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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion tiene como objetivo general comparar las dos canales
de seccion trapezoidal y rectangular respecto a su maxima eficiencia hidraulica y costos
en movimiento de tierras y concreto simple en disefio de canales, se tiene como objetivos
especificos: determinar la maxima eficiencia hidrdulica en las dos secciones y en
diferentes pendientes de disefio en la comunidad de huilasipe, determinar los costos en
canal trapezoidal y rectangular del disefio de canales y comparar la maxima eficiencia
hidraulica y costos en movimiento de tierras y concreto simple. Se realiz6 el disefio de
canal de 1.41 kilometros por la metodologia tradicional, el cual fueron divididos en 7
unidades muestrales establecidas a cada 200 metros y se analizé6 mediante el grafico de
barras. En conclusion, se determin6 la méaxima eficiencia hidraulica en canal trapezoidal
en su area mojada se obtuvo 0.560 m2 y en canal rectangular se obtuvo 0.582 m2, con
respecto a su perimetro fue de 5.194 m en canal trapezoidal frente a 5.682 m en canal
rectangular, se determind los costos y se muestra a continuacion: costos en movimiento
de tierras en canal trapezoidal fue de 15,280.200 soles y en canal rectangular fue de
15,574.050 soles, se compar0 los costos en movimiento de tierras y concreto simple
f'c=175kg/cm2 en ambos canales de maxima eficiencia hidraulica mediante el andlisis de
grafico de barras, lo mas optimo y eficaz resulta en canal trapezoidal, en cuanto a
movimiento de tierras (corte) en caja canal en canal trapezoidal vs canal rectangular se
tiene una variacion de 293.850 nuevos soles que representa el 1.905% de diferencia, en
cuanto al concreto simple en canal trapezoidal vs canal rectangular se tiene una variacion

de 6,588.120 nuevos soles que representa el 13.158% de diferencia.

Palabras clave: Area, costos, canal, caudal, disefio, maxima eficiencia hidraulica,

movimiento de tierras, perimetro, pendientes.
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ABSTRACT

The general objective of this research work is to compare the two channels with
trapezoidal and rectangular sections with respect to their maximum hydraulic efficiency
and costs in earth movement and simple concrete in channel design. The specific
objectives are: to determine the maximum hydraulic efficiency in the two sections and in
different design slopes in the community of Huilasipe, determine the costs in trapezoidal
and rectangular channel of the channel design and compare the maximum hydraulic
efficiency and costs in earth movement and simple concrete. The 1.41-kilometer channel
design was carried out using the traditional methodology, which was divided into 7
sample units established every 200 meters and was analyzed using the bar graph. In
conclusion, the maximum hydraulic efficiency was determined in a trapezoidal channel.
In its wet area, 0.560 m2 was obtained and in a rectangular channel, 0.582 m2 was
obtained. With respect to its perimeter, it was 5.194 m in a trapezoidal channel compared
to 5.682 m in a rectangular channel. determined the costs and is shown below: costs in
earthworks in a trapezoidal channel were 15,280,200 soles and in a rectangular channel
were 15,574,050 soles, the costs in earthworks and simple concrete were compared
f'c=175kg/cm2 in both channels of maximum hydraulic efficiency through bar graph
analysis, the most optimal and effective results in a trapezoidal channel, regarding
earthworks (cutting) in box channel in trapezoidal channel vs rectangular channel, there
is a variation of 293,850 nuevos soles, which represents 1,905% of difference, as for
simple concrete in trapezoidal channel vs rectangular channel, there is a variation of

6,588,120 new soles, which represents 13,158% difference.

Keywords: Area, costs, channel, flow, design, maximum hydraulic efficiency,

earthworks, perimeter, slopes.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los disipadores de energia hidraulica en Colombia representan también un reto
para la ingenieria contemporanea debido a que genera desafios para el manejo de las altas
velocidades del flujo pluvial, de tal manera, el proposito de este estudio fue comparar la
eficiencia hidraulica y la relacion costo — beneficio de un disipador de energia hidraulico

o canal escalonado en base a material reciclable (Garcia & Bravo, 2017).

Entendiendo que la eficiencia es un factor muy importante en la economia de
cualquier proyecto, lo ideal es aprovechar al maximo los recursos disponibles y asi reducir
los costos que involucran al proyecto. Para canales hidraulicos, las caracteristicas de la
seccion influyen en gran manera en la eficiencia de estos, ya que se puede aprovechar al
méaximo el perimetro mojado para el que se lo disefie y de esta manera reducir la cantidad
de revestimiento de concreto, el cual llega a ser uno de los mas importantes insumos en

términos de costos en el proyecto (Ramos & Vega, 2020).

En el anexo de Huayao existe un elevado porcentaje del uso de agua para riego,
de ahi la importancia de contar con un canal revestido en buen estado, pero se puede
apreciar que existe un desconocimiento de la eficiencia hidraulica en los canales de

regadio (Capcha & Martinez, 2021).

En su mayoria, los canales de riego que se ejecutan en el pais terminan en poco
tiempo deteriorandose y resultando deficiente. Para dominar este problema y respaldar la
eficiencia de los canales de riego, es importante determinar y evaluar el nivel de eficiencia
de conduccién de los canales, observando el comportamiento de las secciones y también
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de la estructura lineal. Con el proposito de solucionar el problema antes indicado, se
plantea el disefio del canal de riego con maxima eficiencia hidraulica siguiente los
criterios recomendados por el United States Bureau of Reclamation, para asi modelar el
comportamiento del flujo del agua en toda la infraestructura, utilizando el software HEC-

RAS (Asalde, 2020).

El problema principal de este proyecto se refiere a la escasez de un sistema de
riego optimo que satisfaga las necesidades agricolas de un sector determinado, debido a
que la presencia de lluvias se encuentra en ciertos meses del afio. Por ello el presente
trabajo se enfoca en el disefio de un canal abierto de 700m de longitud de seccion
trapezoidal para una maxima eficiencia hidraulica, para ello se conformé con paredes y
la losa de fondo revestido de hormigdn y su uso esta destinado para riego y el area de
aporte a regar estaba dada a 2000m a ambos lados y el modulo de riego de 1l/seg/Ha

(Ledn, 2018).

Esta monografia trata del calculo hidraulico de un canal trapezoidal de maxima
eficiencia hidraulica y su conexion a un sifon invertido que seré utilizado para el riego de
un area de cultivos de maiz en la Comunidad de Cconchayoc ubicado en el departamento
de Apurimac. Veremos los pasos recomendados para determinar el modulo de riego en
base a los pardmetros climatolégicos de la zona, como son la velocidad del viento y la

humedad relativa de la zona (Prada, 2018).

En nuestro pais la necesidad de regar nuevas areas de cultivo, implica llevar a
cabo proyectos que logren una mayor eficiencia hidraulica del uso del agua desde la
fuente de abastecimiento hasta la parcela. En términos generales, se hace a continuacion

una descripcion de las acciones que pueden emprenderse para resolver la problematica
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existente en el sector agricola, problematica que envuelve a este sector de la actividad

econdmica del pais (Castro & Olver & Quezada, 2004).

En su mayoria, los canales de riego que se ejecutan en el pais terminan en poco
tiempo deteriordndose y resultando deficiente, a 1o que es peor fuera de servicio. Para
dominar este problema y respaldar la eficiencia de los canales de riego, es importante
determinar y evaluar el nivel de maxima eficiencia hidraulica de conduccién de los
canales, observando el comportamiento de las secciones y también de la estructura lineal,
del cual debemos extraer valores importantes como sus caracteristicas hidraulicas y todos
los componentes a flujo libre ejecutando simulaciones con flujo permanente y no

permanente (Asalde, 2020).

Las obras de infraestructura hidraulica, no sélo deben de tener en cuenta el
aprovechamiento integral del recurso hidrico que se inicia desde la captacion, conduccion
y derivacion; sino también el impacto ambiental que se genera con el proceso constructivo
basado en costos. Hoy en dia no debemos ver a la evaluacién ambiental como un

obstaculo que se debe superar para recibir financiamiento (Solsol, 2015).

El sector agricola a nivel mundial emplea alrededor de 70% de agua mediante el
riego. Ante la perspectiva de ascendentes periodos negativos del recurso hidrico por el
mal uso de los recursos, el cambio climético y el incremento del consumo en el sector
urbano e industrial, la mayoria de los paises estan en la obligacion de crear sistemas que

impulsan el uso correcto del recurso hidrico (Capcha & Martinez, 2021).

En las cuencas altiplénicas del lago Titicaca se ha implementado diversos
proyectos de riego agricolas con el fin de mejorar la productividad de actividad
agropecuaria de la zona; de los cuales casualmente muchas de estos sistemas de riego
estan inoperativas y deterioradas a consecuencias de diversos factores. En la actualidad
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el sistema de riego Jaruni opera de forma deficiente puesto que, un tramo del canal
principal es de tierra y de forma natural conllevado una pérdida de agua en la conduccion
por lo general es evidente la pérdidas de agua en la aplicacion de agua en el riego (Chique,

2013).

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Comparar las dos canales de seccion trapezoidal y rectangular respecto a
su méxima eficiencia hidraulica y costos en movimiento de tierras y
concreto simple en disefio de canales en la Comunidad de Huilasipe, Acora

— Puno — Puno.

1.2.2 Objetivos especificos

- Determinar la maxima eficiencia hidraulica en las dos secciones del canal

en diferentes pendientes de disefio en la comunidad de Huilasipe — Acora.

- Determinar los costos en movimiento de tierras y concreto simple en
canales de seccion trapezoidal y rectangular en la comunidad de Huilasipe

— Acora.

- Comparar la maxima eficiencia hidraulica y costos en movimiento de
tierras y concreto simple en canal trapezoidal y rectangular en disefio de

canales en la comunidad de huilasipe — Acora.
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema general.

¢ Cudl es la diferencia al comparar la maxima eficiencia hidraulica en canal
trapezoidal y rectangular y costos en movimiento de tierras y concreto
simple en disefio del canal en la comunidad de Huilasipe Acora — Puno -

Puno?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cual de las dos secciones sera 6ptimo al determinar la méaxima eficiencia
hidraulica en diferentes pendientes de disefio en la comunidad de Huilasipe

— Acora — Puno — Puno?

- ¢Cuadles son los resultados al determinar los costos en movimiento de
tierras y concreto simple en canales de seccion trapezoidal y rectangular

en la comunidad de Huilasipe — Acora?

- ¢Cudles serén las diferencias al comparar la maxima eficiencia hidraulica
y costos en movimiento de tierras y concreto simple en canal trapezoidal

y rectangular en disefio de canales en la comunidad de huilasipe — Acora?

1.4  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el analisis del flujo se aprecio que el software HEC-RAS modela
apropiadamente el flujo del canal, lo que permite que la aplicacion del software HEC-
RAS determine la influencia en el disefio del canal de riego con maxima eficiencia

hidraulica en el km 0+000 al 3+085 en el distrito de Salas, region Lambayeque, con lo
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cual se puede afirmar que el software HEC-RAS es apropiado para visualizar y estudiar

el comportamiento del perfil del flujo en el canal (Asalde, 2020).

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion
para el mejoramiento hidraulico de un canal existente, esta propuesta que damos a
conocer busca dar una solucion al problema de perdida de caudal presentado en el Sector

el Gallito (Pacco & Rosas, 2022).

La investigacion tiene la necesidad de obtener la seccion mas eficiente en su
conduccidén y costo en menos perimetro mojado. Se tiene los escases de tierras irrigadas
y el uso del agua no es eficiente en la region Puno, tenemos una lluvia mal distribuida en

la que los cultivos por este efecto sufren un estrés hidrico.

Por otro lado, la comunidad de Huilasipe, tiene caracteristicas topograficas planas
y climas favorables para el desarrollo en la agricultura y ganaderia, cuenta con suelos
potenciales para la produccién de cultivos andinos, ya que cuenta con un manantial que
es muy constante. Por ello la razén del presente estudio es de comparar y determinar la
méaxima eficiencia hidraulica y costos econémicos en los canales de seccién trapezoidal

y rectangular, para proponer una propuesta con el fin de optimizar el recurso hidrico.

Se ha realizado el levantamiento topografico en todo el recorrido del canal que
tiene una su extension de 4+841.149Km encontrdndose el canal est& construido en tierra
natural, con la existencia de vegetacion es por eso que en el presente estudio se realizo el
disefio con la clasificacién por su funcion, ya que en la actualidad se encuentran en mal

estado y falta de mantenimiento (Guevara, 2021).

Al optar por un disefio eficiente en proyectos de canales abiertos se puede reducir
los costos de manera proporcional al tamafio del proyecto. En este sentido se determind

que el canal trapezoidal presenta mayor eficiencia hidraulica; sin embargo, hay que
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considerar otros aspectos como el ancho disponible debido a que la seccion trapezoidal,
si bien es mas eficiente, ocupa mayor superficie que la seccion rectangular (Ramos &

Vega, 2020).

Justificacion técnica:

La presente tesis resulta justificacion técnica porque existen escasos estudios
similares y este aportaria informacion valiosa para el analisis de esta investigacion y para
la extension de innovaciones de conocimiento. Se conto con la existencia de informacion
hidraulica y de recursos tecnologicos para la calibracion del modelo hidraulico mediante

el uso del software como el HEC-RAS y EXCEL que son softwares libres (Asalde, 2020).

Las estrategias que se tomaron para realizar la investigacion seran evaluar
parametros como caudales maximos circulantes, caracteristicas geométricas, puntos de

control con el objetivo de evaluar la eficiencia hidraulica (Capcha & Martinez, 2021).

En el ambito de la ingenieria las obras hidraulicas forman un papel fundamental,
ya que permiten trasladar agua desde un punto inicial o denominada captacién hacia otro
que es el destino o uso que se le da, para este caso particular su destino sera un proyecto

de irrigacion (Leon, 2018).

La justificacion técnica, esta propuesta busca mediante la evaluacién de la seccion
trapezoidal y triangular brindando una solucion que permita mejorar las caracteristicas y

problemas que estan pasando por dicha estructura (Pacco & Rosas, 2022).

Se justifica el proyecto de manera tedrica dado que la evaluacion y disefio del
canal de irrigacion facultara a los investigadores aplicar conocimientos basados la rama

de estudio “Disefio de obras Hidraulicas y saneamiento”, dado a que los conceptos que se
9
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toman en cuenta para la elaboracion del proyecto se desarrollan durante el periodo de

pregrado (Curi, 2021).

Justificacion econdémica:

El financiamiento total se realizara con recursos propios del tesista y el aporte sera
desde la inicializacion hasta la culminacion de la presente tesis, el cual no generara
beneficio econdémico alguno en lo personal, pero si para las entidades como Autoridad
Nacional del Agua (ANA) y para la poblacion estudiantil, asi como para futuras

investigaciones (Asalde, 2020).

La justificacion econdmica, esta propuesta de tesis puede convertirse en una
alternativa viable, ya que, al brindar el disefio del canal de riego, los pobladores podran
incrementar sus niveles de productividad, permitiendo asi facilitar las siembras y
cosechas de sus cultivos, incrementando asi el flujo comercial entre ellos (Pacco & Rosas,

2022).

El perfil econémico del anexo de Huancas esta basado en la agricultura, ganaderia
y turismo, en cuanto a la agricultura la poblacion produce la papa, maiz arveja entre otros

productos (Flores, 2017).

