso de programas de Autodesk

Chick Faystem, viewswetpagelniiene (o vew Min emed inyour wet browse

2 AUTODESK

EDUCATION

ACCESS

Welcome, Jesis Joel!

GET PRODUCTS >

Still have questions? We've got you covered.

Visit the Autodesk Knowledge Network for detailed instructions, or gontacl suppord,

Autodesk

Nota: Remitida al correo institucional por parte de Autodesk (Comunicacioén personal).
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Figura E 6

Registro de usuario para descarga libre del programa Iber

Registration

Tuesday, January 29, 2019

IberAula
Y
ber
Dear Jesis Joel Chavez Ledn:
You are already registered.
This registration page has been sent to your e-mail.
This is your registered data. You can Add/Modify it if necessary.

Remember your Username and Password. You will need it to access the center.
Tuesday, January 29, 2019

Status Registered
Mame Jesus Joel Chavez Ledn
User

I
Passward _
Address Mz K Lt 37 Urb Los Pinos SJL
City Lima
Postal code 51
State Lima
Country Perii
Telephone 984781752

Web page

e-mail chleon448@gmail.com
Aditional info

Files

Title Date

| Add/Modify Data || Print |[ Exit |

Iberfula

Nota: Remitida al correo institucional por parte de IberAula (Comunicacioén personal).
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9.6. Anexo F: Fichas técnicas y especificaciones de disefio
Figura F 1

Ficha técnica de las barras redondas lisas y pulidas, calidades ASTM A36 y SAE1045

DENOMINACIONES: DIAMETRO NOMINAL PESO METRICO PESO DE LA BARRA Barras dedidmetro < 1"
REDO LISO A36; REDO LISO SAE1045. (pulg.) kg/m kg/6m
REDO PULI A36; REDO PULI SAE1045. 1 3.08 23.87 "
’ 11/4 6.22 37.20 CARACTERISTICA GRAFICOS
DESCRIPCION: 138 T2 b DE CALIDAD
Producto laminado en caliente de seccién circular, de superficie lisa y 21/a TV 120.82
pulida (segin requerimiento).
REDONDO PULIDO: ) ' I
P DIAMETRO NOMINAL PESO METRICO PESO DE LA BARRA : 4 :
AR touls) kg o/em DIMENSION ! :
> : 11/8 5.03 30.21 NOMINAL (d
sorsos | IR e e S gl e 11 &
También para recalcado y mecanizado. 11/2 8.95 53.70
13/4 1218 73.09
SAE 1045 Pernos y tuercas por recalcado en caliente 2 15,01 95.46
o mecanizado, ejes, pines, pasadores, etc. 2172 24.86 149.16
NORMAS TECNICAS: COMPOSICION QUIMICA EN LACUCHARA (%): 0
+Composicién Quimica y Propiedades Mecanicas: %C max. %Simax: | %Pmax. | %Smax. _b: :.‘_
SAE J403 (1045), ASTM A36 / A36M, y NTP 350.400 ASTM A26 026 0.60-0.90"  0.40. 0.04 0.05 |
& Lo oo - :
SAE 1045 | 0.43-0.50  0.60-0.90 - 0.030 0.050
TOLERANCIAS DIMENSIONALES: - . OVALIDAD (0)
o () Para dismetros mayores que 3/4”.
+ Barrasde didmetros < a 11/8": ISO 1035/4 y NTP 241.105
« Barras de didmetros > a 1 1/8": ASTM A6y NTP 241.105 PROPIEDADES MECANICAS:
PRESENTACION: LIMITE DE RESISTENCIA A LA ALARGAMIENTO o= g mayor = g menor
A . . FLUENCIA TRACQONMPa EN200 mm
+ Secomercializa en longitudes de 6 metros. En otras longitudes solo MPa (kg/an?) {kg/an?) min. (%)
apedidodel cIIEMe. az ASTMA36 250 400 - 550 20,0
« Las barras de didmetros mayores a 1", son suministradas en estado (2,530) (4,080 - 5,620)
laminado en caliente y posteriormente pulidas (segln requeri- _‘, & &
: : SAE 1045 390- 540 650- 800 12,0 i .
miento del cliente). (4,000-5,500) (6,700 -8,200) LONGITUD |- R (S——
* Se suministran en paquetes de 1t. = : X Ll
foresT €
» Lacalidad 1045 se identifica en los extremos, pintando la mitad de fiRlespees DE BARRA (I) :
la seccién con color negro. TOLERANCIAS DIMENSIONALES:

» Lacalidad A36 se identificaen los extremos, pintando lamitad de la Barras de didmetro > 1" ASTM A 6/A 6M.

secci6n con color verde y la otra mitad con color negro.
NORMA |  DIAMETRO | DIAMETRO | OVALIZACION| DESVIACION | LONGITUD
TECNICA|  NOMINAL {d-mm) | (o-mm) | DE MAXIMA

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES en Kg/m: =
@ méx.  |DERECTITUD| ()
REDONDO LISO: {f - mm/m) DIE)SEVF;’EE!P'IIEI I\E‘I)A}f(LTA T
DIAMETRO NOMINAL PESOMETRICO | PESO DE LABARRA 1D<1lE | 2025 ITUD () 4------f- | ===
(pulg.) kg/m kg/6m 11/8'<Ds11/4"  £0.28 0.41

3/8 0.56 3.36 ASTM 11/4°<Ds<13/8" 1030 0.46 +50
12 0.99 5.97 A6 13/8°<D<11/7 2036 0.52 “ie -0 |
5/8 1.55 9.32 11j2°¢<D< 2 0.40 0.58 - = - « =
374 224 13.43 2¢D<2yZ +079-00 058 () Para longitudes no estindar, la tolerancia de longitud se acuerda con el cliente.
bl i L (**) No incluye puntas dobladas.

Nota: Extraido de Aceros Arequipa (s.f).
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Figura F 2

Ficha técnica de tubos cuadrados de acero, calidad ASTM A500

Dimensiones m Peso Teérico

mm pulg mm Kg/m Kg
09 049 | 296
20x20 | B/4"x3/M4 15 0.86 514
TUBO CUADRADO
2 104 624
DE ACERO e oo
. 2 1.46 8.76
25 Tl 25 167 | 1002
ASTM ASOO 30 1.93 11.58
12 104 624
1.5 1.30 7.80
30x30 | 14" x1/4" 1.8 168 10.08
2 1.86 1116
25 217 | 13.02
1.5 177 | 1062
18 203 | 1218
. . 2 224 | 1346
40x40 | 112" x1V/, 55 590 | 1794
3 354 | 024
45 452 | 2712
12 1.87 11.24
15 225 | 1350
1.8 270 | 1620
2 32 | 1873
50 x50 Ppd? 25 387 | 2323
3 449 | 2694
4 657 | 3941
45 602 | 3612
6 854 | 5121
2 356 | 2136
25 439 | 2634
60x 60 |21/2"x21/2" 3 519 3114
4 714 | 42.86
45 743 | 4458
1.5 341 | 2043
2 450 | 27.00
2.5 556 | 3336
El tubo cuadrado de acero estructural laminado al 75x75 3I'x3 3 6.81 | 40.86
caliente (LAC), presenta una soldadura interna con 4 839 | 5154
el sistema ERW. Son ampliamente utilizados en el 46'5 ]9351? ?Z;é(a)
mantenimiento industrial, implementos agricolas, 2 617 26.99
equipos de transporte, etc. S5 768 | 46.05
3 920 | 5521
Especificaciones: ASTM A500, AlSI A500 100 x 100 4R 4. 1217 | 7303
4.5 1359 | 8156
Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 5 1098 L 10185
4 95 2570 | 15420
Longitud 6 metros. 3 .31 67.86
J 4 1487 | 89.22
_— 4.5 1717__| 10302
— : e 47(3/6") | 1781 | 10686
Limite de Fluencia 269 6 2169 | 13014
(Mpa) min. 6350/4") | 2324 |13944
Resistencia a la = e
- 4 1801 | 108.06
¥ 6 2739 | 16432
Elongacion 25.0% 3 1863 | 11.76
Probeta 8" minimo 4 2429 | 14574
—_— 4.5 27.77 | 166.64
i 47 2921 | 17526
200%200| 8"x8 G S5 Aro
olerancias 8 4868 | 29210
) 5234 | 31404
e} . 47 (3/16" | 3686 | 22114
Longitu +127 / -64 el || & 424 [onse
300x300| 12"x12 = e ey

* Equivalencias de conversion son aproximadas.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.

Nota: Extraido de Fiorella Representaciones S.A.C. (s.f.).
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Figura F 3

Ficha técnica de planchas de acero, calidad ASTM A36

s
Planchas de mmmmm
5

Peso
T (=]
Kg/
plancha

Acero ASTM A36 186" |1200] 4 | 2400 | 8 3391
20 | 54 [ 1200 4 | 2400 | 8 44,05

25 | 3fB2n 1200 4 | 2400 | 8 5555

29 | ver |woo] 4 | 2400 | s 6708

so | yer 202f 4 Jos0] e 5708

1s00| 5 | 3000 | 10 1092

44 | 3n5 |00 4 | 2400 | 8 9948

1200 | 4 | 2400 | 8 100,50

45 | 3he

1s00| 5 | 2000 | 10 1645

59 | 14 |1200]| 4 | 2400 | 8 133.39

00| 4 | 2400 | 8 134.81

60 | & [1s00] 5 | 3000 [ 10 21200

1500| 5 | evoo | 20 42390

79 | sp8 |1200| 4 | 2400 176834

00| 4 | 2400 | 8 180,60

8o | s16 |1s00] 5 | so00 | 20 56520

2400| & | so00 | 20 904.32

( PLANCHAS DE ACERQO A36 ) 89 | 38 |1200]| 4 | 2400 | 8 201.00
oo | 4 | 2400 | 8 20326

1500 | 5 | so00 | 10 318.00

Planchas de acero, también conocido % | B el e oo | o T
ceme laminado en caliente (LAC) de 2400| 8 co00 | 20 10173.36
acero en calidad A36. La plancha es una 9 | 127 |1oo| 4 | 2400 | 8 278
placa de acero estructural utilizado para 200 | 4 | 2400 | 8 279.50
la construccién en general y aplicaciones 1500 5 | 3000 | 10 424.00
industriales. 2o | 12" ool 5 |eooo | 20 847.80
2400| & | eooo | 20 1356.48
Especificaciones: ASTM A36, AlSI A36 3000] 10 | 6000 | 20 168560
1200| 4 | 2400 | & 363.74
Facil de soldar, cortar, darformay maguinar. o | apee 222 S 1 8000 L B0 | NSOK0
2400| 8 | eooo | 20 | 180884
Se mide en espesor x anche x largo SE001 00 La0oD | o | 20000
. P, 1200 4 | 2400 | 8 43360
1s00| 5 | so00 | 10 671175
it e Ellerics ) 19 | 34 |1so0] 5 | 6000 | 20 1342.35
3 - (kg/mm2) 24 min. 2400] 8 | 6000 | 20 2147.76
E o s000| 10 | so0o | 20 | 268470
T Resistencia a la i 1500| 5 000 | 20 1766.25
.“E’_‘g Traccion (kg/mmz2) 4lmin 25 1" |za00] 8 | sooo | 20 | 282600
oY 3000 10" | Bo00 | 20 3532.50
o = Alargamiento (%) 8 it 1500 5 | 6000 | 20 | 226080
en 50 mm i 32 | 11/ |2400] 8 | 000 [ 20 3617.28
z000| 10 | 8000 | 20 4521.60
1s00| 5 | eooo | 20 | 268470
NORMA ADO 38 | 112 [2400] 8 | eo00 | 20 | 4vess2
1500| 5 | eooco | 20 3532.50
AR e Orf;f Or.gg? On'?:f Sfafg 50 27 |2400] & | 6000 | 20 | 565200
s000| 10 | 6000 | 20 | 706500

* Equivalencias de conversién son aproximadas.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.

Nota: Extraido de Fiorella Representaciones S.A.C. (s.f.).



Figura F 4

Ficha técnica de angulos de acero, calidad ASTM A36

Angulo de Acero
ASTM A36

Lados

mm pulg mm | pulg

Peso

Tedrico

Kg/ém

2.0 5/64" 3.582
19x19 | 34" x3/4" | 25 3/32 4.416
3.0 /e 5226
3.0 /8" 7143
25x25 Tt 45 316" 10.358
6.0 /4" 13304
( ANGULO ESTRUCTURAL A36 ) 30 | W 9.018
30x30 (114" x11/4"| 45 3he" 13215
Angulo estructural de acero, es laminado en 50 /a4 TEle
caliente (LAC), lados iguales forman &ngulo 30 /e 10.983
recto con radios interiores suavizados, ideales 38x38 (112" x11/2"| 45 3/16" 16.072
para todas las aplicaciones  estructurales, 3 & : :
fabricacion general Yy reparaciones. 6.0 14" 20.894
Especificaciones: ASTM A36, AISI A36 ol e
45 3/16” 21787
Facil ] de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 50 X 50 Sy o 60 V4 28483
Longitud 6m.
80 5/18" 35.002
N _J
95 3/8" 41966
s : 45 318" 27.412
Limite de Fluencia 2520
(Kglem2) min. st B 12" %2 6.0 14" 36.609
/2 80 | she" | 44645
0 v : 5
b Resistencia a la Traccién £080-5620 a5 Rl 52681
kY (kg/em?2)
c 4.5 3/16" 33126
‘o
$ | Alargamiento en 200 mm 60 1z 42752
b3 2.0 mm, 2.5 mm, 3.0 mm, 15.0% minimo 75 % 75 3y 3 80 5h6" 54.467
w | /8" 3/32", 45 mmYy 3/16" : -
% a5 kicy 64.289
L i i 2 12 83.932
g Alargamlzrat?n?: 200 mm 17.0% minimo /.
= - 6.0 /4" 58932
o : 80 | sne 73.218
= L 100 T— L :
a Alargamlento"en 200 mm 1755 Fafriirria wox L
/4 95 3/8" 87.504
12 /2" N4.288

Alargamiento en 200 mm
516", 3/8" y 1/2"

20.0% minimo

* Equivalencias de conversidn son aproximadas,

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsakilidad por uscs incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.

Nota: Extraido de Fiorella Representaciones S.A.C. (s.f.).
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Figura F 5

Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una

direccion a menos que se calculen las deflexiones

Espesor minimo, h

Simplemente
apoyados

Conun
Extremo
continuo

Ambos
Extremos
continuos

En voladizo

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de danarse debido a

Elementos deflexiones grandes.

Losas ¢ ¢ ¢ ,
macizas en e —_— —_— o
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ¢ ¢ ¢
nervadas en - — —
una direccion 16 18.5 21 8

LXVII

Nota: Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto de peso normal

(w. = 2,400 kg/m?®) y refuerzo grado 420 MPa. Para otras condiciones, los valores deben modificarse

como sigue: (a) Para concreto liviano estructural de peso unitario w, dentro del rango de 1,500 a 2,000

kg/m3, los valores de la tabla deben multiplicarse por (1.65 — 0.0003w,.), pero no menos de 1.09. (b) Para

fy distinto de 420 MPa, los valores de esta tabla deben multiplicarse por (0.4 + f;,/700). Extraido de

Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 3185-05) y Comentario (ACI 318SR-05), pp. 125

(American Concrete Institute, 2005).
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9.7. Anexo G: Panel fotografico
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Figura G 1
Dique de proteccion en margen izquierdo del rio Chicama y sistema de riego por

gravedad

\DO ING CIVIL
derecha

(@ ()

Nota: En la figura G-1-(a) se aprecia el dique de proteccion existente en el margen izquierdo del rio
Chicama. En la figura G-1-(b) se muestra un predio que cuenta con sistema de riego por gravedad para sus

cultivos. Elaboracion propia.
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Figura G 2

Canal natural de conduccion y toma de agua construida con materiales precarios

REGRADO ING CIVIL

(©) (d)

Nota: En la figura G-2-(a) se aprecia el filtro de madera para materiales. En la figura G-2-(b) se muestra el
canal natural de conduccion. En la figura G-2-(c) se observa presencia de vegetacion en el dique de
enrocado existente. En la figura G-2-(d) se reconoce la ubicacion propuesta para el aforador Parshall .

Elaboracion propia.
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Figura G 3

Dique de enrocado en la margen izquierda del rio Chicama

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 4

Reunion con la Comision de Regantes de Sausal

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 5

Estado actual del canal de conduccion, sin revestimiento

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 6

Predio en la margen izquierda del rio Chicama

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 7

Vista panoramica del rio Chicama en época de estiaje

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 8

Vista del rio Chicama en época de estiaje, margen derecho

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 9

Rio Chicama, parte central donde se propone ubicar el barraje fijo

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 10

Predio agricola con sistema de toma a partir de canal natural

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 11

Sembrio de arroz en predio agricola

UNMSM
TESIS PREGRADO ING CIVIL

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 12

Sembrio de uva en predio agricola

Nota: Elaboracién propia.
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Figura G 13

Sistema de riego por gravedad en predio agricola para el sembrio de arroz

ENYSY 5
TESIS-PREGRADOING CIVIL ©

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 14

Canal de riego en predio agricola para sembrio de arroz

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 15

Sembrio de caria de azucar en predio agricola

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 16

Predio agricola con plantaciones de uva en estado de crecimiento

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 17

Preparacion de la tierra para la siembra de uvas

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 18
Vista panoramica del canal y el aliviadero lateral (de izquierda a derecha), sin

revestimiento.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 19

Reconocimiento de campo, quebrada Palenque

UNMSM *
TESIS PREGRADO ING CIVIL

Nota: Elaboracion propia.

Figura G 20

Entrada a la quebrada Palenque

UNMSM
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 21

Inspeccion visual, rastros de movimiento de rocas en la quebrada Palenque.

UNMSM
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Nota: Elaboracion propia.

Figura G 22

Rastro de flujo de detritos en quebrada Palenque, hacia la bocatoma La Barranca

Nota: Elaboracion propia.
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Figura G 23

Ubicacion de la estacion meteorologica Casagrande

7°4501.1"S79°11"19.3'W

7°45'01.1"S 79°11'19.3'W

+7.750306, -79.188694

Pueb Casa Grande, Casa Grande 13761
6RX6+VGF Casa Grande
Agregar un lugar

Agrega tu empresa

Nota: Extraido de Google Maps (s.f.)

Figura G 24

Ubicacion de la estacion meteorologica Casagrande

= 7.66069, -78.961092

7°39'38.5"S 78°57'39.9"W

7.660690,-78.961092

América del Sur

82QQ+PHF Hacienda Pampas De Jagley

Agregar un lugar

Agrega tu empresa

Nota: Extraido de Google Maps (s.f.)