El tema planteado, ha sido elegido por la relevancia e importancia que representa
para la poblacion de pampas tener el alcance de un canal de regadio para el vivero forestal
ubicado en la zona Alto Huachaper, debido al escases de agua y problemas que esto
representa, tanto para el correcto funcionamiento del canal como fuente de traslado de las

aguas para la zona del vivero forestal (Sangama, 2018).
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Justificacién social:

La realizacion de esta tesis aporta de manera positiva a la comunidad estudiantil,
empresas publicas, privadas y sobre todo al bienestar de los agricultores, puesto que con
el disefio 6ptimo se espera la reduccion de dafios materiales, reparacion de obras civiles
en general, mejora de canales agricolas, y en general una mejora en la calidad de vida de
la poblacion peruana. No existen inconvenientes 0 impactos socio-ambientales negativos

al realizar la modelacidon del disefio correspondiente (Asalde, 2020).

Los habitantes del anexo de Huayao se dedican a la agricultura como principal
actividad de sustento econdmico, por tal motivo la investigacion se enfoca en proponer
mejoras en la infraestructura del canal para elevar la eficiencia hidraulica, de este modo
se contribuye para que los usuarios y organismos asuman nuevas tacticas para mejorar la

sostenibilidad del recurso (Capcha & Martinez, 2021).

La justificacion social, debido a tener como finalidad facilitar informacion técnica
y viable del disefio del canal de regadio a las autoridades encargadas del sector, para su
implementacion y ejecucién, permitiendo asi el incremento de los niveles de su
productividad agricola, ya que, se trata de una alternativa adecuada que cumple todos los
parametros establecidos por la Autoridad Nacional del Agua y el Manual de Criterios de

disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos (Pacco & Rosas, 2022).

Se justifica porque se pretende contribuir en el progreso de los moradores del
centro poblado mediante la evaluacion del tramo del canal existente y de una propuesta

de disefio hidraulico, logrando asi un beneficio social hacia la poblacion (Curi, 2021).

Para el estudio de la poblacién se tomo en cuenta los censos del 2007. En el Anexo
de Huancas cuenta con una cantidad de poblacion de 75 familias los cuales seran

beneficiadas con el proyecto del canal de riego (Flores, 2017).
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Justificacion tedrica:

Esta tesis busca realizar la calibracion de modelos hidraulicos, aprovechando los
beneficios que ofrecen los softwares, por otra parte, el correcto funcionamiento y uso de
estas herramientas, garantiza el pleno entendimiento del comportamiento de los perfiles
del flujo llegando a entender el comportamiento del flujo del agua en el canal de riego en

estudio (Asalde, 2020).

Esta investigacion, permitird el adecuado empleo de metodologias y
conocimientos adquiridos durante la formacién profesional desde el desarrollo de sus
estudios basicos de ingenieria hasta la obtencion del disefio para incrementar la eficiencia

de conduccion del agua (Pacco & Rosas, 2022).

Se considera que una investigacion tiene justificacién practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o por lo menos, propone estrategias que al

aplicarse contribuirian a resolverlo (Curi, 2021).

Justificacion metodoldgica:

Para obtener informacion actual en el area donde se realizé el estudio, se utilizo
la metodologia cualitativa y cuantitativa aplicada, fundamentalmente, en las tomas de
calculos que se realizaron directamente en el campo y utilizando equipos apropiados

(Capcha & Martinez, 2021).

Metodoldgicamente se justifica porque del estudio se propone una estrategia
sencilla para generar conocimiento valido y confiable, como objetivo general se plantea:
Proponer una solucion técnica y garantizar la demanda de caudal requerido por los

usuarios del canal (Curi, 2021).
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Se tiene en el Instituto Politécnico Nacional México, una tesis relacionada
al tema “Comparacion de las Eficiencias de Agua entre el Disefio Hidraulico por
Gravedad y los Criterios de Modernizacion en las Zonas de Riego”, se tiene por
objetivo presentar las soluciones de las eficiencias de agua, entre el disefio
hidraulico por gravedad y aplicando criterios de modernizacion en las zonas de
riego. Concluye que se presentd muchas formas de soluciones en el disefio
hidraulico por gravedad haciendo diferentes comparaciones. Recomienda
presentar muchos tipos de disefio hidraulico por gravedad y tener mucho cuidado

en la manipulacion de los datos (Castro & Olver & Quezada, 2004).

Se tiene un texto relacionado al tema de investigacion titulada “Hidraulica
II”, se tiene por objetivo proporcionar los principios basicos y algunas
consideraciones practicas que sirvan a los ingenieros agricolas, civiles, topdgrafos
y en general a los que se dedican a este campo, como herramienta en el disefio de
canales en hidraulica. Concluye que esta nueva revision del libro ha sido total con
lo cual se ha realizado las correcciones y adiciones correspondientes, incluso se
han vuelto a digitalizar los textos e ilustraciones. Recomienda a todos los
ingenieros agricolas, civiles y afines en esta area de canales, proporcionar de una
manera adecuada y controlada, usar las férmulas, interpretar las tablas, designar

los coeficientes que requieren los cultivos para su desarrollo (Rodriguez, 2008).
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Se tiene un texto relacionado al tema de investigacion titulada “Manual de
disefio hidrdulico de canales y obras de arte”, se tiene por objetivo brindar los
principios y algunas consideraciones practicas que sirvan a los ingenieros y en
general a los que se dedican a este campo, como herramienta en el disefio de
canales en hidraulica. Concluye que la revision del libro ha sido total con lo cual
se ha realizado las correcciones y adiciones correspondientes, incluso se han
vuelto a digitalizar los textos e ilustraciones. Recomienda a todos los ingenieros y
afines en esta &rea de canales, proporcionar de una manera adecuada y controlada,
usar las formulas, interpretar las tablas, designar los coeficientes que requieren los

cultivos para su desarrollo (Garcia, 1997).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Se tiene en la Universidad San Martin de Porres de Lima, una tesis
relacionada al tema “Disefio del canal de riego con maxima eficiencia hidraulica
mediante el software hec-ras, del tramo km 0+000 al km 3+085, en el distrito de
salas, region lambayeque”, se tiene por objetivo Determinar la influencia de la
aplicacion del software HEC-RAS en el disefio del canal de riego con maxima
eficiencia hidraulica en el km 0+000 al km 3+085 en el Distrito de Salas, region
Lambayeque. Concluye En el analisis del flujo se aprecié que el software HEC-
RAS modela apropiadamente el flujo del canal, lo que permite que la aplicacion
del software HEC-RAS determine la influencia en el disefio del canal de riego con
méaxima eficiencia hidraulica en el km 0+000 al 3+085 en el distrito de Salas,
regién Lambayeque, con lo cual se puede afirmar que el software HEC-RAS es
apropiado para visualizar y estudiar el comportamiento del perfil del flujo en el
canal y Recomienda a los investigadores de Aplicar el software HEC-RAS para el

modelamiento del perfil del flujo del agua, teniendo en cuenta el disefio del canal
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y obras de arte, comparando y verificando que el disefio que se esta realizando
funciona y no causa problemas en el perfil del flujo. De existir problemas, se

deben corregir en el mismo disefio realizado (Asalde, 2020).

Se tiene en la Universidad Cesar Vallejo Lima, una tesis relacionada al
tema “Evaluacion de las secciones trapezoidal y triangular en el mejoramiento
hidraulico de un canal rectangular del Gallito, Moquegua 2022, se tiene por
objetivo analizar la influencia de las secciones trapezoidal y triangular en el
mejoramiento hidraulico de un canal rectangular del Gallito, Moguegua 2022.
Concluye que el andlisis de la influencia de las secciones trapezoidales y
triangulares para el mejoramiento hidraulico del canal rectangular del Gallito,
Moquegua, se pudo especificar que, al realizar el cambio de seccion, el tirante
aumenta, el perimetro mojado disminuye y en el caso de aplicacion de pendientes,
las velocidad se aumentan y Recomienda a los investigadores el cambio de seccidn
de canal, debido a que existe una problematica actual con desbordamientos de
caudal, lo cual afecta constantemente la zona de estudio. Este cambio de seccion
segun la presente investigacion se puede realizar por uno con seccion trapezoidal

y 3% de pendiente (Pacco & Rosas, 2022).

Se tiene en la Universidad Nacional de Trujillo, una tesis relacionada al
tema “Analisis comparativo de costos y rentabilidad de tres kildémetros de la canal
quia, revestido en concreto aplicando el método de cerchado y tuberia HDPE en
la comunidad huayllpampa — region Ancash”, se tiene por objetivo Analisis
comparativo de dos métodos de revestimiento del canal Quia revestido en
concreto aplicando el método de cerchado vs tuberia HDPE de la comunidad
huayllapampa region Ancash. Concluye que la zona de aceptacion se emplaza

sobre depositos cuaternarios superficiales de baja capacidad portante, que sobre
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yace a un sustrato rocoso volcanico de favorables condiciones geomecanicas; asi
mismo se aprecia que esta zona posee condiciones geomorfoldgicas y litoldgicas
favorables para su construccion y Recomienda a los investigadores disefiar la
estructura de captacion en la ubicacién de la estructura de captacion existente, que
corresponde a toma art6esanal muy precaria e incluir un difusor de energia aguas

abajo del barraje (Benites, 2018).

Se tiene en la Universidad Continental, una tesis relacionada al tema
“Evaluacion de eficiencia hidraulica de canales de riego por gravedad - canal
Huayao, Chupaca, Junin 2021”, se tiene por objetivo Determinar la eficiencia
hidraulica de canales de riego por gravedad - canal Huayao, Chupaca, Junin 2021.
Concluye que la eficiencia alcanzada desde la progresiva 0+000 km hasta 2+0.22
km en el canal trapezoidal en los dos dias fueron en promedio de 58.36% y
71.53%, respectivamente presentando deficiencia, asi mismo, en el canal
rectangular, la eficiencia alcanzada desde la progresiva 0+00 km hasta 0+100 km
fue de 95.14%, 92.33%, 94.93% y 95.6%, considera como una eficiencia buena.
y Se recomienda realizar un nuevo revestimiento del canal, asimismo, incrementar
la seccidn del canal trapezoidal, debido a que las pérdidas son generalmente por
infiltracion, ya que en algunos tramos el pafio lateral se encuentra destruido y la
eficiencia es de 71.53% y no abastece a todos los usuarios en la cual recorre el

canal (Capcha & Martinez, 2021).

Se tiene en la Universidad Nacional de Cajamarca, una tesis relacionada
al tema “Determinacién de la Eficiencia de Conduccion del Canal de Riego
Huayrapongo, Distrito de Bafios del Inca — Cajamarca”, se tiene por objetivo
determinar la eficiencia de conduccion de 1.00 km. comprendidas entre las

progresivas 0+500 al 1+500 del canal de riego Huayrapongo distrito de bafios del

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Inca — Cajamarca. Concluye que la eficiencia de conduccion del canal de riego
Huayrapongo, es de 91.40% en un tramo de 1.00 km. de canal, correspondiente a
las progresivas 0+500 al 1 +500, siendo esta una eficiencia de conduccion alta.
Recomienda a los investigadores de estos tipos de trabajos, para los trabajos de
investigacion relacionados a determinar la eficiencia de un canal de riego, se
considere un tramo de mayor longitud al adoptado en este trabajo de investigacion

(Goicochea, 2013).

Existe en la Universidad Nacional Agraria la Molina, una tesis relacionada
al tema “Analisis de Costos en el Proceso Constructivo del Canal Cullicocha -
Chaquicocha Ubicado en Area Protegida (Parque Nacional Huascaran), se tiene
por objetivo determinar los costos del proceso constructivo del canal. Concluye
que los costos totales en el proceso constructivo del canal Cullicocha-
Chaquicocha sufrieron un incremento en las alternativas dentro del Area Natural
Protegida frente al proyecto en area no protegida, las que variaron de acuerdo a la
solucion técnica asumida. Recomienda en la elaboracion de proyectos similares
ubicados en Areas Naturales Protegidas, los proyectistas, ejecutores y
supervisores de obras, tengan en cuenta los resultados obtenidos en la presente

tesis al analizar costos en los procesos constructivos (Solsol, 2015).

Se tiene un texto del autor Francisco, Coronado del Aguila titulada
“Disefio y Construccion de canales” tiene por objetivo proponer los aspectos
tedricos y practicos principales para el disefio y la construccion de los canales
buscando ofrecer en un texto la informacion bésica sobre las dimensiones de
numerosos canales disefiados y construidos en el pais y los diferentes elementos
que constituyen la seccion del canal. Concluye que esfuerzo e Inversion que

significd, muy poco o nada se ha obtenido en cuanto al conocimiento de
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Infamacion bésica, como puede ser la medicion de las pérdidas de agua, de los
valores de los coeficientes de resistencia al flujo y de las caracteristicas de los
revestimientos, ninguna otra sobre las caracteristicas mecanismos del flujo en
canales. Recomienda a todos los estudiantes, profesionales vinculados a esta area
de disefio de canales, usar de manera adecuada todas las formulas y las tablas. En
el texto "Disefio de Canales™ nos indica lo siguiente: El disefio de un canal se
refiere a la seleccidn del trazo, tanto en su alineamiento como en su pendiente de
fondo, a la seleccién de forma y de dimensiones de su seccién transversal, a la
seleccion de su revestimiento y a la determinacién de las caracteristicas
hidraulicas como la velocidad y tirante que permiten establecer el régimen del

flujo (Coronado, 1992).

Se tiene un texto relacionado al tema de investigacion titulada “Hidraulica
de Canales”, se tiene por objetivo proporcionar estos principios basicos y algunas
consideraciones préacticas que sirvan a los ingenieros agricolas, civiles y en
general a los que se dedican a este campo, como herramienta en el disefio de
canales y estructuras hidraulicas. Concluye que esta nueva revision del libro ha
sido total con lo cual se ha realizado las correcciones y adiciones
correspondientes, incluso se han vuelto a digitalizar los textos e ilustraciones.
Recomienda a todos los ingenieros agricolas, civiles y afines en esta area de
canales, proporcionar de una manera adecuada y controlada, usar las formulas,
interpretar las tablas, designar los coeficientes y la humedad que requieren los
cultivos para su desarrollo. En su texto nos expresa, los canales son conductos en
los que el agua circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion,
pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmosfera, los canales

pueden ser naturales o artificiales (Villon, 2007).
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Se tiene una tesis relacionado al tema en la Universidad Nacional de San
Martin en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Escuela de
ingenieria Civil, titulada “Efectuar el analisis para la Rehabilitacion vy
Mejoramiento del Canal Lateral No 08 de la Margen izquierda de la Irrigacion
Sisa, distrito de San Pablo, Provincia de Bellavista - San Martin”, se tiene por
objetivo efectuar el analisis para la rehabilitacion y mejoramiento del canal lateral
No 08 de la margen izquierda de la irrigacion sisa, distrito de San Pablo, Provincia
de Bellavista - San Martin. Concluye que es posible mejorar la conduccién del
agua y brindar el riego oportuno al cultivo de arroz en el &mbito de riego del canal
lateral N° 08 de la margen izquierda de la irrigacion sisa, impermeabilizando la
caja del canal, mejorando las caracteristicas geométricas e hidraulicas.
Recomienda para la elaboracion de proyectos de riego, es necesario la una
inspeccién ocular in situ a la zona del proyecto, para tener una idea clara y un
mejor criterio para el disefio y la planificacion de las actividades a realizar

(Rengifo, 2011).