9.8. Anexo H: Resultados del estudio de Mecanica de Suelos

FiguraH 1

Andlisis granulométrico integral por tamizado, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentackon, para Edificaciones, Carreferas, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

PROYECTO
SOLICITADO
UBICAGION

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO

FECHA * Oclubre - 2020

: Nilo Esteban Carrion Garcia
: Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Liberlad

ASTM D5518-15

Calicata : CB-01
Muestra H M-1

(CONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM D2214 )
[MUESTRA DE SUELO |

Protundidad : 0.00-250 Humedad promedio )] 55 | 12| 43 |
[EsoToTAL uESTRASECA (o] 20278779 | [LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) |
Ium Liquida NP
[GRANULOMETRIA FOR TAMIZADO { ASTM D5519 - D6913) |  |Indice Piasticidad NP
TAMICES 'DESCRIPCION PESO ACUMULADO
prciy RETENIDO cuepasa | [GRADACION [ RESULTADOS DE LA MACROGRANULOMETRIA] ]
{m.m) (o0 %)
%) {8217 0.0
2 508.00 Baleos 0.00
1% 381.00 Uy Pt sy i M
= T 100 ava | rachery | po (O 2
e 2860 100.0 Grava fina 149
& 15240 154000 524 Arena_grues .13
¥ 820 541000 657 Arena %) [N A0 <pN 4] 130 Arena Median 25
T 5080 318000 500 Arma Fina 5
" .10 181000 a1 Finos | (#<N20) 24
o 2540 185000 20
- 19.05 104000 69 RESULTADOS ___( COEFICIENTES ) |
3o o5 184000 188 de (cu) 1842
Neo. 4 a1 55000 154 Coeficiente de Cunvatura___(Cc) 228
Nio. 10 2000 43273 132
Nro. 20 0840 13341 128 CLASIFICACION : AASHTO __ ASTM D- 3282 [ atem
Nio_40 425 32318 1.0 CLASIFICACION :_sUCS ASTM D - 2487 |
Nro. 60 0250 43608 88 Grava de gruesa
Nro. 100 0.150 75350 51 con poca arena, con bolonerias enun 34.3 %, de T. max 8" No
Neo. 200 0074 55187 24 presenta ningun fragmento de bloques  ( GP / con Bolonerias)

CURVA GRANULOMETRICA
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RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
a— Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Urb. Santa Mari

ng_briones_gallardo/@hotmail.com

w.bingenieros(@hotmail

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 2

Ensayo de penetracion dinamica ligera, punto DPL-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos can Fines de Ci ion, pura Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Conirol de Calidad

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA  DIN - 4094
PROYECTO

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : OCTUBRE - 2020
—DPL -1 DPL T
CERCAA CB-O1 Prgodel Martllo), 17883 Kg | OBSERVACIONES: En correspondencia con las
gL ESTE: - Altura de Caida libre 60 em normas : NTP E-050, SUELOS ¥
R CIMENTACIONES - DIN 4094 - 2000, Report
NORTE : = T dePurta ; Cénlca  S0° | |gGMFE TC-16. Peanetration Testing. CPT-SPT-
Profundidad: [_1.50 |m. Madicion delecturs : cads 100 HEY
S Compacidad GRAFICA DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
Prof. Npp, | DESCRIPCIONDEL | U
o SUELO S| consistenci Nop = | N°de golpes  cada 10cm
= ] 10 20 E] 40 50 Cpss
00 4 —1
01| 14 | | ‘
. 01 sl
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11]_29 i 1
12 20 = I \ 1
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5 013 |
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£ 15 — 56— |
16 2
17 g'e ) |
g7l - -
| RE] |
18 /N S| S B -
19 | [ | I
o4t = -
2.00
20— e
21
21 4 +  —
g 22 |
23 = | H
23 il
24
241 | | .
25 | |
25 |
28 |
26— S S =
27
27 4+ + i
28 | |
29 b —]— =
) 25— ﬂ -
i 3 .00 [
30 -

OBSERVACIONES :  Rechazé el ensayo de DPL Wilser Agﬁ Gallard,
INGENIERO CIVIL
R. C.L.P. N* 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

ng briones_gallardo/@hotmail.com w.bingenierosi@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 3

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Daosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD8913-17  NTP.339.128

PROYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcla
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Octubre - 2020
Mstodo de Ensaya "A" (Tamizado Compuesto), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : cB-01 Hum. Natural (%) 286 Limite Liquido NP
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g):[ 558640 | Limite Plastioo NP
PROF. (m):  0.00-2.50 Masa Lavada Seca (g) Indice Plasticidad | NP
TAMICES DESCRIPGION | MASBARETENIDA () | PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADQ
ASTM ABERTURA PARCIAL
(m.m.) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76200 100
2in 50500 11837 212 212 79
1120n 36100 5436 97 309 69
1in 25.400 8017 144 453 55
3ain 19.050 5706 102 555 25
3/8in 9.525 7837 14.0 695 30
No 4 4750 3473 62 757 24
Na. 10 2000 544 33 790 210
No. 20 0.850 233 14 804 196
No. 40 0428 491 30 834 166
No. 60 0.250 711 43 877 123
No. 100 0150 112.2 68 945 585
No. 140 0108 367 232 %68 32
No. 200 0075 139 08 976 24
<No. 200 2 13351 24 1000
Gravas:[_75.7 GLASIFICACION AASHTO (AsTM D262 [ Ata@ ]
Arenas:|  21.0 CLASIFICACION SUCS (ASTMD2487):|  GP |
Finos:[ 24 Grava pobremente graduada con arena
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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¥ & e R E g =
J% BowiE R 5 z = H - #
TRTT T N T T . [T 1
) : RS RN I
% 1 T KRN TTTT i | Hi I
i || 1y | ! i
g ¥ TTTT i : |
& 7 ! ] ;
g TN T T ] T
g 60 . 1
3 | & | i ] !
e % Y ‘ ] f T
3 | \ | 1 I
< 40 4 ;
= I f
| [ | ] 8
30 e : I
) ] | !
| L Y D— | § ||
= L T : 7 T T
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N R C.LP. N* 22260
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RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

gallardof@hotmail.com w.bingenieros@hotmail com

Ing brior

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 4

Ensayo de corte directo, muestras extraidas de calicata CB-01 (Parte 1)

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D-3080  NTP 339.171

Hoja: 1de2
PROYECTO:
SOLICITADO: Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION:  Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad FECHA : Octubre - 2020
Datos del Especimen Material menor del tamiz N° 4
Sondsje:  CB-01 [Dmeo | om | [Cm= [ 1685 Juer
Muestra: M-1 [Atua [ 2cm | B

Profund.(m):  0.00-250 sUCs : GP Alterado -

Matriz fina: ~ SP-SM  Arena pobremente graduada con limo | Ensayo:| Gonsolidado-Drenado |

Dial da-

ESFUERZO TANGENCIAL (kg/em?)

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ‘3-;5‘%N1Me
| coxaeron | E

L DEFORMACION UNITARIA (%) ey WeefiEro civiy
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024‘)7I-Zl)lﬁ/l).\'l)-l,\l)m/
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

g briones gallardo@hotmail.com w bingenieros@hotmail com

In
I

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H S

Ensayo de corte directo, muestras extraidas de calicata CB-01 (Parte 2)

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Carreteras, Puentes y Obras de
de Control de Calidad

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificacion
Arie, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logi

Hoja : 2 de 2
PROYECTO: J
SOLICITADO: Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICAGION:  Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad FEGHA : Octubre - 2020
Sondaje: CB-01 Muestra: M -1 Profund(m):  0.00-2.50 SP-SM Arena pobremente graduada con limo
[Def. Unitaria (%) 0.50 1.00 2.00 ALFA 12 ALFAZ3 ALFA13 PROM123 PROM12
0 00} 000 0.00 0og ] ] ] 00 00
005) 008 0.07 014 0.73 750 a1 41 41
o] oor 010 oo 340 963 65 65 65
015 008 014 025 728 1151 84 94 94
o] ow 02 03 13.14 12.21 127 127 127
036 013 029 0.40 17.68 12.21 150 149 149
osa]| o1 038 04y 2258 1314 180 178 178
ais] om 048 083 2238 18.54 205 205 205
100] o3 052 074 2081 2382 224 224 224
125 o3 087 081 20.05 2621 232 232 231
150 o4 059 086 20,69 2814 245 215 244
175] o4y 08t 080 20,69 3018 256 255 254
200] 043 062 0% 2091 3090 261 260 259
225] o4z 0863 094 23.00 32.13 278 276 276
200] o042 063 097 2361 3351 288 286 288
275) 042 084 089 24,02 3468 296 29.4 293
30| o4 065 101 2463 35.49 304 302 301
325 o4 085 1.0t 2503 3533 304 303 302
3| o4t 085 101 2582 3565 310 308 307
375] o040 068 102 26,80 36.13 31.7 N5 315
400] o4 086 103 27.78 36.76 325 323 323
425] 03 065 104 2795 3738 329 327 327
450] 038 066 105 28.89 3784 336 334 334
ars] om nes 107 2907 39.18 344 342 341
seo] o0 ass 108 2926 4004 350 48 4.7
ss] o3 as6 110 2999 4102 359 358 355
gool 03 a6 112 3054 4238 369 366 385
ssa| 03 066 114 3036 4388 376 372 370
7| o3 067 116 3196 4443 387 384 382
s00] 0% as7 119 3285 48.00 400 305 393
s o3 068 124 3384 4536 419 414 411
1000] o034 a8s 125 3265 49.82 424 416 412
noo] o3 068 126 3500 4951 431 425 423
1200 033 067 128 3484 50.52 a7 43.0 427
i300] 033 067 31 3418 5165 443 3.4 430
1a00] 034 067 131 3401 51.95 443 3.4 430
i500] 034 067 131 3388 5176 441 13.2 27
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| A
| | ~
120 = T 1 1
g
e o
t ~
g 100 +— — S |
g / |
EL ~
E 0.80 = T =
i ,/‘ﬁq) = 334 1
=
s 0.60 - .
|
: e | |
8 o0awt— : —
|
020 |~
0.007
]
\

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

briones gallardot@hotmail.com w.bingenieros@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 6

Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Ci ion, para Edi i C: ras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION

DE AGREGADOS GRUESOS
ASTMC 127-15 NTP 400021 MTC E-206

PROYECTO

SOLICITADO  : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Octubre - 2020
Calicata : CB-01
Muestra H M-1 Material :  Grava subangulosa, Fraccion de Sobre Tamafio
Profundidad : 0.00 -2.50 que retiene el Tamiz N° 3/4 in (19.05 mm)
[DATOS DE IDENTIFICACION / N° DE PRUEBAS 1 2 3
A [Masa de la muestra al aire SSD g 3056 3305 3200
B [Masa de la muestra 1898 2055 1991
C |Masa de la muestra seca en el horno g 3036 3283 3179
RESULTADOS : PROMEDIO
Densidad Relativa ( Gravedad especifica OD g/cm® 2622 2626 2629 263
Peso Especifico Masa S.5.5. glem® 2639 2.644 2647 2643
|Peso Especifico Masa Aparente giem®| 2668 2673 2676 2672
Porcentaje de absorcién % 0.66 0.67 0.66 0.68

Observaciones : Se empleo la Cesta metdlica ( Canastilla con malla N° 8 )

Wilser BRnes Gallardy

INGENIERO CIVIL
R.C.LP. N° 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

ng briones_gallardot@hotmail.com w_bingenieros@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 7

Ensayo de compactacion, muestras extraidas de calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suclos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes ¥ Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO
DE SUELOS EMPLEANDO ENERGIA ESTANDAR ( 600 kN-m/m3)
ASTM D698-12 MTC E-116

PROYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
qBiCAC\ON : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA :  Octubre - 2020
Método de ensayo: “C™" Ret. Acum. Tamiz 3/4in. 1  >30.0%
Calicata 3 CB-01 Método de Preparacién :  Humedo Humedad de Recepcién :  26%
Muestra s M-1 Masa del Molde (g) : 60860 Clasific. SUCS : GP
Profundidad : 0.00-2.50 m Volumen del Molde (cm3) : 21228 Clasific. AASHTO :  A1-a(0)
[NUMERO DE ENSAYOS [ 1 | 2 | 3 | 4 ]
Masa suelo himedo + molde g 10611 10750 10945 10888
Masa suelo himedo compactado ] 4525 46864 4859 4802
Densidad Humeda m* 2132 2.197 2.288 2262
% 3.1 4.8 7.2 8.1
glom® 2.068 2.096 2135 2.093

1.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LA COMPACTACION DE LA FRACCION DE ENSAYO < 3/4 in.

[(#os; MAxiMA DENSIDADSECA | 2141 Jatem® Gp: 268
[ we: &Pl con. DE HUMEDAD | 671 &3

( RELACION HUEMDAD VS DENSIDAD SECA \
| 2450 —— R
\ AR

| ] S |4\

|
2130| - I ‘
| & ‘ | [ & \
5 [ ] T T P Ty |
21410 +— 1 —1 1 - - |
I8 | / "
@  — Vi I T 5 |
| g 2080 ! ! I % |
(€ ‘ | | ;
4 1 = 1
| a T
| 2070 g -—b‘_// . I | ‘
| |
|
2050 - - L . ! |
20 30 40 50 60 70 80 20 100

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

2.- RESULTADOS DE CORRECCION DE LA FRACCION SOBRE TAMANO > 3/4 in. NORMA : ASTM D4718 - 15

Pc: 30.00 % Yos: MAXIMA DENSIDAD SECA [ 2.267 Jareme Gyt 263
We: 066 % Ww; : OPTIMO CONT. DE HUMEDAD j 4.89 ]%
% GRAVA INSITU Vs MAXIMA DENSIDAD SECA
2.300

I — INSITU {0 2 30 %)

2250 1
X" =% de grava insitu

2200
2150 Y =0.0042x + 2.1396 F Retenida en tamiz de separacién de cada,

punto de ensayo.

o 5 10 15 20 25 20

Obssivaciones :

INGENIERO CIVIL
R. C.L.P. N" 22269

: R
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOP1
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardo@hotmail.com w_bingenieros@hotmail. com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 8

Densidad del suelo y roca in situ, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Ci iin, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfalficas y Logistica de Control de Calidad

DENSIDAD DEL SUELO Y ROCA EN EL LUGAR
POR EL METODO DE REEMPLAZO DE AGUA
ASTM D5030-13

PROYECTO

SOLICITANTE : Nilo Esteban Carrion Gareia
UBICACION Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA + Octubre - 2020
Tipo de Material : Hormigon
Didmetro del Anillo (cm) / Marco: 50

DATOS
FECHA DE ENSAYO 221102020
Ubicacion de la prueba (Prog.) CB - 01
Coordenada Norte 9146338
Coordenada Este 721263
Cota 296
Capa / Calicata 5
Prueba N° / Densidad D-1
Profundidad de la Prueba m. 0,50
Tipo de suelo (Clasificacién SUCS) GP

DENSIDAD

1_Agua usada para llenar el anillo / marco L 5750
2 _Cant. Agua para llenar el anillo/marco + hoyo L 48380
3 Cant. Agua usada para llenar el hoyo L 42630
g
g
g

4 Masa de material himedo extraido + resipiente 92900
5 Masa del recipiente 850

6 Masa total de material hamedo extraido del hoyo 92050
7_Volumen de hoyo cm® 42630
CONTENIDO DE HUMEDAD { ASTM D2216 )

ipiente N° T15

8 | Masa recipiente + suelo himedo g 1150.8
9 | Masa recipiente + suelo seco g 11244
10| Masa de recipiente g 163.7
11| Contenido de humedad % 2.7
RESULTADOS
| 12| Densidad himeda del suelo gem® 2.159
| 13 |Humedad del sueio % 27
14 | Densidad seca del suelo glem® 2.102 ] 22

Observaciones : Los resultadas incluyen el material excedente al tamiz 3 in.

riohes Gallardo

INGENIERO CIVIL
R. C.LP. N° 22260

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H9

Contenido de humedad, calicatas CB-01, CB-02, CB-03, CB-04 y CB-05

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.1.P. N°® 22269

Estudios de Suclos con Fines de Ci on, para Edi i C: ras, Puentes y Obras de
Arte, Daosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216-19 NTP.339.127
PROYECTO

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrfon Garcla
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Octubre - 2020
Método de Ensayo entre "A"y "B" (Secado al Homo & 110 +45°C)
CALICATA CB-01 CB-02 CB-03
MUESTRA M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.00-250 | 0.00-250 | 0.00-250
Identificacion del i 159 151 308
1._Masa del recipiente con muestra humeda g 748.08 713.10 615.80
2. _Masa del recipiente con muestra Seca 1 g 732.81 694 24 594.25
3. Masa del recipiente con muestra Seca 2 a 732.81 694.24 594.25
4._Masa del recipiente a 134.08 134.20 113.14
§. Masa de agua 1)-3) g 15.27 18.86 21.55
6. Masa de muestra seca (3)-44) g 598.73 560.04 481.11
7. Contenido de humedad (5)/(6)°100 % 286 34 4.5
T. Maximo de Particula aproximado (Visual) 3in 3in 3in
CALICATA CB-04 CB-05
MUESTRA M-1 M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.40 0.00-1.50 | 1.50-2.00
i del ipi 320 168 180
1. Masa del recipiente con muestra himeda ) 496.06 §18.70 636.88
2. Masa del recipiente con muestra Seca 1 g 41364 442.02 B805.50
3. Masa del recipiente con muestra Seca 2 ) 413.64 44202 | 605.50
4 Masa del recipiente 9 113.17 122 58 160.48
5_Masa de agua -3 g 82.42 76.68 31.38
6. Masa de muestra seca @-4) a 300.47 319.44 485.01
7.C ido de humedad (5)(8)°100 % 274 24.0 6.9
T. Méximo de Particula aproximado (Visual) No.4 No. 4 3in

Observaciones :

Wilsef Briofes Gallardo
INGENIERO civiL
R.CLEN 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

ng briones gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 10

Analisis quimico de suelos, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, pura Edificaciones, Carreteras, Puentes ¥ Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclus Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

N.T.P 339.152, 339.177, 339.178

PROYECTO

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia

UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad
FECHA : NOVIEMBRE - 2020
N° Muestra Descripcién 881 cr 807
(ppm) (ppm) (ppm)
CB-01 M-1 GP
Gravapobremente graduada 73628 32544 38546
Prof. 0.00 -2.50 m, con arena

TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO
SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

a soluble en agua| Sultato (SO}
(SO, )’ . presenteenel | En agua pp.m
suelo, % en peso

Tipo de cemento Concrelo con agt reto con agregados
de peso normal | de peso normal y igera
Resiste

ncia minima a
en peso fc MPa
Despreciable 000< SO,<0,10 000= SO, <150 =
Moderado * 0,10< §0,<0.20 150< S0, <1500 [iI. IP(MS),IS(MS),P(MS), 050 28
HPMI(MS),liSM)MS)
Severo 020< SO, <200 [1500< SO, <10000| v 045 31
Muy Severo 50,5200 S0, >1000 V mas puzolana * 0,45 31
1 Puede requerirse una relacién agua-cemenio menar o una resistencia mas alta para lograr baja parmeabilidad, proteccion contra la
corrosion de el tos metalicos o contra ¥ deshielo (Tabla 4.4 2)
2 Agua de mar,
3 Puzolana que se ha determinado por medio de ensayos o por que mejora la
que contienen Cementos Tipo V.