2.1.3 Antecedentes Locales

Por la naturaleza de la tesis en nuestro tema relacionado a la méxima
eficiencia hidraulica. Se tiene en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
titulada “Mejoramiento de la Eficiencia Hidraulica de la red de distribucion de
agua potable en la zona Rinconada — Juliaca por el método de la sectorizacion” se
tiene por objetivo mejorar la eficiencia hidraulica en funcion del caudal, presion
y continuidad por el método de la sectorizacién de la red de distribucién de agua
potable en la zona Rinconada — Juliaca. Concluye que se mejor6 por el método de
la sectorizacién de la red de agua potable de la zona la Rinconada - Juliaca

simulado con el programa water cad v8i desarrollado Recomienda realizar disefios
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de sectorizacion a la EPS Seda Juliaca S.A. y para determinar la eficiencia
hidraulica favorable y rentable. Se debe contar lo primero con planos topograficos
y si no existe realizar un estudio topografico o ubicacién para realizar un
modelamiento y simulacion hidraulica en cualquier tipo de software Epanet,

Watercad v8i, Watergems (Ayamamani, 2018).

Por la naturaleza de la tesis en nuestro tema relacionado a la méxima
eficiencia hidraulica. Se tiene en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
titulada “Evaluacion técnica para el mejoramiento de eficiencia del sistema de
riego jaruni carimbico- juli” se tiene por objetivo Evaluar las eficiencias de riego
del sistema de riego por gravedad de Jaruni Carimbico — Juli con fines de
mejoramiento. Concluye que la eficiencia de riego en el sistema de riego Jaruni
Carimbico es de 18 % determinandose en base a las cuantificaciones realizadas
en el canal de conduccidn, canal de distribucién; y aplicacion a nivel parcelario,
deduciéndose a que existen pérdidas de agua en la conduccion, pérdida de agua
en distribuciéon por infiltracion, y pérdidas de agua en la aplicacion por
percolacion profunda, estos resultados son indicadores de uso deficiente de agua
en el sistema de riego Jaruni Coriambico implicando al uso de método de riego
por gravedad y Recomienda Impulsar la investigacion para el conocimiento real
de la humedad facilmente aprovechable a fin de reorientar los turnos de riego.
Realizar el mantenimiento de la represa Horocco como es la descolmatacion y

sellado de las fisuras existentes en la presa (Chique, 2013).
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Canales

Los canales son ductos por las que circula agua bajo la influencia de la
gravedad y sin presion, debido a que la superficie libre del liquido esta en contacto
con la atmdsfera. Los canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o artificiales
(artificiales). Entre estos ultimos se pueden incluir canales cerrados parcialmente

Ilenos (Villon, 2007).

Se denomina canales a una construccion destinada unicamente para el
transporte de fluidos debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, que
pueden ser conductos abiertos a la atmdsfera o cerrados que son las tuberias. La
descripcién del comportamiento hidraulico de los canales es parte fundamental de
la hidraulica y su disefio pertenece a la ingenieria hidraulica, rama de la ingenieria

civil (Rodriguez, 2008).

Los canales son todos esos conductos abiertos o cerrados, mediante los
cuales se puede trasladar o redirigir el curso de una cierta cantidad de agua, que
proviene de otros espacios naturales (rios, lagos, mares, etc.), a un area
determinada, en ingenieria civil, se llama un canal para trasladar fluidos,
generalmente utilizado para agua y a diferencia de las tuberias, est4 abierto a la

atmosfera (Ven, 2004).

Se conoce como canal a aquel conducto en el cual el liquido descarga bajo
el efecto de la gravedad manteniendo su superficie superior libre, es decir, en

contacto con la atmosfera (Coronado, 1992).
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2.2.2 Clasificacion de canales

Segun la fuente, los canales se dividen en:

Las canales naturales incluyen todas las vias fluviales naturales de la tierra,
desde arroyos de montafia hasta cafiones, rios grandes y pequefios, arroyos, lagos

y lagunas (Rodriguez, 2008).

Figural

Seccion transversal irregular

Nota. Esta figura muestra el canal irregular — natural segin (Rodriguez, 2008)

Los canales artificiales se refieren a todos los canales construidos o
disefiados por esfuerzos humanos, como canales de riego, canales de navegacion,
canales de control de inundaciones, canales hidroeléctricos y drenajes de aguas

pluviales (Rodriguez, 2008).
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Figura 2

Secciones artificiales transversales tipos

Nota. Esta figura muestra las secciones artificiales (Rodriguez, 2008)

2.2.3 Elementos geométricos del canal trapezoidal y rectangular

Se utiliza en canales de tierra, ya que aportan la pendiente necesaria para
la estabilidad, asi como en canales de revestimiento, sus elementos geométricos
son:

Figura 3

Elementos geométricos de seccion transversal trapezoidal

i
—|
1

Nota. Esta figura muestra la seccidn tipica del canal trapezoidal (Rodriguez, 2008)
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Tabla 1

Elementos geométricos de seccion transversal trapezoidal

N° Descripcion Simbolo Unidad

1  Tirante de agua o profundidad de flujo d metros

2 Espejo de agua o ancho superficial T metros

3 Talud t metros

4 Coeficiente de rugosidad n

5 Pendiente S Milimetro/metro

6 Avrea hidraulica A Metro cuadrado

7 Perimetro mojado P Metro lineal

8 Radio hidraulico R

9 Borde libre BL metros

10 Velocidad media VvV Metros por segundo
11 Gasto Q Litros por segundo
Nota. Esta tabla muestra los elementos geométricos del canal de seccidn trapezoidal (Rodriguez,
2008)
Figura 4

Elementos geométricos de la seccion transversal rectangular
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Nota. Esta figura muestra la seccidn tipica del canal rectangular (Rodriguez, 2008)
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Tabla 2

Elementos geométricos de seccion transversal rectangular

N° Descripcion Simbolo Unidad

01  Tirante de agua o profundidad de flujo y metros

02 Espejo de agua o ancho superficial T metros

04 Coeficiente de rugosidad n

05 Pendiente S Milimetro/metro

06 Area hidraulica A Metro cuadrado

07 Perimetro mojado P Metro lineal

08 Radio hidraulico R

09 Borde libre bl metros

10 Velocidad media \ Metros por
segundo

11 Base b metros

Nota. Esta tabla muestra los elementos geométricos del canal de seccion rectangular (Rodriguez,
2008)

2.2.4 Canales con revestimiento de concreto simple

Los canales de hormigdn simple son canales en los que se coloca
hormigon simple en secciones de canal preformadas segun la geometria. Ademas
de materiales como cemento, asfalto, este tipo de revestimiento se puede instalar
mediante encofrados convencionales (de madera) o modernos (metalicos);
logrando asi canales estables y minimizando la pérdida de agua durante toda la

vida atil (Garcia, 1997).

Los revestimientos de mortero de cemento se utilizan en canales pequefios,
pero el procedimiento deja que la superficie rugosa se termine a mano si se desea

una primera clase (Figueroa, 2018).

No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento de

concreto sin embargo, segun la experiencia acumulada en la construccion de
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canales en el pais, se puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequefios
y medianos, y 10 a 15 cm para canales medianos y grandes, siempre que estos se

disefien sin armadura (ANA, 2010).

Tabla 3

Valores de la altura de revestimiento segun los caudales

Caudal (M3/S) Canal Revestido (Cm) Canal Sin Revestir (Cm)

Menor o igual 0.05 7.50 10.00
0.05-0.25 10.00 20.00
0.25-0.50 20.00 40.00
0.50 - 1.00 25.00 50.00
Mayor a 1 30.00 60.00

Nota: la tabla representa los valores del revestimiento con concreto (Garcia, 1997)

2.2.5 Caudal

La cantidad o volumen de liquido que fluye a través de una determinada
seccion por unidad de tiempo. Se expresa en volumen de agua por unidad de
tiempo (m3/s). Cuando se utilizan canales para drenar el exceso de agua de lluvia,
se tienen en cuenta factores hidroldgicos al calcular los caudales de disefio (Villon,
2007).

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo por una seccién normal
determinada de una corriente liquida (Lux, 2010).

2.2.6 Disefio del canal

Disefiar un canal incluye determinar su forma y dimensiones, determinar
si es necesario su revestimiento y en ultima instancia, su tipo, y comprobar las

condiciones hidraulicas del flujo. La determinacion de la forma y tamafio del canal
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se refiere a la seleccién de la pendiente del canal y al calculo del nimero de fraude,
tirante y bordes libres, velocidad, caudal (Coronado, 1992).

En los canales de tierra se pueden presentar problemas de sedimentacion
0 de erosidn, estos son los dos grandes inconvenientes de este tipo de canales, que
los hacen de mas dificil disefio que los de otros tipos, en los cuales el revestimiento
soporta las erosiones y en los que para evitar sedimentacion basta con disefiarlos
con velocidades suficientemente grandes, en los canales de tierra, por el contrario,
al elegir velocidades lo bastante grandes como para evitar sedimentaciones, se cae
en el peligro de provocar erosiones en ciertos puntos del canal que los destruiran
(Bateman & Sosa, 2022).

El disefio geométrico es de mayor relevancia dentro del presente informe,
ya que se va a determinar su configuracion tridimensional, o sea la localidad y la
forma geomeétrica definidas por los elementos del canal; de forma que sea servible,
segura, practica, estética, econémica y coincidente con el medio &mbito (Becerra,
2020).

2.2.7 Trazo de canales

Segun (Coronado, 1992) al planificar un conducto o sistema de conductos,

se debe recopilar la siguiente informacidn bésica:

Fotografias aéreas, imagenes satelitales de ciudades, para localizar pequefios

pueblos, zonas agricolas, vias de comunicacion, etc.

- Planos topograficos y planos catastrales.

- Estudios de geologia, salinidad, suelos y demas informacion que puedan ser
considerados en trazo de canales.

- Enel caso de no existir informacion basica topografica se procede a levantar

la superficie del canal, teniendo en cuanta dos aspectos fundamentales:
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- Reconocimiento del terreno. Llegar al lugar y realizar la Identificacion del area,
anota todos los detalles que inciden en la posible determinacién de los ejes de las
lineas, y determina los puntos inicial y final.

- Trazo preliminar. El lugar fue inspeccionado por un equipo topografico, donde se
clavaron en el suelo postes para lideres temporales y luego se inspeccionaron con
un teodolito. Después de esta medicion, se aplana el cable y se mide la seccion
transversal. Estas etapas se realizaran segin normativa. Si el terreno es muy
accidentado y deformado se realizan cada 5 m. Si el terreno cambia ligeramente
y es uniforme se realizan cada 20 m.

- Trazo definitivo. Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en
cuenta la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de la zona
y de la precision que se desea.

Segun (ANA, 2010) indica que cuando se trata de trazar un canal o un
sistema de canales es necesario recolectar la siguiente informacién basica:
- Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los poblados, caserios,
areas de cultivo, vias de comunicacion, etc.
- Planos topogréficos y catastrales.
- Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y deméas informacion que pueda
conjugarse en el trazo de canales.
Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete
dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen los
ajustes necesarios, obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

2.2.8 Radios minimos en disefio de canales

En el disefio de canales se sustituye la mutacion de direccion por una curva
cuyo radio no debe ser muy grande, se debe elegir el radio minimo, porque dibujar
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una curva con un radio mayor que el valor minimo no significa ahorrar energia
(ANA, 2010).

Cuando se proyecta canales, el cambio brusco de direccion se constituye
por una curva cuyo radio no debe ser muy grande y debe escogerse un radio
minimo, porque al trazar curvas con radios mayores al minimo no significa
ningun ahorro de energia, es decir la curva no sera hidraulicamente mas eficiente
(Garcia, 1997).

Tabla 4

Radios minimos en canales abiertos para Q < 20 m3

Capacidad Del Canal Radio Minimo
20 m3/seq 100 m
15 m3/seg 80m
10 m3/seg 60 m
5 m3/seg 20 m
1 m3/seg 10 m
0.5 m3/seg 5m

Nota: la siguiente tabla muestra los radios minimos en canales abiertas para el disefio de canales
(ANA, 2010)
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2.2.9 Elementos de la curva horizontal

Figura 5

Elementos de la curva horizontal

Nota: Esta figura representa los elementos de la curva horizontal para el disefio de canales tomado
de (ANA, 2010).

2.2.10 Pendiente longitudinal

La pendiente del canal suele estar determinada por el terreno y el nivel de
agua necesario para suministrar agua en canales mas pequefios que tierras
agricolas. En muchos casos, la pendiente depende del proposito del canal, por
ejemplo, un canal utilizado para distribuir agua (Villon, 2007).

La pendiente longitudinal del fondo del canal est4 dada por la topografia
y por la altura de energia requerida para el flujo de agua, en muchos casos la
pendiente también depende del propdsito del (Ven, 2004).

La pendiente de un canal es uno de los factores mas importantes para el
disefio; su seleccion depende de la topografia y del aprovechamiento econdémico

que se deriva de la conduccion del agua (Coronado, 1992).
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Tabla5

Pendientes limites para disefio de canales

Tipo De Canal Pendiente Limite (°/00)
Canales de navegacion Hasta - 0.25
Canales industriales 040 a 0.50
Canales para riegos pequefios 060 a 0.80
Canales para riegos grandes 020 a 0.50
Acueductos de agua potable 0.15 a 1.00
Canales de concreto 1.00 a 5.00

Nota: Esta tabla indica pendientes limites para el disefio del canal abierto (Villén, 2007)

2.2.11 Rasante del canal

Segun (Villén, 2007) una vez determinada el trazo de la linea de canal, se

traza un perfil longitudinal de esa linea. Las escalas mas comunes son 1:1000 o

1:2000 para la direccién horizontal y 1:100 o 1:200 para la direccién vertical,

normalmente una relacién de escala horizontal a vertical de 1:10.

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:

- Larasante se tiene que trabajar sobre la base del perfil longitudinal del trazo

- Si es un canal de riego, considere puntos de recoleccion, si es una zanja de
drenaje o una obra de arte, considere un punto de encuentro.

- Si esto no fuera posible por pendientes pronunciadas, saltos o cascadas, la
pendiente de la base debera ser lo méas cercana posible a la pendiente media
natural del terreno (optimizacion de movimientos de tierras).

- Para determinar la calidad de la capa se realizan pruebas utilizando ciertos
caudales y diferentes tanques hidraulicos, donde se controla la velocidad
segun el tipo de recubrimiento que se esté pulverizando o si es una capa

natural, también con maxima eficiencia 0 minima penetracion.
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Cuando se ha definido el trazo del canal, se procede a dibujar el perfil
longitudinal de dicho trazo, las escalas mas usadas son 1: 1,000 0 1 : 2,000 para
el sentido horizontal y 1 : 100 o 1 : 200 en sentido vertical, normalmente la
relacion entre la escala horizontal y vertical es de 1 a 10 (Garcia, 1997).

Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil
longitudinal de dicho trazo, las escalas més usuales son de 1:1000 6 1:2000 para
el sentido horizontal y 1:100 6 1:200 para el sentido vertical, normalmente la
relacion entre la escala horizontal y vertical es de 1 a 10. El procesamiento de la
informacion y dibujo se puede efectuar empleando el software AutoCAD civil 3d
(AutoCAD clésico, AutoCAD land, AutoCAD map o AutoCAD civil 3D) (ANA,
2010).