ia @ sulfatos cuando se usa en concrelos

mvmmnmmmmmmmmhmmwmwnqumpounn.
expresados en partes por millon (ppm)

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

ng briones gallardo@hotmail.com

w_bingenierosi@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 11

Registro de sondaje, calicata CB-01

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.IP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

PROYECTO

REGISTRO DE SONDAJE DE CALICATAS

SOLICITANTE : Nilo Esteban Carrfon Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA Octubre - 2020
CALICATA | cB-01 - v |LE.= . 2188 Fecha de Muestreo| 20/10/2020
Profundidad Total (m " Wess4 ZonaisLl N._Z 9146338 Técnico CFF
Prof. Nivel Freatico (m Cota = 206 Revisado
T Descripcion visual del Suelo Resultados de
BE 3 3 §
técnica: iar: color, contanido de humedad; Clasific. campo
g% i.g indice de piasticidad / Oos: | SUCS | Grafica | HN. | DN
% Presencia de oxidaciones, materlal organico, % estimado de boleos / canios, etc. | lens
‘ | | -
o8 *e " | T
Ll i ~
AP ‘ 4]
s . » '. L] —
Material de Grava a . =
250| M. | @raduada con matriz de arena media fina, color grisaces, saturada I ®: N g= | m=
’ {material aluvial) con presencia de bolonerias tamafio maximo 11 o *® *® *26% ‘ 2,159 =
pulg. en un 5% del volumen R ‘q i -
o 70 "0 1 ]
_
3 <
i 2
H
! N 7

Foto:

Superficial

Re ! Relleno

Qbservaciones :
= Excavacién con

Herramienta manual

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing_briones_gallard

of@hotmail com

w.bingenieros@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 12

Ensayo de penetracion dinamica ligera, punto DPL-02

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Conercto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DIN - 4094
PROYECTO

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : OCTUBRE - 2020
DPL - 2 DPL TipoR
CERCAA CB-02 Pesodel Martilo  : 17883 Kg | OBSERVACICNES: En corespondancia con las
1BL ESTE : - Altura de Caida libre : 80 m normas . NTP E-050. SUELOS Y
. . R CIMENTACIONES - DIN 4084 - 2000, Report
NORTE : - Tipa de Purta : Conica  80° | |SSMFE TC-16. Penetration Testing GPT-SPT-
Profundidad: m_ Medicion de lectura Cada  10em| DPWET
s S Compacidad GRAFICA DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
Tor. Noey DESCRIPCION DEL | U
SUELO (o =
(m) s Consistencia Noe = i N°de golpes  cada 10em
0 10 20 30 40 50 60 1
01 10 Sp Sueito . |
02| 17
03] 20
04) 20
0s| 20 Medianamente
06| 26 GP Berso
07| 26
08) 24
09| 24
100| 50 |Rebote WMuy Denso
14
1 E 12
1.3 =
14 g s i
S 4l .
15 2
= 15 | | - —
16 z " ‘ s
T -3l I — = I
o g7
18
18 4+— ¥
18
M 2 00 o i T | P
20 S
241
g 214
22
29 i |
23— L — —
24
24
25
25
26
26
27
28 &
28
29 %5
3.00 !
304

OBSERVACIONES : Rechazd el ensayo de DPL.

RESOLUCION DE INDECOPI N°¢ 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing_briones_gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 13

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-02

LABORATORIO DE INGENIERIA W B G

Ing, Wilser Briones Gallardo  C.IP. N° 22269

Estudios de Suel Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

PR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD6913-17  NTP.338.128

OYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia

UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad
FECHA : Oclubre - 2020
Meétodo de Ensaye "A" (Tamizado Compuesto). Tamiz de Separacidn. No. 4
CALICATA : CB-02 Hum. Natural (%) - 34 Limita Liquido NP
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g) 418420 Limite Plastico NP
PROF. (m):  0.00-250 Masa Lavada Seca(g)| 409302 |  indice Plasticidad:| NP
TAMIGES DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA - PARCIAL
(m.m.) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76,200 100
2in 50.800 7927 189 189 81
11R2in 38.100 5808 139 328 &7
1in 25.400 3697 88 47 58
4in 19.050 2657 6.1 47.8 52
IBin 8525 2288 55 52 47
No.4 4.750 10087 241 773 z
No. 10 2000 478 27 80.0 200
No. 20 0850 309 18 818 18.2
No. 40 0425 66.5 38 855 145
No. 60 0250 753 43 89.8 102
No. 100 0.150 918 52 95.0 50
No. 140 0106 %8 21 97.1 29
No. 200 0075 126 0.7 978 22
< No. 200 - 911.8 22 100.0
Gravas:| 77.3 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282)
Arenas:| 205 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) -
Finos 22 Grava pobremente graduada con arena
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
=1 GRAVAS 1 ARENAS FINOS
E . g 3 - B ® § 3 ]
i - s E L ¥ : F % E
T’\: TETT & T 11 T 1
90 Nk Lt . ) ! i i ! } } 1l
HEH | il |
E- 80 ] 1 t i IR 1 +
70 : — -
] T T v !
5 60 N | | | |
B ; i 3 I
§ 50 ~3 — T T 1 T
% 40 T T T
b 1% 15§ }
30 N Tt T
" ‘H\-_a_ AIERA
10 ] TT*\ — i
1 IR oy
0 T AL [ e
100.00 10.00 1.00 010
Diametro de las particulas (mm)

Observaciones :

Ing_bri

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI

IGENIERO CiviL
R C.LP. N 22260

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

ones_gallardo@hotmail.com w.bing

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)

erosi@hotmail.com
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Figura H 14

Registro de sondaje, calicata CB-02

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

GISTRO DE SONDAJE DE CALICATAS

PROYECTO

SOLICITANTE : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA . Octubre - 2020
CALICATA CB-02 & e E = 721376 Fecha de Muestreo| 20/10/2020
idad Total (m Wes 84 Zona18L| N _= 9146265 Técnico] CFF
Prof_Nivel Fredtico (m Cota = 203 Revisadol
3F E 3 Descripcién visual del Suelo Resultados de
z| 8 ificaci forma del materia! granul vedad;, | Clasific. campo
g% ;g soms Oves: | SUICS Gréfica | K | Do
g Prosancia de oxidaciones, material organico, % estimado de boleos / cantos, elc. % | goms
-
Material de Grava a -~ 7]
250 M-1 graduada con matriz de arena media a fina, color gris, saturado, GP o 7 40 4 lm St 7
compacidad firme: 6 Tar g AN ]
.- P - .
> o *» 1 .
R R e e il
| el
: gl
Superficial
NOMENCLATURA :
Re @ Relieno
SM Sin Muestra
M-1. ! Muestran"-
alterado,
Observaciones :
- Excavacién con
Herramienta manual

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing_briones_gallardo@hotmail com w.bingenierosia@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 15

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-03

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing.

Wilser Briones Gallardo C.L.P. N° 22269

XCVI

Estudios de Suelos con Fines de Ci én, para Edi i Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Contral de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D6€13-17  NTP. 338.128

PROYECTO :
SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad
FECHA + Oclubre - 2020
Método de Ensavo "A" (Tamizado Compuesto). Tamiz de Separacidn. No. 4
CALICATA : CB-03 Hum. Natural (%) : 45 Limite Liquido : NP
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca  (g) Limite Plastico NP
PROF (m):  0.00-250 MasalavadaSeca(g)| 235085 |  Indice Piasticidad - NP
TAMICES DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA PARCIAL
(mm) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50.800 7429 308 308 63
11Rin 38.100 5189 215 523 48
1in 25400 3743 185 678 32
34 in 19.050 2167 9.0 76.8 23
38 in 8525 2136 8.9 85.7 14
No.4. 4750 919 38 895 11
No 10 2000 80.7 21 916 8.4
No. 20 0850 330 09 925 75
No. 40 0425 354 09 934 66
No. 60 0250 365 1.0 943 5.7
No. 100 0.150 603 16 959 41
No. 140 0.106 436 11 97.1 29
No. 200 0075 134 04 974 26
< No. 200 6175 26 100.0
cu: Gravas | 895 CLASIFICACION AASHTO (ASTMD-2262):[  Ada@ |
ce Arenas:| 80 CLASIFICACIONSUCS (AsTMD-2487:| _ GP_____ |
Finos 28 Grava pobremente graduada
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[=] GRAVAS I ARENAS FINOS ]
f ¥ . 2 R 2 T
B s C 3 5 £ L by : & 3
100 T T T
INTTETE | [TTT I IR
90 1 Hl I 1 I iR
TN ] | I W1 I (I
| H | i
g 801 [ \ : T T T T
8 AT } | | | &
e 7 - T T ¢
= il \ 1 | ! | ; | |
HE - Ti : I
3 sul i Wl )] A
; I T T ! 1
] P
£ - | | I | | 4 1 I
sallh AN |
] ] |
x L (f ! |
| ! |1k | |
10 17 ; ‘ [T :‘ ) w T ‘ |
| . i
o | il L 11 1 2] "4
100.00 10.00 1.00 0.10
Diametro de las particuias (mm) 7
Observaciones :

"""c(\

R
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N” 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones gallardo@hotmail com w.bingenieros@

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)

INGENIERO CIVIL
R. C.LP. N* 22268

7 T
,
‘;)Wllse Briones Gallards
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Figura H 16

Registro de sondaje, calicata CB-03

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.1.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Daosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

REGISTRO DE SONDAJE DE CALICATAS

PROYECTO

SOLICITANTE ' Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA Octubre - 2020

CALICATA CB-03 = s 721364 Fecha de Muestreo| 20/10/2020

Profundidad Total (m 2.50 Wes84 zZonaisLl N = 9146170 Téenico CFF

Prof. Nivel Fredtico (m| Cota = 288 Revisado|

§ el B 5 Descripcidn visual del Suelo Resultados de

B¢ = ﬁ, #6n 1écnica; forma del i far; color, i 3 Clasific. campo

2% gg ;E Indice de plasticidad / grado / owos: | SUCS | Grafica | W [ oo

£ < . % 1 cantos, ste. % | gems

v iy gt

= Gl ° " =
= . rl e =1
[ 100 1 =}
N Material aluvional de Grava a .
- 1| 250| M-1 | redondeada pobremente graduada, color gris oscuro, saturado, con ]
L bolonerias tamafio maximo 12 pulg. de un 5 - 8% del volumen :
I~ 2.00 |2 i
[ 250 . o o | —
= W T T H
B E ]
[ 3.0 |3 | -

NOMENCLATURA :

Re ! Relleno

SM Sin Muestra

M-1. ! Muestran®-..

alterado,

Observaciones :
= Excavacion con

Herramienta manual

[hi bric

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

w.bingenieros@hotmail com

es gallar

lo@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 17

Ensayo de corte directo, calicata CB-04 (Parte 1)

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N°® 22269

Estudios de Suelos con Fines de Ci para E Cs , Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM D - 3080 NTP 339.171
Hoja ' 1de2
PROYECTO:
SOLICITADO: Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION:  Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad FECHA : Octubre - 2020
Datos del Especimen Material menor del tamiz N° 4
Sondaje  CB-04 [Démein [ _6em | M= | 1440 Juow
Muesta [ [rosox [ o188 o
Profund.(m):  000-1.40 8UCS : ML £ 5 R
Matriz fina : ML Limo arenoso
Esf. Normal 0.5 Kg/em®
Dial da oo
Tangancial Carga Cortante Carte Carga
* g Kglem’
"0.00) 00 000 000 60
oos| 24 144 005 00
010 34 204 o 519
e 048 [ 288 0os 570
025 52 a2 o 710
B 035 670 102 014 820
] T 480 o1 830
wrs T 535 18 150
100 1000 800 21 1250
125 1100 680 123 1350
[ 150 190 714 25 1440
175 1230 738 25 1500
= 2m 1218 762 2 1880
25 130 | 804 oz 1830
= 250 0 | s 03 1720
278 1430 a5 030 1780
300 1350 am | 031 1810
125 1480 a0 | 032 1850
ase| 0 a1z 032 1880
375 1550 930 E) 1810
400 1550 B30 033 1930
4z 1830 818 ) 1950
—am| o 812 | om ) 1182
475 1520 512 032 | 1880
500 1500 800 032 1980
550 1480 [ ELE 2000
600 160 (5] 03 2020
__em 1850 670 03f 2040
7.00 1420 852 030 2050
00|  1e20 852 030 2030
200 1420 882 | CE 010
] B 845 0% 1990
11.00 1400 { 840 03 1880
B 12.00 1380 | 828 [F]) 1960
1200 1370 [F] 02 820
4.00 1350 B0 02 1m0
15.00 1350 i 810 028 1900
4 B
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
1 1
S DR = o e
£ yh— A 1
5 = 1
2 1
F 2. = 1
§ 1
2 - y |
.
g S A i
i
0.10
0.00
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
\ DEFORMACION UNITARIA (%)

T
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IN:

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. :

briones_gallardo(@hotmail.com

949823808 - 949823878

W b\ﬂ‘:‘l.'ll]\'ﬂ“ whotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 18

Ensayo de corte directo, calicata CB-04 (Parte 2)

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de C:

Haja - 2de 2

PROYECTO:
SOLICITADO:  Nilo Estaban Carrion Garcla
UBICACION:  Localidad Sausal, Distito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad FECHA : Octubre - 2020
Sondaje: CB-04  Muestra:  M-1 Profund(m): 0.0 - 1.40 ML Limo srencso
Dot Unitaria %) | 0.50 1.00 2.00 ALFA 12 ALFAZS ALFA13 PROM123 PROM12
ooo] oo 000 000 0 [ 0 0.0 00
00s] oos 008 01 388 267 33 33 33
010 0.07 on 014 413 340 38 38 38
Q15 008 012 018 3.40 485 41 41 4.1
0] on 015 020 481 506 53 53 53
o] o o1 02 364 854 5. 51 51
0] 0w 02 028 316 9.16 82 62 62
o] o 024 033 582 10.11 80 80 80
100 021 0z 037 606 1221 82 81 8.1
15] oz 028 4t 605 1337 o8 87 87
150 025 031 043 6.08 13.83 100 100 88
175 026 0.32 045 654 1497 108 108 108
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Figura H 19

Ensayo de penetracion dinamica ligera, punto DPL-03

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo

CIP.N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arie, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DIN - 4094

PROYECTO

SOLICITADO  : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : OCTUBRE - 2020
DPL - 3 DPL TipoR
CERCAA CB04 Peso del Martilo 17,883 Ko | OBSERVACIONES: En correspondencia con las
ESTE : Altura de Caida libre : 80 cm normas : NTP E-050. SUELOS Y
1BL CIMENTACIONES - DIN 4094 - 2000, Repart
NORTE : - Tipa de Punta Cénica 80" | |SSMFE TC-18. Penetration Testing. CPT-SFT-
Profundidad: m. Mediicn de lectura : Cads  10om il
s Compacidad GRAFICA DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
Prof. Nppy | DESCRIPCIONDEL | U
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OBSERVACIONES : Rechazd el ensayo de DPL.

of smo
(3( concreron
ASFALTOS

[25
Wilser !rfmﬁ Gallardo

INGENIERO CIVIL
R. CLP. N* 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOP1
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardo@hotmail com

w.bingenieros(@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 20

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-04

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Chi ion, para Edil Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Conereto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD891317  NTP. 339128

PROYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Octubre - 2020
Método de Ensavo "B* (Tamizado Simpfe), Tamiz de Separacidn. No. 4
CALICATA : CB-04 Hum Natural (%) 274 Limite Liquido:| NP
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g):[ 4000 | Limite Plastico:| NP
PROF. (m) : 0.00 - 1.40 Masa Lavada Seca (g) | 1431 Indice Plasticidad : NP
TAMICES DESCRIPCION | MASARETENIDA () | PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
Fey ABERTURA - PARCIAL
(mm) F.Gruesa | F. Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76200 100
2in 50,800 100
11R2in 38100 100
1in 25.400 100
34 in 10.050 100
3Bin 9.525 100
No.4 4750 100
No_10 2,000 03 01 01 999
No.20 0850 03 0.1 01 599
No. 40 0425 18 05 06 %94
No. 60 0250 91 23 29 971
No. 100 0.150 325 a1 110 890
No. 140 0106 675 169 279 721
No. 200 0075 316 75 35 642
<No 200 : 2569 642 1000
cu: Gravas [ 0.0 CLASIFICACION AASHTO (AsTMD 3282y [ A4 ]
ce Arenas:[ 358 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487)
Finos : 64.2 Limo arenoso
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
=] GRAVAS I ARENAS FINOS ]
T 5 B R T ® ¢
00 LB 3 % = P = = : k3
- P fr r
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| [ | | | ‘\\ T T
| | | | N
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z | | | [ TN
) ! EEE | N !
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@ L NN I O A I S
] 1T 1] I H H T
LN : RN AR
E = — —t
{ o * \ MR
£ T Ti k T TIEEE ]‘ I
30 — - — —
% B | H HIBIT
[ ] | H 4 |
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0 { - | Ri H IS I |
100.00 10.00 1.00 0.10 07
Digmetro de las particulas (mm)
Observaciones

Wilserf Brionfs Gallardo

INGENIERO CVIL
R. C.LP. N 22268

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardo@hotmail com w.bingenieros(@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 21

Registro de sondaje, calicata CB-04

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LP. N° 22269

Estudios de Suclos con Fines de Cii

untacion, para Edificaci

:s, Carreteras, Puentes y Obras de

Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Contral de Calidad

PROYECTO

SOLICITANTE : Nilo Esteban Carrion Garcla
UBICACION - Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

REGISTRO DE SONDAJE DE CALICATAS

FECHA Octubre - 2020
CALICATA , T E = 721368 Fecha de Muestreo| 20/10/2020
Profundidad Total (| WGS B84 Zona 181 N = 9148152 Técnico C.F.F
Prof. Nivel Fredtico Cota = 256 Revisado|
3E| B = Descripcidn visual del Suelo Resuitados de
2 Isg 5 rs Clasi técnica: forma - color, L 3 Clasific. campo
= gs z,g ks ds sl rado d Oios: | SUCS | Gréfica [H.N. | DN
£ = Presencia de ovidaciones, matsrial organico, % estimado de boleos / cantos, sic. % | giom?
| -
(-
Limo arenose no pléstico, color gris oscuro, humedo, consistencia m= ]
1.40| sm i ; ML 1
suelta a firme, con presencia de arena arcillosa. 274 %, .
i ‘ -1
[ 200 ¢ ]
- : .
- ) —
|
™ 3.00 |3 T
NOMENGLATURA :
4 2
Re  : Relleno e e
B o et - 04
SM  © Sin Muestra G2
M-1. : Muestran'-
alterado,
Observaciones .
= Excavacién con
Herramienta manual