2.2.12 Determinacion de la maxima eficiencia hidraulica

Un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area y
pendiente conduce el mayor caudal posible, esta condicion esta referida a un
perimetro humedo minimo, la ecuacién que determina la seccién de maxima
eficiencia hidraulica es (Villon, 2007).

Se dice que un canal es de méxima eficiencia hidraulica cuando para la
misma &rea y pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicidn esta
referida a un perimetro himedo minimo, la ecuacién que determina la seccién de

méaxima eficiencia hidraulica es (ANA, 2010).

Donde:
® = El 4ngulo que forma el talud con la horizontal

Y = Tirante del canal
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B = Base menor o ancho de solera del canal
Tabla 6

Relacién plantilla vs tirante para maxima eficiencia

Talud Angulo Maxima Eficiencia Sromedio Minima
(B/D) Infiltracion
Vertical 90° 2.000 3.000 4.000
025:1 78° 58 1.562 2.342 3.123
0.50:1 62° 26 1.236 1.851 2472
0.57:1 60° 00 1.155 1.741 2.321
0.75:1 53° 08’ 1.000 1.500 2.000
1.00:1 45° 00 0.828 1.243 1.657
125:1 38° 407 0.702 1.053 1.403
150:1 33° 41 0.605 0.908 1.211
200:1 26° 34 0.472 0.708 0.944
3.00:1 18° 26° 0.325 0.487 0.649
Nota: la siguiente tabla presenta la relacién plantilla vs tirante para la seccion trapezoidal (Garcia,
1997)

2.2.13 Disefo de las secciones hidraulicas

Segun (Garcia, 1997) indica que a la hora de disefiar tramos hidraulicos se
deben tener en cuenta ciertos factores, por ejemplo: tipo de material del cuerpo
del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima admisible,
pendiente del canal, taludes, etc.

a). Criterios de disefio

Al disefiar un canal se tienen en cuenta varios factores: el flujo a dirigir,
los factores geometricos e hidraulicos de la seccidn, el material de revestimiento,
la topografia existente, la geologia e ingenieria geotécnica de la zona, el area o

costo del material en el mercado de materiales disponible mas cercano.
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Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del
cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida,
pendiente del canal, taludes, etc (ANA, 2010).

2.2.14 Coeficiente de rugosidad

Esto depende del canal y la pendiente, las paredes laterales, la vegetacion,
las irregularidades y ubicacion del canal, el radio hidraulico y las obstrucciones
dentro del canal (Rodriguez, 2008).

Para el disefio de un canal puede usarse siguiendo la practica actual. el
coeficiente de rugosidad de Manning, n, sin embargo. debe tenerse presente que
este coeficiente permite representar aceptablemente la rugosidad del canal solo
para el caso de un flujo turbulento en pared totalmente rugosa (Coronado, 1992).

Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del mismo,
vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones en
el canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone que el canal
esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme (ANA, 2010).
Tabla 7

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n).

Tipo de material Minimo Normal Maximo
Roca (con saliente y sinuosa) 0.035 0.040 0.050
Tepetate (liso y uniforme) 0.025 0.035 0.040
Tierra 0.017 0.020 0.025
Mamposteria seca 0.025 0.030 0.033
Concreto simple 0.013 0.017 0.020
Polietileno (PVC) 0.007 0.008 0.009

Nota: la siguiente tabla presenta la relacion plantilla vs tirante para la seccién trapezoidal
(Rodriguez, 2008)
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2.2.15 Seccién de maxima eficiencia hidréaulica

Es aquella para la cual una seccion mojada, pendiente y calidad de las
paredes de descarga el maximo gasto, la seccion mojada y calidad de las paredes
le corresponde el minimo perimetro mojado desde que el gasto es proporcional a
una potencia a del radio hidraulico, fundamentalmente se utiliza para canales
revestidos pues minimiza el volumen de revestimiento (Coronado, 1992).

Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la
misma area y pendiente conduce el mayor gasto, esta condicidn esta referida a un
perimetro himedo minimo o menor area de friccion (Garcia, 1997).

Uno de los factores que intervienen en el costo de construccién de un canal
el volumen por excavar; este a su vez depende de la seccidn transversal. Mediante
ecuaciones se puede plantear y resolver el problema de encontrar la menor
excavacion para conducir un gasto dado, conocida la pendiente. La forma que
conviene dar a una seccién de magnitud dada, para que escurra el mayor caudal
posible, es lo que se ha llamado “seccion de méxima eficiencia hidraulica”
(Rodriguez, 2008).

Una seccidn es de maxima eficiencia hidraulica es cuando para la misma
area hidraulica, pendiente y calidad de paredes deja pasar un caudal maximo
(Villon, 2007).

2.2.16 Formulas de la seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal

- Calculo de la tirante (y) de la formula de Manning

2 1
A*<R§>*Sf

Q=—-"— .. 2)

n

Donde:
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Q = Caudal (m3/s)

A = Area (m2)

R = Radio hidraulico

S = Pendiente de disefio (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

- Célculo de la base o ancho de solera en funcion a la tirante (y) y talud (z). 6 =
60° la relacion plantilla vs. tirante para, maxima eficiencia, minima
infiltracion y el promedio de ambas. Con un talud de 0.57:1 y con un angulo
0 = 60° y la relacion base y tirante (b/y), para seccion de maxima eficiencia

hidraulica se tiene (Coronado, 1992).

Donde:
b = Base menor y/o plantilla del canal (m)

y = Tirante hidraulico (m)
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Tabla 8

Formulas de seccion de méaxima eficiencia hidraulica de trapezoidal

Descripcion Formula
A = Area (m2) A=+/3xy?
P = Perimetro (ml) P=2%V3xy
R = Radio hidraulico R=A/P
T = Espejo de agua (m) T=b+ 2zy
V = Velocidad de flujo V=Q/A
H = Altura total (m) H=y+ 0.30(y)
B = Base superior (m B=b+ 2(z*H)
Bl = Borde libre (m) bl = 0.30 (y)

Nota: la siguiente tabla muestra las formulas geométricas de seccién trapezoidal (Coronado, 1992)

2.2.17 Formula de la seccién de maxima eficiencia hidraulica rectangular

- Calculo de la tirante (y) de la ecuacion de manning
2 1
A * <R§) x S2

n

Q =

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

A = Area (m2)

R = Radio hidraulico

S = Pendiente de disefio

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
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Tabla9

Formulas de seccion de méxima eficiencia hidraulica rectangular

Descripcion Formula
A = Area (m2) A=2xy?
P = Perimetro (ml) P=4xy
R = Radio hidraulico R=A/P
T = Espejo de agua (m) T=Db
V = Velocidad de flujo V=Q/A
H = Altura total (m) H=y+ 0.30(y)
B = Base superior (m B=b
Bl = Borde libre (m) bl = 0.30 (y)
b = Base menor b=A/y

Nota: la siguiente tabla muestra las formulas geométricas de seccion rectangular (Coronado, 1992)

2.2.18 Taludes en canales abiertos

La inclinacion de las paredes laterales de un canal, depende de varios
factores pero en especial de la clase de terreno (ANA, 2010).
Tabla 10

Taludes apropiados para distintos tipos de material

Material Talud (H: V)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 025:1

Arcilla compactada o tierra con recubrimiento
05:1hastal:1

de concreto

Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en

1:1
grandes canales
Acrcilla firme o tierra en canales pequefios 15:1
Tierra arenosa suelta 2:1

Nota. Esta tabla indica los coeficientes de rugosidad para su disefio del canal (ANA, 2010)
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2.2.19 Borde libre

El borde libre del canal es la distancia vertical desde el borde superior del
canal hasta la superficie del agua en el estado de disefio. Esta distancia debe ser lo
suficientemente grande para que las olas o las fluctuaciones en la superficie del
agua no provoquen un desbordamiento lateral (Villon, 2007).

Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no existe
ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente para el calculo del borde
libre, debido a que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se puede
originar por causas incontrolables (ANA, 2010).

Tabla 11

Valores del borde libre en relacién al caudal

Caudal (m3/s) Borde libre (m)
Menores que 0.50 0.30
Mayores que 0.50 0.40

Nota. Esta tabla indica los valores de borde libre segtn el caudal de disefio (Coronado, 1992)

2.2.20 Medicion del caudal por método volumétrico

Es una cuantificacion del caudal o cantidad de agua que fluye por una
seccidn transversal de un rio, canal o tuberia en una unidad de tiempo. También
Ilamada capacidad. La medicion del agua surge de la necesidad de tener un mayor
control sobre su uso y distribucion (Lux, 2010).

Este método se puede utilizar para medir pequefios chorros de agua que
fluyen, por ejemplo, en surcos de riego o pequefias acequias. Para hacer esto,
necesita un tanque (balde) de volumen conocido en el que se recogera el agua y

registrar el tiempo de llenado (Lux, 2010).
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Figura 6

Medicion de Caudales Utilizando Balde y Cronémetro.

e e

Nota. La figura muestra el metodo de aforo volumetrico para medir caudales (Lux, 2010)

2.2.21 Costos

El costo se refiere a los recursos asignados para lograr un objetivo
especifico. En el sector de la construccion, este es el denominador comun de la
implicacion de los conceptos de costos en el calculo del presupuesto de obra
(Camara peruana de la construccion, 2003).

2.2.22 Costos directos

Los costos directos son la suma de los costos de materiales, mano de obra
(incluidas las regulaciones sociales), equipos, herramientas y todos los elementos
necesarios para realizar el trabajo en obra (Camara peruana de la construccion,
2003).

2.2.23 Costos indirectos

Estos son gastos en los que el contratista debe incurrir durante la
construccion, resultan de las actividades comerciales propias del contratista y, por
lo tanto, no pueden contabilizarse como parte de la obra (Camara peruana de la

construccion, 2003).
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2.2.24 Presupuesto

Es el monto total requerido para realizar la obra y es el producto de la
suma de costos directos, costos indirectos, utilidades e impuestos (1.G.V.)
(Camara peruana de la construccion, 2003).

2.2.25 Captacion

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

(Goicochea, 2013).
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CAPITULO I1II

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO
3.1.1 Ubicacidn politica del proyecto

En el &mbito politico el estudio esta ubicado en:

Comunidad : Huilasipe
Distrito : Acora
Provincia : Puno
Departamento : Puno
Pais : Peru
Figura 7

Ubicacién Politica regional del &rea de estudio

y MADRE DE DIOS
COLOMBIA W -
ECUADOR 7

BRASIL

OCEANO
PACIFICO

BOLIVIA

LEVENDA

AREQUIPA

BOLIVIA

53X% e 2w '
- — — 4.009/000

Nota. La figura representa la ubicacion politica del area del estudio.
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Figura 8

Ubicacion politica provincial de la zona de estudio
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Nota. La figura representa la ubicacion provincial del &rea de estudio.
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Figura 9

Ubicacion politica distrital del area de estudio

ion del proyecto
investigacion

Nota. La figura representa la ubicacion distrital del area de estudio.
Figura 10

Ubicacién local del area de estudio

UBICACION LOCAL = e

v
Escribe una descrpesdn para tu mapa. [N ¢ Inicio - Final
S ¥ PCG-

&» Trazo Preliminar

Nota. La figura representa la ubicacion local del area de estudio.
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3.1.2 Ubicacion Ambito del Estudio
Ubicacion UTM
Tabla 12

Ubicacion UTM-WGS84 de la investigacion

Coordenadas Utm-Wgs84 — Zona 19 L

Punto Este Norte Altura Geoidal Descripcion
Inicio 430874.086 8228224.535 3819.980 Cerca al manantial
Fin 431871527 8228903.826 3815.290 Final del canal

Nota. La siguiente tabla muestra las coordenadas UTM-WGS84 del punto de inicio y final de la

investigacion.
Ubicacion Geografica
Tabla 13

Ubicacion geografica del lugar de investigacion

Coordenadas Geograficas — Zona 19 L

Punto Latitud Longitud  Altura Elipsoidal Descripcion
Inicio 16°01°29” 69°38746” 3819.313 Cerca al manantial
Fin 16°01°07”  69°38713” 3813.070 Final del canal

Nota. La siguiente tabla muestra las coordenadas geograficas del punto de inicio y final de la
investigacion.

3.1.3 Limites

La Comunidad de Huilasipe limita con las siguientes localidades.
Por el norte : Con el Centro Poblado de Copaquira.

Porelsur  : Con la Comunidad de Cangalli.

Por el este  : Con las Comunidades Pamaya Jichuyo y Thamana.

Por el oeste : Con el Centro Poblado de Crucero.
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3.1.4 Vias de acceso
Tabla 14

Acceso a la zona de investigacion

Tipode  Distancia Recorrido

Tramo Carretera (Km) (Minutos) Frecuencia
Puno - Acora Asfaltado 34 35 Permanente
Acora - Desvio Asfaltado 8.84 12 Permanente
Thunco
Desv[é Thunco — Trocha
Area de Carrozable 11.2 22 Permanente

Investigacion
TOTAL 54.04 1 horacon 09 minutos

Nota. La siguiente tabla las vias de acceso al lugar al area del estudio.

Figura 11

Via de acceso al area de intervencion del proyecto

Escribe una descnpcidn pama tu mapa.

LCROQUIS DE ACCESO AL AREA DE INVESTIGACION

Nota. La figura se muestra al via de acceso de puno hasta el lugar de estudio.

3.1.5 Relieve
Su relieve en la zona donde se realizo el proyecto de investigacion es
regular, plana con pendientes minimas. No presenta muchas elevaciones, tiene un

clima normal.
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3.2.  MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Materiales usados en campo
Los materiales e instrumentos utilizados en campo para la recoleccion de
datos son lo siguiente:
Tabla 15

Materiales e instrumentos utilizados en la zona de estudio.

Numero Descripcion Cantidad Unidad
1 Cemento 02 Bolsa
2 Arena gruesa y fina 0.5 m3
4 Varillas de acero ¢3/8” de 40 cm 10 und
4 Pintura Esmalte color rojo 01 GIn
5 Pintura Esmalte color blanco 01 Gln
6 yeso 02 Bolsa
7 Wincha de lona 50 metros 01 Und
8 Libretas topogréaficas 02 und
9 Tiner 01 gln
10 Flexémetro 02 und
11 Brochas 04 und
12 Placas de bronce de acuerdo a la IGN 04 und
13 Brochas 04 und
14 Barreta 01 und
15 Pico 01 und
16 Pala 01 und
17 Carretilla 01 und

Nota: La tabla indica la descripcién y cantidad de los materiales e instrumentos utilizados en

campo en la investigacion.
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3.2.2. Equipos
Tabla 16

Equipos utilizados en la investigacién

Numero Descripcion Modelo Cantidad
1 GPS Diferencial Marca Topcon Gr5 02 Und
2 GPS Diferencial Marca Topcon Hiper - Hr 02 Und
4 Estacion Total Top Con 01 und
4 Nivel Ingeniero Top Con 01 Und
5 Mira Topografica Metalica 01 und
6 Radios Receptores Motorola 02 und
7 Camioneta Hilux 01 Und

Nota: La tabla indica la descripcion, modelo y cantidad de equipos utilizados en campo en la

investigacion.