INGENIERO CIVIL
R. C.LP. N* 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. ; 949823808 - 949823878

1g briones gallardo@hotmail com

w_bingenieros(@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 22

Ensayo de penetracion dinamica ligera, punto DPL-04

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificacion
Arle, Dosificaciones de Conere

Carreteras, Puentes ¥ Obras de
. Mezelas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DIN - 4094

PROYECTO : i de Plan 2 y Canal de Riego en el Distrito de Chicama Provinvia de
Ascope, Departamento La Libertad - Cédigo ARC 390

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia

UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : OCTUBRE - 2020
DPL - 4 DPL Tipo R
CERCAA CB-05 Pesodel Martilo  : 17883 Kg | OBSERVACIONES: En correspondenca con las
we (EETEE ) i SD o cmzmmlit;ﬂzg??;:mﬁ:fﬁ‘,am
MORTE : = Tipo de Punta : Cénica 90" | |SSMFE TC-16, Penetration Testing, CPT-GFT-
Profundidad: mA Medicion de lectura_: Cada  10em prwsT
o S | compacidad GRAFICA DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
rof. Nop, | DESCRIPCIONDEL | U
(m UG : Cs Nop = l N°de golpes  cada 10cm
0 0 20 £ ] ERCR
T 00 N . — | =
oz| 8 i ﬁ___]—- ] [ ]
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OBSERVACIONES : Rechazo el ensayo de DPL

Wilser/Binies Gatlard
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Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardof@hotmail com w bingenieros@@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)



Figura H 23

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-05, muestra 1

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de S
Arte, Dosil

con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
caciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMDE913-17  NTP.330.128

PROYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Qctubre - 2020
Método de Ensayo "B (Tamizado Simple), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : CB-05 Hum. Natural (%) : 240 Limite Liquido : NP
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca  (g) Limite Plastico - NP
PROF. (m):  0.00-1.50 Masa Lavada Seca (g) Indice Plasticidad : NP
TAMICES DESCRIPCION | mASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA - PARCIAL
(mm) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50,800 100
112in 38.100 100
1in 25.400 100
34in 19.050 100
3MBin 9525 100
No.4 4.750 100
No. 10 2,000 01 00 00 100.0
No. 20 0850 03 01 01 999
No. 40 0425 62 16 17 %83
No 0250 393 28 115 885
No. 100 0.150 1440 360 475 525
Na. 140 0106 863 166 640 360
No. 200 0075 188 42 68.3 317
<No.200 - 1270 N7 100.0
Cu: Gravas:| 0.0 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) :
[ Arenas ;[ 68.3 CLASIFICACION SUCS (ASTMD-2487):  SM |
Finos:| 317 Arena limosa
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
B GRAVAS I ARENAS 1 FINOS i
T ) 2 £ 8 LI ]
100 1 P > L= 3
|| I | i
%0 | R | i | 1l
[ ] I I ! o
E 80 4 - s - :
w i :
5, K . 1 L \ il
e 60 I Tl i
3 LB I Ty !
i ) | il g |
E T i + v
3 Bl i \
2w | ‘ | il ‘
® Pl Et ] ' & |
30 - e ! B! ; o
i | | ! H
| | ] | 1 H
20 ; i - i 1 + !
o T : I | i i T v l |
0L )i | hil i I | |
100.00 10.00 1.00 o.10
Didmetro de las particulas (mm)
Observaciones 4 1 L, Tk
=\ Hilser frnpfes Gallardo
i INGENIERO CIVIL
R.CLP. N° 22260

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones gallardo@hotmail com w.bingenieros@hotmail.com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 24

Analisis granulométrico por tamizado, calicata CB-05, muestra 2

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo ~ C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, pura Edifieaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfillticas y Logistica de Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMDE913-17  NTP.339.128
PROYECTO :

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : Octubre - 2020
Méiodo de Ensava A" (Tamizado Compussto), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : CB-05 Hum. Natural (%) : 69 Limite Liquido : NP
MUESTRA : M-2 Masa Inicial Seca (g):[ 12050 | Limite Plastico NP
PROF. (m):  150-2.00 MasalavadaSeca():| 113593 |  Indice Plasticidad:| NP
DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
TAMICES
ASTM ABERTURA PARCIAL
(mm) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50.800 3246 269 269 73
112in 28.100 2392 198 468 53
1in 25.400 2116 17.5 643 3
Ydin 19.050 863 72 715 2
8in 8525 a7 31 745 %
No. 4 4.750 310 26 7T 23
No. 10 2000 %2 15 786 214
No. 20 0850 133 08 784 206
No. 40 0425 238 14 807 193
No. 60 0250 503 29 836 164
No. 100 0150 1130 65 901 89
No. 140 0106 527 30 3.1 69
No. 200 0075 19.4 11 94.2 58
<No. 200 - 698 7 58 100.0
Gravas:| 771 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) :
Arenas:| 171 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : GP-GM
Finos : 5.8 Grava pobremente graduada con limo y arena
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
1 ARENAS FINOS ]
k¥ - ) ] 8 B8 3
= = ® L
iTT [ TRITT =T & 018
11 ‘ | HAl| 0 ‘ il ‘ |
" 1 T " T
] |
n T
i - \
g | | i i
= I
% I \‘ : :
B ) | | ; |
2 os0 A ‘ e =
3 N\ ‘ [T : [ [
40 4 +
& | | (11 ] i ' || |
0 4 : i
i@ ) e i | || !
: T ]
10 - t T i 1 it T
| | | El | i | | v | 1 |
0 il H . i
100.00 10.00 1.00 0.10 01
Diémetro de |as particulas (mm) ) ﬂ
Observaciones

Wilsen/Brioes Gallardo
INGENIERO CIVIL
. C.ALP. N* 22269

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

1ail.com

ng briones gallardot@hotmail com w_bingenierosi@hot

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 25

Registro de sondaje, calicata CB-05, muestra 1 y muestra 2

LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ » BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.1.P. N° 22269

Estudios de Suclos con Fines de Cimentaciin, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

REGISTRO DE SONDAJE DE CALICATAS

PROYECTO

SOLICITANTE : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provineia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA Octubre - 2020
CALICATA | CB-05 e R E = 721330 Fecha de Muestreo| 20/10/2020
Profundidad Total (m!| lWesss Zona 181 N = 9146062 Técnico| CF.F
Prof. Nivel Fredtico (m Cota = 289 Revisado|
ZE| s Descripcién visual del Suelo Resuitados de
2 = B Clasificacion técnica; forma del material granuar; color, contenido de humedad; Clasific. g campo
= g,g = E Indice da piasticidad / ! Otos: | SUCS | Gréfica | HN | Do
£ . Prasancia de oxidaciones, material organico, % estimado de boleos / cantos, etc, % | gems
|
| B
‘Material de Arena fina limosa, color gris & negro, humedo, gon - “sMm @ = -
presencia de raicillas, consistencia firme. 24.0 % =1
| -
| ~
Grava a p con limoy ? 7
arena de grano media a fine, color gris oscuro, saturado, compacidad | GP-GM A_
firme. 5

OGO 0 O 0 T I

NOMENCLATURA
Re : Rellena
SM  : Sin Muestra
M-1.  Muestran®-
alterado,

= Excavacién con
Herramienta manual

INGENIERO CIVIL
R C.LP. N* 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail .con

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 26

Ensayo de penetracion dinamica ligera, punto DPL-05

LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo ~ C.L.P. N°® 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Pucni
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control d

¥ Obras de
“alidad

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DIN - 4094
PROYECTO

SOLICITADO : Nilo Esteban Carrion Garcia
UBICACION  : Localidad Sausal, Distrito Chicama - Provincia Ascope - Departamento La Libertad

FECHA : OCTUBRE - 2020
DPL - 5 DPL Tipo &
Progresiva. 0 + 200 Peso del Martilio t 17,883 Kg En las
ESTE : - Altura de Caida libre : 80 cm normas . NTP E-050. SUELOS Y
BL CIMENTACIONES - DIN 4094 - 2000, Report
NORTE - Tipa de Punta H Cénica  90° | |SEMFE TC-18. Penetration Testing. GPT-SPT-
Profundidad: m. Medicion de lectura : Cada  10cm DP-WST
S Compacidad GRAFICA DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
Prof. Nopy, | DESCRIPCION DEL u
- Sy S | consistencia Nom= | N°degolpes  cada 10cm
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OBSERVACIONES : Rechazo el ensayo de DPL Wilser noﬁ Gallarde
1es Ui )
INGENIERO CIVIL
R. C.LP. N* 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing_briones_gallardoi@hotmail.com w.bingenieros(@hotmail com

Nota: Realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG (2020)
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Figura H 27

Plano geologico del area de estudio, incluyendo calicatas y sondeos DPL

CORTE GEOLOGICO A-A

2 T

GEOLOGIA PROYECTO Pt
Ptk G-05

Unhvarsidec Neconel Meyo de Sun Vewos
4k AR AL £
A S 3

Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y

Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967), complementado con los resultados del estudio de suelos.



Figura H 28

Plano geologico del area de estudio (Barraje, toma y canal de aproximacion), incluyendo calicatas y sondeos DPL
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Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967),

complementado con los resultados del estudio de suelos.
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Figura H 29

Plano geologico del area de estudio (canal de conduccion), incluyendo calicatas y sondeos DPL

4 GEOLOGIGA

,
= — —
e I P [ PSRN
Lkgrfem2} (hgrfomd) gt fem2]
e — .
A as ¥ H <1 s
o : 2
Lo : 5
— . =
ar = n 3
: . H A :
: 7 P L ,. :
o T £ e x
o line ol w S
atemmn R iE) i)
I z
i z
37| =
= 3
= :

An Granulorterra 5] oSSt

- " ng o i ) Cweddsd
Gt mmano Lo e i e
q‘ efem () erer Grava Arens Finos LL LR, 1P [kerfom2|

3 The  rw (Mo e | mom e W | AW | 7L | ‘17‘ T ‘ W s s W &)

E ces  oovse [0 e | wnsso | ssees  sa [azam| s W oems | sag we ot

PLANTA GONCRAL
o
Universidad Nacional Mayor de San Marcos IFLUENCIA DE LA SIML/_ACION DE LA BOCATON - ¥ EL DISENG CEL D3NAL GECLOGIA CANAL DE CONDUCCION . sl CHAW 211N
ESCJELA ATAGZNLA =f GNAL CE T, T S e HIGIC £ 00 000 - FI SM O 200 Ibesrie: SALAZAR CENTEAD
i i e i P TIRCRL A, EEHEL LONGITUIRA | IOM AR e

Nota: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y Santa — Boletin A 17 (Cossio & Jaén, 1967),

complementado con los resultados del estudio de suelos.
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9.9. Anexo I: Analisis de calidad de agua y suelo
Figural1l

Andalisis de la calidad del agua

"g"“ff,‘““n UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
A == FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

i \ 3 h 5 DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

e [ s LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

¥

4 Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-fla@lamolina.edu.pe A

Ne 00

7o,

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : NILO ESTEBAN CARRION GARCIA
PROYECTO
UBICACION Toma Barranca plan 2, localidad de Sausal, distrito de Chicama,

provincia de Ascope, departamento de |a Libertad
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 26 de octubre de 2020
N° LABORATORIO 9826
N° DE CAMPO
Agua
CE mmhosicm 0.78
pH 8.11
Calcio meq/l 3.88
Magnesio meg/l 2.05
Sodio meg/l 1.64
Potasio meg/l 0.07
SUMA DE CATIONES 7.64
Cloruro meq/l 1.04
Sulfato megq/l 4.96
[Bicarbonato  meq/l 1.28
meg/l 0.00
ICarbonatos  megq/l 0.30
SUMA DE ANIONES 7.58
ISAR 0.85
[CLASIFICACION C3-81
[Boro mg/L 0.10
|[sclidos suspendidos mgiL 1.00
o
n,\\ - &,pbk’“ﬂq%
Eusebio Ingol Blanco, PhD 8 de-
. Ing. Agricola

JEFE DE LABORATORIO

Nota: Realizado por el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, Universidad Nacional

Agraria La Molina (2020)



Figural2

Analisis de la calidad del agua (Hoja clave)

PELIGRO DE SALES

C1 - Salinidad baja

C2 - Salinidad moderada

C3 - Salinidad entre media y alta

C4 - Salinidad alta

C5 - Salinidad muy alta

C6 - Salinidad excesiva

PELIGRO DE SODIO

$1 - Poco sodio

82 - Medio sodica

S3 - Muy sédica

$4 - Excesivamente sédica

CLAVE

(0.00 - 25 dS/m) 3 Buenas para riego de diferentes cultivos. Sélo peligro
de salinizacion de suelos muy impermeables de dificil
drenaje interno.

(0.25 - 0.75 dS/m) ¢ De calidad buena para cultivos que se adaptan o
toleran moderadamente la sal.
Peligro para plantas muy sensibles y suelos
impermeables

(0.75 - 2.25 dS/m) 9 El suelo debe tener buena permeabilidad,
El cultivo seleccionado debe ser tolerante a la sal.

(2.25 - 4.00 dS/m) Sélo para plantas tolerantes y suelos permeables,
donde pueden ser necesarios lavados especiales para
remover las sales.

(4.00 - 6.00 dS/m) : Sblo para plantas muy tolerantes, suelos muy
permeables y donde se pueden aplicar lavados
frecuentes para remover el exceso de sales.

(mas de 6.00 dS/m)  : Deben tomarse precauciones para su uso (pueden
usarse en suelos muy permeables y/o mezclado con
agua de buena calidad).

Sin peligro:

Peligro en suelos de textura fina o arcillosa con alta 1 de cambio i sila
permeabilidad es baja, a menos que el suelo contenga yeso. Puede usarse en suelos de textura
gruesa entre arenosa y franca u organica con permeabilidad adecuada.

Peligro en suelos sin yeso, requieren estos suelos buen drenaje, adicion de materia organica y
eventuales enmiendas quimicas, tales como yeso o azufre, que no son efectivos si las aguas son
de salinidad alta C4.

No sirven generélmeme para riego. Solo cuando la salinidad es baja o media, donde la solucion
de calcio del suelo o el uso del yeso u otras enmiendas pueden hacer factibles el uso de esta
agua.

PELIGRO DE BORO, CARBONATO DE SODIO RESIDUAL Y DUREZA

Boro NazCoz Residual Dureza Total
ppm Clase meq/l. Tipo de agua mgCaCOa/Lt Tipo de agua
<03 Buena Menor a 1.25 Recomendable <75 Agua blanda
1.25-2:50 Poco recomendable 75-150 Agua moderada
0.3-4.0 Condicionada Mayor de 2.50 No recomendable 150 - 300 Agua dura
Sl > 300 Agua muy dura
>4.0 No recomendable

CXII

Nota: Realizado por el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, Universidad Nacional

Agraria La Molina (2020)



Figural3

Analisis de la caracterizacion del suelo

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telf.: 614 7800 Anexo 226 / 349 3969 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE : NILO ESTEBAN CARRION GARCIA
PROYECTO
UBICACION : Toma Barranca plan 2, localidad de Sausal, distrito de Chicama, ia de Ascope, de la Liberlad
RESP. ANALISIS : Ing. Elizabeth Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 26 de octubre de 2020
Andlisis Mecanico Cationes Cambiables
Nimero de muestra cE pH [ mo | p K | caco,
Lab, Gampo asim | avena | umo [ arcma [ Texwra |Rowcin s % | ppm | ppm [ % [ 26 [ o IM:“J_ N’ I K ITI"*F‘
Relacion 14| % | % | % Cmol (+) 1 Kg
16241 Suelo 229 7728 1856) 416 | Arena | 7.75 | 144 | 4613 | 37200 251 | 684 | 516 [ 1.12| 012 | 044
franca

Nota: Realizado por el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, Universidad Nacional Agraria La Molina (2020)

Eusebio Ingol Blanco, PhD.
JEFE DE LABORATORIO
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Figural4

Analisis de la caracterizacion del suelo (Hoja clave)

N -

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS

. Andlisis Mecanico: Textura por el Método de Hidrometro.
Conductividad eléctrica: C.E. Lectura de extracto de relacion suelo agua 1:1y

11. lones Solubles

a. Cationes Solubles:
: Espectrofotometria de Absorcion Atémica.
: Espectrofotometria de Absorcion Atémica.
: Espectrofotometria de Absorcion Atomica.
: Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

Reaccién del Suelo (pH)

6.1-55
56-6.0
6.1-86.5
66-7.3
74-78
79-84

Fuertemente acido
Moderadamente acido
Ligeramente acido
Neutro

Ligeramente alcalino.
Moderadamente alcalino

extracto de la pasta saturada. Ca’
3. pH. Método de potenciémetro, relacién suelo-agua 1:1y en la pasta saturada. Mg.*
4. Calcareo total: Método gaso-volumétrico. K
5. Materia organica: Método de Walkley y Black % M.O. =% C x 1,724 Na’
6. Nitrogeno total: Método Micro Kjeldahl.
7. Foésforo: Método de Olsen Modificado, Extracto, NaHCO, O.5M, pH = 8.5 b. Aniones Solubles: ) _
8. Potasio Disponible: Extracto Acetato de Amonio 1N, pH 7,0 Gi : Volumétrico: Nitrato de Plata.
9. Capacidad de Intercambio Caténico: Acetato de Amonio 1N pH 7,0 co. : Volumétrico: Acido Clorhidrico.
10. Cambiables: Determinaciones en extracto Amonico. ¥ .
ca* : Espectrofotometria de Absorcién Atomica. HCO, : Volumétrico: Acido Clorhidrico.
Mg = Espactrofolomeria Co Aaorcion/Nomica, SO; : Tubidimétrico: Sulfato de Bario.
K : Espectrofotometria de Absorcion Atémica. _ .
Na’ Espectrofotometria de Absorcion Atémica. NO, : Colorimétrico.
12. Yeso Soluble: Solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.
13. Boro Soluble: Colorimétrico, Método de la Curcumina.
INTERPRETACION
CE. (Sales)
Segun respuesta de los cultivos DISPONIBLES
(dS/m) CIC Efectiva
Clase Materia | Calcareo Total Fosforo | Potasio <5 7100 My Bai
Muy ligeramente Salino: < 2 Organica CaCo.,, P (ppm) [ K (ppm) A—Q—Y—‘L—Te 70 L Baia aja,
5 =
Ligeramnete Salino 2- 4 a":g 5 121:2 1‘ ;:;: ; 174 10‘()102%0 10-15 Medio
. 1o - = -
Moderadamente Salino : 4 - 8 Alto > 148 > 5% & 44 > 240 15-20 Alto
Fuertemente Salino ~ : 8 - 16 =20 Muy alto
Extremad: te Salino: > 16
FEmasamente s EQUIVALENGIAS * CIC: Capacidad Intercambiable de Cationes
1 mmhos/ecm | = 1d$/m
1 cmol(+)kg =1 meq/100gr

Nota: Realizado por el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, Universidad Nacional Agraria La Molina (2020).
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