3.3. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio para la presente investigacion es aplicada porque tiene por
objetivo resolver un determinado problema, lo cual es comparar: la maxima eficiencia
hidraulica, costos en: movimiento de tierras y concreto simple en canal trapezoidal y
rectangular obtenidos mediante la metodologia tradicional (Hernandez, 2014).

El tipo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo por que la méaxima
eficiencia hidraulica, costos en: movimiento de tierras y en concreto simple obtenidos a
partir de método tradicional, tendra resultados en valores numéricos dado que estos
valores son continuos, es decir que no tendrdn ninguna escala numérica (Hernandez,
2014).

3.3.1. Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion pertenece al disefio no experimental
en su clasificacion DESCRIPTIVO, en la que las variables no se manipulan

porque ya han (Hernandez, 2014).

65

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Para satisfacer a los objetivos de la investigacion no se usé ningun disefio
para la prueba estadistica, por criterio del investigador se analiz6 mediante grafico
de barras.

3.3.2. Variables

En la presente tesis se han identificado los variables de estudio, donde la
variable es la maxima eficiencia hidraulica y costos en movimiento de tierras y
concreto simple, siendo estas variables cuantitativas.

Variable Independiente: Méaxima eficiencia hidraulica

variable dependiente: Costos en movimiento de tierras y concreto simple.
- Variable independiente
Tabla 17

Operacionalizacion de la variable independiente

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
- Variacion de los - Seccion trapezoidal
elementos - Seccion rectangular
. geométricos de las -  Pendientes de disefio m/mm
Maxima ) ) )
S dos secciones del - Diferentes areas m2
eficiencia . )
o canal - Diferentes perimetros ml
hidraulica _ _ L )
- Consideraciones - Variacion en los tirantes m
para el analisisen - Trazado de rasante
el volumen por - Voldimenes de corte m3
excavar - Topografia de la zona

Nota: La tabla indica las dimensiones e indicadores de variable independiente de la investigacion.

- Variable dependiente
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Tabla 18

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
- Metrados en lasdos m, m2,
secciones del canal m3
- Actualizacién de
- Variacion de costos unitarios S/.
Costos en costos en las dos - Variacion de costos
movimiento de  secciones del canal en movimiento de S/
tierras y - Consideraciones tierras
concreto para el andlisis de - Variacion de costos
simple costos  unitarios en concreto simple S/.
con el programa - Analisis de costos
s10 unitarios
- Procesamiento del
presupuesto
- Costos directos S/.

Nota: La tabla indica las dimensiones e indicadores de variable dependiente de la investigacion.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacion

Se tiene como poblacion al trazo del canal de 5 kilémetros de longitud en

la zona de estudio.

3.4.2. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistico y convencional, para ello se tiene

como muestra el disefio del canal en la comunidad huilasipe ubicado en el distrito

de acora, provincia de Puno, comprendidos en los Km. 0+000 al 1+410. Por

criterio, se tiene como muestras dirigidas a 07 unidades de muestreo comprendidas

por 200 metros de canal cada una, haciendose un total de 1 kildbmetro con 400

metros.
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Tabla 19

Unidades de muestreo de la investigacion.

Unidades Muestrales

Muestras Desde Hasta Longitud (m)
Muestra 01 0+000 0+200 200.00
Muestra 02 0+200 0+400 200.00
Muestra 03 0+400 0+600 200.00
Muestra 04 0+600 0+800 200.00
Muestra 05 0+800 1+000 200.00
Muestra 06 1+010 1+210 200.00
Muestra 07 1+210 1+410 200.00

Nota: La tabla indica las unidades de muestro en las progresivas inicio y final de la Investigacion.
3.4.3. Instrumento de Observacion
Instrumento de observacion directa
Receptor geodésico GPS diferencial, estacion total, nivel ingeniero
Instrumento de observacion indirecta
En campo
Se tiene el trazo y replanteo definitivo del eje de canal, nivelacion
definitiva del eje de canal.
En gabinete

Se tiene software libre AutoCAD civil 3D, s10 costos y presupuestos.
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3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.5.1. Metodologia para determinar el objetivo especifico 1
Para determinar el objetivo especifico 1 se realizd los siguientes pasos tal

como se aprecia en el flujograma de la figura 12.

Figura 12

Flujograma del proceso de metodologia del objetivo especifico 1

Delimitacion de Permiso para

; ) realizar trabajos
area de trabajo en campo
| |
R Etapa inicial L’Ievado de
Volumétrico 1 lined e
gradiente

Establecimiento de puntos de
control geodésico

|

Establecimiento de poligonal
topogréfica y levantamiento topogréafico

|

{ Superficie de disefio j

|

L Parametros de disefio del canal j

l

L Disefio geométrico del canal j

!

Calculo de la maxima eficiencia hidraulica por método
tradicional en canal trapezoidal y rectangular

Nota: Esta flujograma muestra a realizar los trabajos en campo y gabinete de la investigacion
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3.5.1.1. Etapa Inicial

En la etapa inicial corresponde a la recoleccion de datos en campo
para realizar el disefio de canales y asi determinar la maxima eficiencia

hidraulica en canales de seccion trapezoidal y rectangular.

Se establecié las condiciones técnicas, econdmicas y de
factibilidad que permiten la elaboracion del presente proyecto de
investigacion. Esta etapa esta ligada con pre evaluacion, en la cual se tuvo
en cuenta los factores de precision requerida, disponibilidad de equipo,

permisos necesarios, materiales, personal.

Reconocimiento y Ubicacion de la zona de investigacion

Se seleccion6 el lugar apropiado a fin de relacionar con los
objetivos y se tomo6 como area de estudio en el punto de captacion del agua
en la comunidad de huilasipe distrito de Acora provincia de Puno y se
solicitd el permiso correspondiente a las autoridades a fin evitar algun

inconveniente durante la recoleccion de datos en campo.

3.5.1.2. Aforo VVolumétrico

El aforo volumétrico del manantial se realiz6 con los siguientes

equipos y materiales:

Recipiente (21.650 litros), Cronémetro, Libreta para tomar apuntes.

70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 13

Ubicacién y Aforo Volumétrico del manantial

Nota: En lafigura se muestra la ubicacion del manantial, la corriente del agua y materiales, también

se muestra el aforo del manantial.

Para determinar el caudal del manantial se ha empleado la siguiente ecuacion:

¢=7
Donde:

V = Volumen para la medicién del llenado del recipiente (Litros)
T= Tiempo para la medicion del llenado del recipiente (seg).

N = Cantidades de veces que se repite la prueba.

Datos:

Volumen de recipiente = 21.65 litros

Tiempo promedio = 7.980 segundos

_ 21.650 lit
~7.980 seg

Q =2.713 lit/seg
El caudal de salida del manantial se ha determinado Q = 2.713 litros

por segundo.
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3.5.1.3. Llevado de linea gradiente

Llevar la gradiente de una forma muy cuidadosa para asi definir el
trazo preliminar para el disefio de canales de seccion de maxima eficiencia

hidraulica.

La nivelacion y el trazado de la linea de gradiente se realizaron con

los siguientes equipos y materiales:

Tabla 20

Equipos y Materiales para el llevado de la gradiente hidraulica

Numero Descripcion Cantidad Unidad
1 Nivel de ingeniero 1 Und
2 Clavos 5 Kg
4 Varillas de acero ¢3/8” de 30 cm 12 Und
5 Pintura Esmalte color rojo 1 Gln
6 Pintura Esmalte color blanco 1 Gln
7 Martillo 1 Und
8 Plasticos 5 Und

Nota: En la tabla nos muestra los equipos para realizar el llevado de gradinte y los materiales para

marcar el eje del trazo preliminar.
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Figura 14

Llevado de gradiente desde el punto de la captacion de agua

Nota: En la figura se muestra la ubicacion del manantial, la brigada de topografia para para la

realizacion del llavado de gradiente hidraulica.

Pasos para el llevado de gradiente para el disefio del canal

- Planificacion y reconocimiento del area de investigacion para realizar el
llevado de gradiente.
- Ubicacion estratégica de los Bms, empezando desde un Bm con cota relativo.

- El llevado de gradiente se ha iniciado con un pendiente minimo de 1%o (uno
por mil), a una distancia en cada 10 metros, esto nos dice que en un kilémetro
(1 km) tiene un desnivel de un metro (1m).

- Se procedio a llevar el gradiente por donde la pendiente nos lleva, se realizo
con el nivel ingeniero a cada 10 metros buscando el nivel con la mira y una
vez encontrado el punto buscado se procedio a empotrar con el clavo envuelto
con pléastica para ubicar de una manera rapida, eso nos dice a que en cada 10
metros disminuye 1 cm desde la progresiva de 0+000 hasta 0+010, asi
sucesivamente proseguimos a llevar el gradiente midiendo en cada 10 metros
con la vincha y buscando la siguiente progresiva.

- El llevado de gradiente tiene un tramo de 1428 metros.
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- Una vez finalizado el llevado de gradiente se procedi6 a procesar los datos en
gabinete.

- Se present6 una caida regular de la pendiente durante el llevado de gradiente,
sin otra alternativa de solucion porque en ambos lados del tramo se presento
viviendas pero estas viviendas estdn ubicados en unas partes elevadas, esta
caida se ubico en dos partes del tramo, para ello se plante6 a disefiar obras de
arte asi como la caida inclinada para la disminucion de la pendiente y
empalmar a la pendiente de disefio, los datos se muestran en el ANEXO 1

Planilla de datos de llevado de linea gradiente hidraulica.

Para el calculo los desniveles se han empleado la siguiente ecuacion:
A = Pendiente (%o) x Distancia
Se obtuvieron los cuadros de las cotas relativas (Bms) y quedaron
monumentados en los lugares estratégicos.
Tabla 21

Cotas relativas de los Bms del llevado de gradiente

BMs Altitud (2) Unidad Descripcion
BM-1 3820.108 m.s.n.m.m. Cerca al poste
PC-1 3819.882 m.s.n.m.m. En la colindancia
PC-2 3819.971 m.s.n.m.m. Cerca de la casa
BM -2 3820.183 m.s.n.m.m. terreno llano
PC-3 3818.626 m.s.n.m.m. casa de sefiora maria
BM-3 3816.798 m.s.n.m.m. monte abajo
PC-7 3815.517 m.s.n.m.m. Cerca al Cruce del camino
BM -4 3815.895 m.s.n.m.m. Cerca al rio Momo

Nota: La tabla nos muestra las cotas relativas obtenidos de la nivelacion.

Se identificd en una parte en el trayecto del tramo un desnivel

superior a lo requerido, esta ubicado en la progresiva 0+970 con un

74

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

desnivel de 1.094 metros, para ello se procedio a disefiar obras de arte, asi

como disefio de las caidas inclinadas.

En la parte donde se encuentra el cambio de nivel del llevado de
gradiente hidraulica no se pudo apreciar otras alternativas de solucién
porgue en los ambos margenes del tramo se encuentran casas lo cual no
puede seguir su trayecto y es por ello se plateo disefiar una caida inclinada,
los datos de nivelacion se muestran en ANEXO 2, planilla de datos de

nivelacion geométrica.

3.5.1.4. Georreferenciacion de puntos de control geodésico

Se ha desarrollado el establecimiento y la georreferenciacion de
cuatro puntos de control Horizontal — Vertical de orden “C” debidamente
enlazados a la Red Geodésica Nacional del Per(, ubicados en la
comunidad de Huilasipe perteneciente al Distrito de Acora, Provincia y
Departamento de Puno, puntos de control establecidos y distribuidos en
el &rea del proyecto, a partir de ellos se emprendera el levantamiento
planimétrico - altimétrico y topografico del proyecto de investigacion, asi
mismo estos puntos serviran para el replanteo y control geodésico del

proyecto.

Detalla los principales aspectos técnicos del establecimiento y la
Georreferenciacion y su enlace a la red geodésica nacional en el DATUM
WGS-84, asi mismo se detalla la toma de datos del satélite con el apoyo
de un GPS Diferencial (GR5 y HIPER HR - Topcon), el procesamiento de
dicha informacidn dio origen a las fichas geodésicas de cada punto y la
ubicacién fija de los mismos.
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La estacion de rastreo permanente Pu02 de orden “0”, establecido
por el Instituto Geografico Nacional del Perd, est4 ubicado en la ciudad de

Juliaca de la regién Puno.

Figura 15

Estacion de rastreo permanente Pu02 y Croquis de Ubicacion

Nota: En la figura nos muestra la estacion de rastreo permanete establecido por el Instituto

Geografico Nacional y el corquis de ubicacion de esta estacion.
Para la monumentacion, establecimiento y Georreferenciacién de
puntos de control para el proyecto de tesis, se ha desarrollado cumpliendo
la normatividad vigente sobre establecimientos de puntos de control

geodésico del Instituto Geografico Nacional del Pert - IGN.

Para el control Horizontal y Vertical, se utilizd el método Post
Proceso Estatico Fijo (PPF) con GPS Diferencial Geodésico de doble
frecuencia, el mismo que consiste en colocar un receptor GPS (BASE), en
el Punto Geodésico con coordenadas conocidas, Yy los receptores moéviles
(ROVER o MOVIL) en el Area de Proyecto de investigacion, para el
presente proyecto se utilizo LA ESTACION DE RASTREO

PERMANENTE denominado PUQO2 de Orden 0 del Instituto Geogréafico
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Nacional del Pert (IGN), ubicado en la Universidad Peruana Union de la
ciudad Juliaca, Distrito de Juliaca, Provincia de San Roméan, Departamento
de Puno, se ha utilizado este punto base debido a que es el mas cercano al

area de proyecto.

Los valores de las coordenadas y elevaciones, proporcionados por

el IGN, en el Datum WGS - 84, se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 22

Coordenadas UTM —WGS 84

Nro Punto Norte (y) Este () Altura Geoidal (2)

1 PU02 373508.225 8284432.175 3834.446m

Nota. La siguiente tabla nos muestra las coordenadas UTM — WGS 84, zona 19 del punto PUO02,

establecidos por el Instituto Geografico Nacional.

Tabla 23

Coordenadas Geograficas ~-WGS 84

Nro Punto Latitud Longitud Altura Elipsoidal

1 PUO2  15°30°51.75393” 70°10°45.77093” 3880.614m

Nota. La siguiente tabla nos muestra las coordenadas geograficas — WGS 84 del punto PU02,

establecidos por el Instituto Geografico Nacional.

Punto de Control Geodésico 1 (PCG-1)

Los datos se muestran en el ANEXO 3, Descripcion monogréfica

— punto de control geodésico PCG-1.
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Figura 16

Georreferenciacion del Punto de control Geodésico (PCG-1)

Nota: En esta figura nos muestra el punto de control geodesico monumentado y representa en el
instante donde se esta lecturando los datos por el GPS diferencial en el punto geodésico PCG-1.

Punto de Control Geodésico 2 (PCG-2)

Los datos se muestran en ANEXO 4, Descripcion monogréafica —

punto de control geodésico PCG-2.

Figura 17

Georreferenciacion del Punto de control Geodésico (PCG-2)
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Nota: En esta figura nos muestra el punto de control geodesico monumentado y representa en el
instante donde se esta lecturando los datos por el GPS diferencial en el punto geodésico PCG-2.
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Punto de Control Geodésico 3 (PCG-3)

Figura 18

Georreferenciacion del Punto de control Geodésico (PCG-3)

Nota: En esta figura nos muestra el punto de control geodesico monumentado y representa en el

instante donde se esté lecturando los datos por el GPS diferencial en el punto geodésico PCG-3.

Punto de control geodésico PCG-4.

Figura 19

Georreferenciacion del Punto de control Geodésico (PCG-4)

Nota: En esta figura nos muestra el punto de control geodesico monumentado y representa en el

instante donde se esta lecturando los datos por el GPS diferencial en el punto geodésico PCG-4.
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Tabla 24

Coordenadas UTM- WGS-84 de Puntos de Control Geodésico

Altura Orto - Factor De
Punto Este (M) Norte (M) o

Métrica (M) Escala
PCG1 430800.9918 8228064.804 3821.3154 0.999718389
PCG2 430771.5039 8228356.204 3820.1255 0.999718425
PCG3 431695.7339 8229086.94 3816.0521 0.999717309
PCG4 431863.086 8228981.979 3815.8567 0.999717108

Nota. la presente tabla muestra las coordenadas UTM-WGS84, en este, norte y la altura de

elevacion, en forma numérica y se muestra el foctor de escala de cada punto de control geodésico.

Tabla 25

Coordenadas Topograficas de los Puntos de Control Geodésico

Punto Este (x) Norte (y) Cota (2)
PUO2 373508.225 8284432.18 3834.446
PCG1 430851.535 8228015.07 3821.315
PCG2 430822.016 8228306.74 3820.126
PCG3 431747.108 8229038.08 3816.052
PCG4 431914.619 8228933.01 3815.857

Nota.la presente tabla muestra las coordenadas Topograficas, en este, norte y la altura de

elevacion, en forma numérica y se muestra el foctor de escala de cada punto de control geodésico.

Nivelacion y Traslado de Bms.

Para dar inicio a los trabajos se tom6 como punto de partida el

punto de control geodésico 02 (PCG-02).

La nivelacion se realiz6 de ida, ya que se ha contado con los puntos
geodésicos georreferenciados, el propdsito es enlazar a la cota del PCG-04
y verificar si hay error de cierre, en este caso se obtuvo un error de cierre
de 0.001 metros. Entonces se pude decir que la nivelacion esta correcta y

no requiere de compensaciones.
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Tabla 26

Cotas obtenidas para la nivelacion y replanteo altimétrico

Bms Cotas (m.s.n.m) Descripcion
PCG-02 3820.126 Inicio georreferenciado
BM-1 3820.108 Cerca al poste
PC-1 3819.882 En colindancia
PC-2 3819.971 Cerca de la casa
BM-2 3820.183 Colindancia con alfalfa
PC-3 3818.626 cerca al monte de la casa de sefiora
BM-3 3816.798 Monte abajo
PC-4 3815.517 Cerca al Cruce del camino
BM-4, PCG-04 3815.856 Placa de bronce georreferenciado
PCG-04 3815.857 Final georreferenciado

Nota. La tabla nos indica las cotas establecidas para la nivelacion desde el PCG-2, estas cotas son

obtenidas mediante una nivelacion.

3.5.1.5. Poligonal topografico y Levantamiento Topografico

En el presente trabajo se describe la metodologia utilizada para los

trabajos topogréficos, los cuales se desarroll6 en concordancia con lo

establecido en las técnicas topograficas, haciendo uso de diversos equipos

de medicion.

e Ubicacion estratégica de los puntos de control

Para ubicar los puntos de control topografico se ha recorrido todo
el tramo en estudio, estos puntos son visibles para todo lado en
seguida se ubico los puntos en lugares estratégicos donde nadie lo
puede mover, los datos se muestran en el ANEXO 7, Planilla de

coordenadas de puntos de control topogréfico.
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e Levantamiento de la poligonal de apoyo
- El levantamiento de la poligonal se realizo teniendo como base los
puntos de control geodésico (PCG-02, PCG-01), el trabajo se
realiz6 un dia jueves en la mafiana de 5:00 am hasta 10:00 am, con
la finalidad a que no se presente la presencia de los vientos, entre
otros.
- Llegando al ultimo punto de control topogréafico, se ha verificado
y el amarre de las coordenadas del punto de control geodésico 4
con el mismo punto levantado con la estacion total. Se observé el
error de cierre Norte 0.004 metros y Estos 0.002 metros, el cual
esta dentro del rango.
¢ |evantamiento topografico
- Estacion y levantamiento topografico del area de estudio
empezando de la base PCG-02, tomando referencia vista atras al
PCG-01 en seguido se procedio a levantar: el eje preliminar del
trazo, margen derecha e izquierda a cada 5, 10, 20, 50 metros asi
sucesivamente hasta que la estacion visualice, los datos se
muestran en el ANEXO 6. Planilla de coordenadas de

levantamiento topografico.
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Figura 20

Estacion y levantamiento topogréafico desde el PCG-02

Nota. La figura nos muestra el estacionamiento en el PCG-02 para dicho levantamiento

topografico de la uperficie.
Figura 21

Estacion y levantamiento topogréafico desde el PCT-01

Nota. La figura nos muestra el estacionamiento en el PCT-01 para dicho levantamiento topografico

de la uperficie.
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Figura 22

Estacion y levantamiento topogréafico desde PCT-02

Nota. La figura nos muestra el estacionamiento en el PCT-02 para dicho levantamiento topografico

de la superficie.
Figura 23

Estacion y levantamiento topogréafico desde PCT-03

4
—

NS,

4 Zag3N]
AN T

Nota. La figura nos muestra el estacionamiento en el PCT-03 para dicho levantamiento topografico

de la superficie.
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Figura 24

Estacion y levantamiento topogréafico desde PCT-04

Nota. La figura nos muestra el estacionamiento en el PCG-04 para dicho levantamiento

topografico de la superficie.

3.5.1.6. Procesamiento de datos del levantamiento topografico

Para realizar el procedimiento de datos se uso los softwares: Excel,

AutoCAD Civil 3d y se desarroll6 con los siguientes pasos

Creacion de un nuevo archivo en el Microsoft Excel.

Figura 25

Creacion del archivo en Microsoft Excel

Drawing1.dwg

LEV. TOR

C -t = MUEYO DSER DEL CANAL SMEH » DATOS LEV.TOPDSRARCS + LEW, TOP

{ Favortos -
Q| LEWANTAMIERTO GEMERAL DEL CAMAL . 131 hewn de enlones peparsc HE Archive de valores separides por oomas

Acyon Dravng Aaw Fer—
T Drirming1 & 230 rive
& Points & Descarga
] Point Geoups Dipsmentos
(£ Suroces e Escrtaiie
i = lignmerts K imigenss
F Fasturs Lines 1
s B s
S e & e
B Catebrmants [
5 5] Piee Hewans - D“"I""’I'L"
M Presoure Metmarcs My e el [
s Do focal (E
i A

Nota: La figura representa la creacion de un nuevo archivo del trabajo.
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Se realizo la tabulacion de nube de puntos completando los cédigos

en la descripcion de cada punto, para asi importar al AutoCAD civil 3D.

Figura 26

Tabulacion de nube de puntos para la importacion al programa

INCI0 INSERTAR D SERC OF Pl s FERMLLAS DTG REVEE VETA DELARROLLADE

Calbn ~[11 - 1 Generel = | [ Formaba condicional - EiEinceriw + | F 0

HE § | A & = - B o ag oon | [0 Do Pormabe comotabla = B Ekminar < | [T -

o e B e EE P L] ¥ Estikas de celda - 5 Fowmato =
Fuenbt a Alirsatitn T Hhireera O Esililag Celdai khay
Barwng ¥ Ml -
& B C n] E F G H
] PTCH BRORTE ESTE CEVTA DESCRAPCIOIN

s W 2 1 32ZE306.74 4MFZZ0NG  3E20.136 PCG-2
Acive Drseing Veew ] 2 A2ZE0150E ARE51535 2155 PCG-1
=] [hrmaing 1 4 3 322E141.72 4303E9.E13  3EY.G6513 Relleno
+ Paints 5 4 B228162 4T AMMIRESE  REM),DUEY Rellann
[P I — 5 5 827819381 AWAILSGE 1919557  Relleno
i) Surfscm T & BIEETIEY AMANEAAN  3E0, 2680 Relbeno
B} ARgnents a 7 82771133 AWE4TFI] 3EI9TIE Ralleno
' Faaturs Lines 8 = BIZEIG0.TY AIAALEGE  3E19.BH Aelbeno
hl Sles i a BXRAMr 43057 AN 3EN9.7337 Relleno
B Catchments n 10 AIZEN0ZIY AIBTOSAG  3ENS.00T2 Relbeno
= 5| Pipe Metwers 12 11 BIFEIILET AMMGLADD 3EI9.5665 Relleno
i T — H = 322321959 430438534 3B19.6612 Relleno
M Coriders 14 1F BNIM006 AMMSET  BEIS.TH5 Rellenn
B Gssemiiies 15 i 2352338 43064096 3EIS.5E55 Rellenc
R 1% 1% PP A AWATLSG  RED0RIW Rulbsnn

Nota: La figura representa la tabulacion de nube de puntos con coordenadas (x,y,z,d) para luego

ser importados al autocad civil 3D para su disefio correspondiente.
Se procedid a importar la nube de puntos para visualizar si esta en

forma correcta la superficie.
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Figura 27

Importacion y Visualizacion de nube de puntos en AutoCAD Civil 3D

* s '
A A
. 4 ]
* I8 ©onts
A B
(7]
452 *
* s ;nm
B u
48 50 M
Yoonsm Y OMEER 5
A B !
[Tl ["]
ML) * s
B * B sty
EJEH13.848
B &
u w * aEw

Nota: La figura representa la imporatacion y visualizacion de nube de puntos con coordenadas

(x,y,z,d) en el programa autocad civil 3D.

Triangulacion de los puntos del levantamiento topogréafico.

Figura 28

Triangulacién de puntos y Visualizacion en AutoCAD Civil 3D

|
i\‘ﬁ'%
NZAVA

Nota: La figura representa la triangulacion y visualizacion de nube de puntos con coordenadas

(x,y,z,d) en el sofware autocad civil 3D.

Generacion de las curvas de nivel con los puntos del levantamiento

topografico.
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Figura 29

Obtencién de las curvas de nivel en AutoCAD Civil 3D

Nota: La figura representa las curvas de nivel, para visualizar la superficie en el sofware autocad
civil 3D.

3.5.1.7. Célculo de méaxima eficiencia hidraulica canal trapezoidal

Los célculos de realizo para los 07 tramos del canal trapezoidal.

Los datos obtenidos se muestran en el ANEXO 12, Datos del

calculo para elementos geométricos del canal trapezoidal.

Tabla 27

Datos para el disefio hidraulico del canal trapezoidal

Tramo Longitud Pendiente Ri%?)fs:ic[j)ae q Caudal Talud
(m) (%o,) ") (Q=m3ls)  (2)
01 200 1.00 0.013 0.0651 0.5774
02 200 1.50 0.013 0.0651 0.5774
03 200 2.00 0.013 0.0651 0.5774
04 200 2.50 0.013 0.0651 0.5774
05 200 3.00 0.013 0.0651 0.5774
06 200 3.50 0.013 0.0651 0.5774
07 200 4.00 0.013 0.0651 0.5774

Nota: La tabla indica la descripcién de cada dato para el disefio hidraulico del canal trapezoidal.
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Figura 30

Seccion de maxima eficiencia hidraulica canal trapezoidal

e ATy W <R

Nota: la figura representa la seccion trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

e Tramo 01, Progresiva 0+000 al 0+200. Calculo de la tirante (y) de la

ecuacion de manning con pendiente S = -1.00 %o.

2 1
A*(R?)*Sf
Q=——F—

n

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

V3y? « (;/:/X) (0.001)%

0.0651 = 0.013

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.2490 m
e Tramo 02, Progresiva 0+200 al 0+400. Célculo de la tirante (y) de la
ecuacion de manning con pendiente S = -1.50 %o.
A * (R%) * S%

Q=

n

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.
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2
V3y? (%)3 * (0.0015)%

0.0651 = 0.013

(1))

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.2307 m
e Tramo 03, Progresiva 0+400 al 0+600. Calculo de la tirante (y) de la
ecuacion de manning con pendiente S = -2.00 %o.
A (Ré) . 2
——

Q:

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
2, (B2, :
V3y (2 \/§y> (0.002)2

0.0651 = 0.013

[

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.2186 m
e Tramo 04, Progresiva 0+600 al 0+800. Calculo de la tirante (y) de la
ecuacion de manning con pendiente S = -2.50 %o.
A (Ri) . 2
—

Q=

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
V3y? * <%)3 ¥ (0.0025)2

0.013

0.0651 =

[y

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.2097 m
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e Tramo 05, Progresiva 0+800 al 1+000. Célculo de la tirante (y) de la
ecuacion de manning con pendiente S = -3.00 %o.

A* (R%) * S%

——

Q:

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
V3y? « (%)3 * (0.003)%

0.0651 = 0.013

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.2026 m
e Tramo 06, Progresiva 1+000 al 1+200. Calculo de la tirante (y) de la
ecuacion de manning con pendiente S = -3.50 %o.
A= (Ré) * S%
———

Q=

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
V3y? (%)3 * (0.0035)%

0.0651 = 0.013

[

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.1968 m

e Tramo 07, Progresiva 1+200 al 1+400. Céalculo de la tirante (y) de la

ecuacion de manning con pendiente S = -4.00 %o.
2 1

A * (R?) * S2

Q=——"—

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.
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2
V3y? (%)3 x (0.004)%

0.013

0.0651 =

(1))

Despejando la tirante “y” se tiene:

Y =0.1920 m
Tabla 28

Resumen del calculo de los elementos geométricos del canal

Tramos y Pendientes de Disefio (%o)

C6d. Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4 Tramo5 Tramo6 Tramo?7
-1.0 %0  -1.50%0 -2.00%0 -2.50%0. -3.00%o0. -3.50%o. -4.00 %o

Y 0.2490 0.2307 0.2186  0.2097 0.2026  0.1968  0.1920
A 0.1074  0.0922  0.0828 0.0762 0.0711  0.0671  0.0639
P 0.8626  0.7992  0.7573  0.7264  0.7018 0.6817  0.6651
R 0.1245  0.1154  0.1093 0.1049 0.1013  0.0984  0.0960
T 0.5751  0.5328 0.5049  0.4843 0.4679  0.4545  0.4435
\Y 0.6062 0.7062  0.7865  0.8547  0.9157 09704  1.0196
@ 60.0000 60.0000 60.0000 60.0000 60.0000 60.0000 60.0000
B 0.6614  0.6128 0.5806  0.5570  0.5381  0.5227  0.5100
H 0.3237 0.2999 0.2842 0.2726  0.2634  0.2558  0.2496
HT 0.3987 0.3749 0.3592 0.3476 0.3384 0.3308 0.3246

b 0.2876  0.2665  0.2525  0.2422 0.2340 0.2273  0.2218

Nota: La tabla indica el resumen de los calculos de los elementos hidraulicos de la seccion

trapezoidal del canal.

3.5.1.8. Calculo de méaxima eficiencia hidraulica canal rectangular

Calculo para los 07 tramos del canal rectangular, los datos
obtenidos se muestran en el ANEXO 13, Datos del calculo para elementos

geométricos del canal rectangular.
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Tabla 29

Datos para el disefio hidraulico del canal rectangular

) ] Coef. De
Longitud Pendiente _ Caudal Talud
Tramo Rugosidad
(m) (%o) (Q=m3ls)  (2)
(n)
01 200 1.00 0.013 0.065 0.00
02 200 1.50 0.013 0.065 0.00
03 200 2.00 0.013 0.065 0.00
04 200 2.50 0.013 0.065 0.00
05 200 3.00 0.013 0.065 0.00
06 200 3.50 0.013 0.065 0.00
07 200 4.00 0.013 0.065 0.00

Nota: La tabla indica la descripcién de cada dato para el disefio hidraulico del canal rectangular.

Figura 31

Seccion de maxima eficiencia hidraulica — rectangular

Nota: la figura representa la seccion rectangular de maxima eficiencia hidraulica

e Tramo 1,0+00 al 0+200. Calculo de la tirante (y) de la ecuacion de
manning con la pendiente de S = -1.00 %o.
2 1
A * <R§> * S2
Q=—"—-""

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.
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2

2\3 1

2 %92 (%) % (0.001)2
0.013

Despejando “y” se tiene:

0.0651 =

Y =0.2359 m

e Tramo 0+200 al 0+400. Calculo de la tirante (y) de la ecuacion de
manning con la pendiente de S = -1.50 %o.
2 1
A * (R?) * S2
n

Q:

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
2

3 1
2% y2 (24**3;) % (0.0015)2

0.013

Despejando “Y” se tiene:

0.0651 =

Y =0.2186 m

a. Tramo 0+400 al 0+600. Célculo de la tirante (y) de la ecuacion de manning

con la pendiente de S = -2.00 %o.
2 1
A * <R§) * S2
CET
Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.
2
2 % 3 1
2 %92 (ﬁ) % (0.002)2
0.013

0.0651 =

Despejando “Y” se tiene:

Y =0.2071 m

e Tramo 0+600 al 0+800. Célculo de la tirante (y) de la ecuacién de
manning con la pendiente de S = -2.50 %o.

2 1
A*<R§) * S2

n

Q:
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Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2

2\3 1
2*y2*(24**yy ) « (0.0025)2

0.013

Despejando “Y” se tiene:

0.0651 =

Y =0.1986 m

e Tramo 0+800 al 1+000. Célculo de la tirante (y) de la ecuacién de
manning con la pendiente de S = -3.00 %o.
2 1
A * <R§) * S2
n

Q=

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
2

2 % y2\3 1
Z*yz*(4*3;> + (0.003)2
0.013

Despejando “Y” se tiene:

0.0651 =

Y =0.1920 m

e Tramo 1+000 al 1+200. Célculo de la tirante (y) de la ecuacién de
manning con la pendiente de S = -3.50 %o.
2 1
A * (R?) * S2
=

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2

2\3 1
2% y2 (a’:};) % (0.0035)2
0.013

Despejando “Y” se tiene:

0.0651 =

Y =0.1865 m

e Tramo 1+200 al 1+400. Calculo de la tirante (y) de la ecuacion de

manning con la pendiente de S = -4.00 %o.
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2 1

A * <R3> * 52
0= n

Reemplazando los valores para calcular la tirante del canal.

2
2\3 1
2%y (2 ?;) x (0.004)2

4
0.0651 = 0.013
Despejando “Y” se tiene:
Y =0.1819 m

Tabla 30

Resumen del célculo de los elementos geométricos del canal

Pendientes De Diseiio (%o)

C6d. Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4 Tramo5 Tramo6 Tramo?7
-1.0 %0.  -1.5%0. -2.0%0. -2.5%0. -3.0%0. -3.5%0.  -4.0 %o

Y = 0.2359 0.2186 0.2071  0.1986  0.1920 0.1865  0.1819
A= 0.1113 0.0956  0.0858  0.0789  0.0737 0.0696  0.0662
P= 0.9436  0.8744 0.8284 0.7944 0.7680 0.7460  0.7276

= 0.1180 0.1093  0.1036  0.0993  0.0960  0.0933  0.0910
= 0.4718  0.4372 0.4142 0.3972 0.3840 0.3730  0.3638
= 0.5849 0.6812 0.7589  0.8253 0.8830  0.9358  0.9838
= 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
= 0.4718  0.4372  0.4142 03972 0.3840 0.3730  0.3638
= 0.3067  0.2842  0.2692  0.2582  0.2496  0.2425  0.2365
HT= 0.3817  0.3592  0.3442 0.3332 0.3246 03175 0.3115
= 04718 04372 04142 03972 03840 0.3730 0.3638

Nota: La tabla indica el resumen de los célculos de los elementos hidraulicos de la secci6n

rectangular del canal.

Disefio del reservorio

e Datos para el disefio del reservorio

Caudal de entrada (Qe) : 2.713 litros por segundo
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@ de tuberia de descarga (D) : 160 milimetro
Altura de agua en el reservorio (h) : 1.00 metros
Borde libre del reservorio (BI) : 0.20 metros
Tiempo de embalse (te) : 12 horas
Coeficiente de descarga (Cd) :0.82

e Pre dimensionamiento:
- Espesor del Reservorio (cuadrado): (e)
El valor asumido (e) :15.00 cm

El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete

Tipo de Reservorio : Reservorio bajo suelo
Forma del Reservorio : Cuadrado

Material de Construccion : Concreto simple
Largo : 10.83 metros

Ancho : 10.83 metros

- Espesor de la Losa Fondo
El valor asumido (e) :15.00cm
El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete
e Célculo del volumen total en 12 horas
Va = Caudal (Q m3/s) * T(seg) = 117.202 m3
Area requerida Ar = 117.202 m2

Ancho de reservorio D = 10.83 metros
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Figura 32

Planta y perfil del reservorio

Planta
2.71s
T Perfil

€80T

10.83m 10.83m @i= 152.0 mm

Nota: La figura representa la planta y perfil del reservorio, también indica las dimensiones, el area,
y el orificio de salida del agua.

e Calculo de descarga

- Tiempo minimo de descarga (td)

Ar\/ﬁ A Q

t, = i~ A" 25 cd.J2.gh

Calculo del area del oficio = 0.018 m2

Ar = Area del reservorio constante en funcion a la altura del agua

efectuando los célculos se tiene (td) = 1801seg = 30.01 min

- Calculo del diametro interior del orificio

A_nDz
T4

Despejamos el didmetro interior en funcion al area

. 4xA . ’4*0.018
Di = Di= [——
Vs w

Di=0.151m

Di = 151.00 mm =152 mm y De = 160 mm
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Tuberia PVC, Clase C-5, D=6" para el orificio de salida al canal.

- Caudal méaximo de descarga (Qd)

Donde:

g = aceleracion de la gravedad = 9.81m/s2
A = érea del orificio de descarga= 0.018 m2
Para la descarga por tuberia (seccion circular):
Qy =C, *A*./2gh
Luego el caudal méaximo de descarga es: Qd = 0.0651 m3/s

y la velocidad media méaxima es:V = 0.0652 / 0.0180 m2 = 3.637m/s

Los datos obtenidos se muestran en el ANEXO 11, Datos del

calculo para el reservorio.
Disefo de las caidas inclinadas

e Caida inclinada tramo - |
- Disefio de la caida inclinada de seccién trapezoidal en las
progresivas de 1+000 al 1+010, consta de un total de 10 metros.

- Datos generales

Caudal de disefio : Q=65.10 L/seg
Coeficiente de rugosidad :n=0.013
Cota aguas arriba : 3817.640 m.s.n.m.m
Cota aguas abajo : 3816.210 m.s.n.m.m
Talud de la seccion 1 Z2=1:0.57
Talud en la caida inclinada :2=1:1.50
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- Datos de seccion aguas arriba y abajo

Aguas arriba Aguas abajo
Ancho de plantilla b= 0.234m b=0.227m
Pendiente (mm/m) = -0.003 m/m s =-0.0035
Talud en la seccion z= 1:0.57 z= 1:0.57
Cota de fondo Cota = 3817.640 Cota = 3816.210
Rugosidad n=0.013 n=0.013
Talud en el tramo de la caida 21 =1: 1.5 Z1=1:15
Talud en la poza Z2=1:15 Z2=1:15

- Célculos de las aguas arriba y abajo
Tirante normal Y1= 0.2026 m Y2 =0.1968 m
Velocidad V1= 0.9157 m/s V2 =0.9794 m/s
Figura 33

Perfil longitudinal de la caida inclinada
fe=0.119m -~ ELEV. 3617 640

ELEV. 3816.060

~ELEV. 3816210

Nota: la figura representa el prfil longitudinal de la caida inclinada
Los datos obtenidos se muestran en el ANEXO 10. Datos de los

calculos para caida inclinada.
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Tabla 31

Resumen de los elementos geométricos de la caida inclinada

N° Descripcion Und  Calculo Simbolo
1 Transicion de entrada m 0.550 Te
2 Seccion de control m 0.400 Sc
3 Longitud horizontal de la . 2600 T

caida

4 Ancho de la poza m 0.471 B
5  Longitud del talud de la poza m 0.200 Ip
6 Transicion de salida m 1.200 Ts
7 Tirante critico m 0.119 Tc
8 Tirante y1 m 0.023 Y1l
9 Tirante y2 m 0.348 Y2
10 Tirante normal m 0.198 Tn
11 Longitud de la Poza m 1.950 L
12 Longitud total de la caida m 6.900 Dt

Nota: la tabla nos indica los elementos geometricos de la caida inclinada

3.5.1.9. Disefio del canal trapezoidal y rectangular

Se realizé el disefio hidraulico del canal de seccién trapezoidal y
rectangular, se realiz6 con la finalidad de determinar la maxima eficiencia

hidraulica.

Parametros para el disefio
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Tabla 32

Parémetros de disefio geométrico del canal abierto

Parametros

Descripcion

Tipo de canal
Area de Irrigacion
Clasificacion
Caudal de disefio
Ancho del canal
Radio minimo Q <20 m3
Pendiente maxima
Pendiente minima
Talud de corte
Talud de relleno
Espesor de concreto

Canales de concreto
55 ha

Canal de primer orden

0.0651 m3/seg
Variable
5.00 metros
4.00 mm/m
1.00 mm/m
01:01
1.5:01
7.50 centimetros

Nota: la tabla indica la descripcion de los parametros de disefio geometrico del canal

Secciones tipicas transversales trapezoidales

Figura 34
Seccidn tipica trapezoidal en relleno

SECCION TIPICA EN RELLENO

Py

_"‘“—--:. s P .
Terreno Natural

e

Variable

Nota: el grafico presenta la seccion tipica en relleno del canal tarpezoidal y sus medidas.
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Figura 35

Seccion tipica trapezoidal en corte cerrado

SECCION TIPICA ﬂﬁé’ CORTE CERRADO

Variable
P =~~~ 7"+ /erreno Natural
p
, o s ~ ’ C ) R4

p
e - sy
Terreno Natural “/ 7. .~ .7 7. i o
S < e e ; i 4
e - - - .
N S S S - 1
. )
o Var, -~ - Vat, y -/ 7
' P # /.r
.f & p s
1

Concreto Simple e=7.50 cm

Nota: Nota: el grafico presenta la seccion tipica en corte cerrado del canal tarpezoidal y sus
medidas.

Figura 36

Seccidn tipica trapezoidal en media ladera

SECCION TIPICA EN MEDIA [ADERA

Terreno Natural

Terreno Natural Concreto Simple e=7.50 em

Variable

Nota: el grafico presenta la seccion tipica en media ladera del canal tarpezoidal y sus medidas.

Secciones tipicas transversales rectangulares
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Figura 37

Seccion tipica rectangular en relleno

SECCION TIPICA RECTANGUILAR EN RELLENO

]
]
var, | Var
L5 . L5
oy
! . : 1
.|-. ; & y
e S e
. s A / ///, A
=SS 7 / 4 A
’-///"/ . i / P T EPRPY N
R _._J__/,_#"'"""__“‘—“——«.__‘__‘_ A #i___
Terreno Natura? L

Terreno Nalural

Concrefo Simple e=7.50 cm

1 1
Varigble
Nota: el grafico presenta la seccion tipica en relleno del canal rectangular y sus medidas.

Figura 38

Seccidn tipica rectangular en corte cerrado

SECCION TIPICA RECTANGULAR EN CORTE CERRADO

VHI;]E !
w; — /',/' Terreno Natural
Terreno Natural S

/ -
7 AL
! B / A \rar Var - ’// 7
/C'ana."/ 177
.’
Agua
Concreto Simple e=7.50 c¢m
Var.

Nota: el grafico presenta la seccion tipica en corte cerrado del canal rectangular y sus medidas
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Figura 39

Seccion tipica rectangular en media ladera

SECCION TIPICA RECTANGUIAR EN MEDIA LADERA
C

Terreno Natural

Terreno Natural Concreto Simple e=7.50 cm

Variable

Nota: el grafico presenta la seccion tipica en media ladera del canal rectangular y sus medidas.
Creacion del alineamiento horizontal deje del canal
Figura 40

Creacion del alineamiento horizontal eje en AutoCAD Civil 3D

LY Aligrimient Progerties - EIE ALINEAMINTO - RUFQ 2023
Iformation. [stason Control | Masiing | Foint of Inensecten | Canstrant Eding | Desgn Crama

Mare
EX AMPEAMINTG - RUFD 2033

DT

Nota: La figura representa la creacion del alineamiento horizontal en el sofware autocad civil 3D.

Creacion del perfil longitudinal y alineamiento vertical (linea

rasante)
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Figura 41

Perfil longitudinal en AutoCAD Civil 3D

Frri
383
vl
&R
ﬂ-_ll__" — -'--_-__@I--- e —— T Tl L
B8
3618

38T
|-
i

COTA [rrsnm

B
2
" b b 0 b o b G B b b G

T T T T T T T T

coral | 2 2 2 S 2 3 = = = Z S S
— 1l = = ] = & H & =] ] ] & &
TERRENCY | =& ® ® 2 H H & 2 ® ® ® H
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1

T T T T T T T T T T T T T

coral | 2 g £ = 2 5 = = z £ g 2

— =l = = 2 = = 1 2 = = =l =
WANHls s s % % 8 8 & 8 8 % %

Nota: La figura representa la creacion del perfil longitudinal y alineamiento vertical en el sofware
autocad civil 3D.

Trazado de rasante en el perfil longitudinal con 07 pendientes de disefio.
Figura 42

Trazado de la linea rasante en AutoCAD Civil 3D

~]Top][2D Wireframe]
&

: 31|
3820
319
318}

€
=
0w
£
<L
-
O
(&]

~ [[o+000] [0+040] [0+080] [0+120] [0+160] 0+200

Nota: La figura representa la creacion de la linea rasante en el sofware autocad civil 3D

Creacion de la seccion tipica del canal trapezoidal en corte en

AutoCAD civil 3D
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Figura 43

Seccién tipica del canal en corte en AutoCAD Civil 3D

A.C:0.18m?
A.R:0.00m?

L/ B

((C.TER. = 3816.395 )| (C. SR. = 3816.045 )

Nota: La figura representa la creacion de la seccion tipica del canal en el sofware autocad civil 3D.

Creacion de la seccidn tipica del canal trapezoidal en relleno en

AutoCAD civil 3D

Figura 44

Seccidn tipica del canal en relleno en AutoCAD Civil 3D

A.C:0.00m?
A.R:0.45m?*

_ AN

((C.TER. = 3817.584 )| (C. SR. = 3817.704 )

Nota: La figura representa la creacion de la seccion tipica del canal en el sofware autocad civil 3D.

Modelamiento del canal en AutoCAD civil 3D
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Figura 45

Creacion de corredor en AutoCAD Civil 3D.

T

0gk+D

Nota: La figura muestra la creacion del canal (corredor ) en el sofware Autocad civil 3D.

Generacion de las secciones transversales canal en AutoCAD civil

3D.

Figura 46

Secciones transversales trapezoidales en AutoCAD Civil 3D

[T — 0+310.00 — ESC. 11100] [sT — 0+400.00 — ESC. 11100]
3822 3822 3822 3822
A.C:0.20m* A.C:056m?
3821 AR0.00m* |3821 382 AR000mt 13821
B —— g 3820 w0 -\V )
3818 3818 3818 3818
(C_TER.=3819.644 )| (C.5R. = 3810.263 ) (C.TER. = 3819.847 )| (C_5R = 3819.148))
3817 v E— T 7 3817 3817, T 1 3317

Nota: La figura representa la creacion de las secciones transversales (trapezoidal) del canal en el
software AutoCAD civil 3D.
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Se genero las secciones transversales (rectangulares) canal en

AutoCAD civil 3D.

Figura 47

Secciones transversales rectangulares en AutoCAD Civil 3D

|57 — 0+780.00 — ESC. 1100| |57 — 0+900.00 — ESC. 11100]
3B2- 13621 3820; 13820

AC083m _ AC:0.24m"
ARO00m: | 020 el AR:0.00m!

89— —— —V_ 3419 3818 ﬁ {3818

3818 | {3818 3817 | {3847

3820 3819

((c. TER. = 3819.197)| (€. SR. = 3818.286 ) [ (. TER. = 3818.371)| (C. 5R. = 3817.40)
Wiy 9 0 1 1 ¥ Bey— 7 0 1 7 e

Nota: La figura representa la creacion de las secciones transversales (rectangular) del canal en el
software AutoCAD civil 3D.
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3.5.2. Metodologia para determinar el objetivo especifico 2
Para determinar el objetivo especifico 2 se realiz0 los siguientes pasos tal

como se aprecia en el flujograma de la figura 48.

Figura 48

Flujograma del proceso de metodologia para el objetivo especifico 2

Determinacion de costos
por método tradicional

l

Calculo de Calculo de
volumen de Calculo de volumen de
corte y relleno
corte y relleno VolGmenes en canal
en canal
trapezoidal rectangular
! !
Calculo del volumen de caja Calculo del volumen de caja
canal en seccidn trapezoidal canal en seccidn rectangular
Célculo del volumen de Célculo del volumen de
concreto simple en canal concreto simple en canal
trapezoidal rectangular
| |
@ D
Elaboracién de planilla de metrados y
Anélisis de costos unitarios
A 1 4
@ D
Célculo de costos en canal trapezoidal
y rectangular

€ 4
Nota: Esta flujograma muestra el proceso metodologico para detrmianr el obejtivo especifico 2 de

la investigacion
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3.5.2.1. Calculo de volumen de corte y relleno canal trapezoidal

Terminado con el modelamiento del canal en el software AutoCAD
civil 3D, se procedio con el calculo de volumenes de corte (excavacion),

para calcular los volimenes se emple6 la siguiente formula:

Al1+A2

Volumen de corte = ( ) * Distancia ............... (4)

A continuacion, se procedido con el calculo de voliumenes de
relleno (terraplén), para calcular los volumenes se empled la siguiente

formula:

Al1+A2

Volumen de relleno = ( ) * Distancia ............... 5)

Para cada unidad de muestra se han obtenido las areas de corte y
areas de relleno del software AutoCAD civil 3D, seguidamente se cargo a
una hoja de céalculo en Excel, se programo la formula antes mencionada y
mediante la suma de todos los volumenes parciales se ha obtenido el

volumen de corte y volumen de relleno.

Figura 49

VolUmenes de corte y relleno en seccion trapezoidal en Excel

i o [ i 5 - e B B 5 & |
Pegar el N K s S A o Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Fo
4 condicional - como tabla - celda~ -
Portapapeles Fuent: E ® Estilos Celdas
X17 - k3
4 A B C D E F G H I J K L S T u \
2 PLANILLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 KM 0+000 - KM 1+410 - CANAL TRAPEZOIDAL
7
DESBROSE Y w
® LIMPIEZA EN ZONAS EXCAVACION EN EJ(PtLé\gs$IEC})NES SIN CLASIFICAR E TERRAPLENES
g = = NO BOSCOSAS 8
» Q w
fit] = = - = < = = -
=< = = = = = W =) w . -
& |5 |3%| 5|5 |B3s| 82 | 58 |B8x|32 35| E |Bg| #g | Ho | E8
e a |2g| 2 | B |zg52| 55 | 28 |=gg|c2 og = == - = =5 o=
= B2 § | 3 |Z2F| 23 | B8 |d2F|d5 |38 4 | B2 | 23 g= e
<< it}
9 <9 | X = @ S| <2 |=° > =>4 g <g g < =]
10 Km m m2 m2 m3 m2 m2 m2 m3 m3 m3 M3 m2 m2 m2 m3
11| 0+000 - 0.1700| 0.2410 - 0.000 |0.0000 - 0.0200( 0.0000 0.0710 0.000
12 | 0+020 | 20.00 - - - 0.2200] 0.2410 - 3.800 4.820 - 3.900 |0.0000| 0.2000 0.0210 0.920
13| 0+030 | 10.00 - - - 0.2000| 0.2410 - 2100 2410 - 2100 |0.0000( 0.0000 0.0410 0.310
14 | 0+040 | 10.00 - - - 0.1300| 0.2410 - 1.650 [ 2.410 - 1.650 [0.0400| 02000 0.1110 0.760
15| 0+060 |20.00 - - - 0.1200] 0.2410 - 2.500 4.820 - 2500 [0.0400| 0.8000 0.1210 2.320

Nota: El gréfico muestra los calculos de corte y de relleno en una hoja de céalculo Excel.
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3.5.2.2. Célculo del volumen de caja canal seccién trapezoidal

Para calcular el volumen de corte de la caja canal se considerd los
volimenes de méxima eficiencia hidraulica, volumen del revestimiento del
concreto del canal, volumen del borde libre con relacion al espejo de agua

y base mayor del canal y se tiene lo siguiente:

Tabla 33

Resumen de volumen de corte en caja canal por método tradicional

Unidad Muestral  Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.00 0.235 47.000
UM-2 200.00 0.208 41.600
UM-3 200.00 0.191 38.200
UM-4 200.00 0.179 35.800
UM-5 200.00 0.169 33.800
UM-6 200.00 0.162 32.400
UM-7 200.00 0.156 31.200

TOTAL 1400.00 260.000

Nota: La tabla muestra los volimenes de caja canal obtenidos por método tradicional y para cada

unidad muestral.

3.5.2.3. Célculo del volumen de concreto simple canal trapezoidal

Para calcular el volumen de concreto simple se tuvo en
consideracidn la seccion tipica del canal, se calculé empleando el método

tradicional.
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Tabla 34

Resumen de volimenes de corte en concreto simple canal trapezoidal

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2) Vol. Concreto Simple (m3)

UM-1 200.000 0.082 16.400
UM-2 200.000 0.076 15.200
UM-3 200.000 0.072 14.400
UM-4 200.000 0.070 14.000
UM-5 200.000 0.067 13.400
UM-6 200.000 0.066 13.200
UM-7 200.000 0.064 12.800
TOTAL 1400.000 99.400

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para concreto simple obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.

3.5.2.4. Célculo de volumen de corte y relleno canal rectangular

Terminado con el modelamiento del canal en el software AutoCAD civil
3D, se procedio con el calculo de volumenes de corte (excavacion), para calcular

los volimenes se empled la siguiente formula:

Al1+A2

Volumen de corte = ( ) * Distancia ............... (6)

Luego se procedido con el calculo de volumenes de relleno (terraplén),

para calcular los volimenes se emple6 la siguiente formula:

Volumen de relleno = (%) * Distancia ............... (7)

Para cada unidad de muestra se han obtenido las areas de corte y areas de
relleno del software AutoCAD civil 3D, seguidamente se cargo a una hoja de

calculo en Excel.
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Figura 50

VolUmenes de corte y relleno en seccion rectangular en Excel

- ! s i =& & — [ ajustar testo Genersl - "_, e :_-‘ e ')‘ “I_
Pepa N oK S - -] 2 - A~ &= 4= | 5 Combinary centrar - | 5 - 9 oen | % 2 Ur: o E:,I.It...m.:l.lu ::th&:dc Insertar Eliminar Fon
Partapapeier (o Fusrite = Alineacién Ta Humera - Estiles Celdas
X18 i
A B c D E F G H 1 J K L 5 T u v
2 PLANILLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
o KM 0+000 - KM 1+410 - CANAL RECTANGULAR
7
DESBROSE ¥
® LIMPIEZA EN ZoNAs| SXCAVASION EN EXFLANACIBNES SIN CLASIRIEAR = TERRAPLENES
a E = NO BOSCOSAS g8
2 = B
- =3 3 '“_‘ -
=3 e =3 a == w lﬁ
D |B|32|5 | |B5g 23|38 g 35|38 £ %o 23 | 45 | EF
= =3
£ 3k 2 E s |22 2383328 - |85 g% | 8= | 53
o« o |[= = o = o 3 ﬁ o =] o4 =
- = E = b = = w = = = =z o = §
10| Km m | m2 | mz | m3 | mz m2 m2 m3 m3 m3 M3 m2 m2 mz m3
11 | o+oo00 B . - _|o1700] 02410 - 0000 |0D000| - 0.0200] 0.0000 | 00710 | 0.000
12 [ owoz0 [2000] - -~ |o2200] 02310 - 3000 | 4820 - 3000 |0.0000] 0.2000 | 00210 | 0020
13 [ ovo30 [1000] - g ~_|ozoo0]| ozaio . 7100 | 2.410 5 2100 _|0.0000] 0.0000 | 00410 | 0310
14 | o040 [1000] - - - |o1300] 02310 - 1650 | 2410 - 1650 [00400] 02000 | 01110 | 0760
15 | ovwoeo [2000| - — |[o1200] 02310 - 2500 | 4820 - 2500 |0.0400| 0.8000 | 01210 | 2320
16 | ovoBo | 2000 - g —_|oo700] ozai0 . 1900 | 4820 5 1600 [01100] 15000 | 01710 | 28920
17 | ovos0 [1000] - - - |oo0500] 02410 - 0600 | 2410 - 0,600 [01600] 1.3500 | 01910 | 1810
18| ov1o00 1000 - -~ |oo0900] 02310 - 0700 | 2410 - 0700 [0.0000] 1.2500 | 01510 | 1.710
19 or110 (10001 - . ~ o100 02410 B 1000 | 2410 N 1000 100500] ©.7000 | 01310 | 1410

Nota: El grafico muestra los calculos de corte y de relleno en una hoja de calculo Excel.

3.5.2.5. Célculo de volumen de caja canal seccion rectangular

Para calcular el volumen de corte de la caja canal se considero los
volimenes de méaxima eficiencia hidraulica, volumen del revestimiento del
concreto del canal, volumen del borde libre con relacion al espejo de agua

y base mayor del canal y se tiene lo siguiente.

Tabla 35

Resumen de volumen de corte en caja canal por método tradicional

Unidad Muestral  Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.000 0.238 47.600
UM-2 200.000 0.211 42.200
UM-3 200.000 0.194 38.800
UM-4 200.000 0.182 36.400
UM-5 200.000 0.174 34.800
UM-6 200.000 0.166 33.200
UM-7 200.000 0.160 32.000

TOTAL 1400.000 265.000

Nota: La tabla muestra los volimenes de caja canal obtenidos por método tradicional y para cada

unidad muestral.
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3.5.2.6. Calculo del volumen de concreto simple canal rectangular

Para calcular el volumen de concreto simple se tuvo en
consideracidn la seccion tipica del canal, se calculé empleando el método

tradicional.

Tabla 36

Resumen de volumenes de corte en concreto simple canal rectangular

Unidad Muestral  Longitud (m) Area (m2) Vol. De Concreto (m3)

UM-1 200.000 0.093 18.600
UM-2 200.000 0.086 17.200
UM-3 200.000 0.082 16.400
UM-4 200.000 0.079 15.800
UM-5 200.000 0.078 15.600
UM-6 200.000 0.075 15.000
UM-7 200.000 0.074 14.800
TOTAL 1400.000 113.400

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para caja canal obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.

3.5.2.7. Elaboracion de metrados y analisis de costos unitarios

Se realizo los metrados correspondientes segun la estructura del
reglamento nacional de edificaciones, para ello se tomd las partidas de
movimiento de tierras y concreto simple, los datos de metrados se muestra

en el ANEXO 14, resumen de planilla de metrados en canal trapezoidal.
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Figura 51

Elaboracidn de planilla de metrados para ambas canales en Excel

HOJA DE METRADOS - CANAL RECTANGULAR
“DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL
Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD HUILASIPE DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021”
Item Descripcion Und | N°Veces Dimensiones Metra.do VD
Largo Ancho Alto Parcial Total
01 OBRAS GENERALES
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 1.000 1.00
01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 1.00 1.000 1.00
01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m 1,410.00
Canal Principal 1.00 1,410.00 1,410.000
01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA DE OBRA glb 1.00 1.000 1.00
02 OBRAS DE CAPTACION
02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL
02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E = 2 CM und 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00
02.01.02 TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA und 1.00 1.00 1.000 1.00
03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO | - CANAL RECTANGULAR
03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE
03.01.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO 783.76
Trazo, nivelacion y replanteo en todo el tramo ;| m2 1.00 1,410.00 0.556 783.759

Nota: El grafico muestra los metrados de disefio de canales en hoja de calculo excel.

Se realizo el andlisis de costos unitarios de acuerdo a las
consideraciones que nos facilitan la cdmara peruana de la construccion,
para ello se tomo las partidas de movimiento de tierras y concreto simple.
También se considerd todos los recursos necesarios para la ejecucion de

una partida.

Figura 52

Analisis de costos unitarios en software s10

001 ESTRCUCTURAS CANAL RECTANGULAR C.D. 54.216,120.26
Fecha : 15/08/2023 Lugar : ACORA Jornmada: & horas o« Hems 148 »
»|r| tem  |Descripcion [und. | Metrado |Precio (51)]
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE
3 03.01.01.M . NWELACION % REPLANTEQ mz T83.76 2.04
03.01.01.02 EXCAVACION MASNAAPULSO TRAMO 01 (0+000 - 0+200) m3 20.85 58.77
E@@] 011103010101 (1601003 01) Jornada = & | # Mano de Obra 1.07
TRAZO. NWELACION ¥ REPLANTEQ il Materiales 0.5
Productividad por m2: 0.0480 hh 0.0000 hm.hp K Equipos 0.38
Rendimiento Dl&: _'J 500.0000 ] 1] 0.00 | = Subcontratos 0.00
Precio Unitario:  m2 |S.2.04 — | Subpartidas 0.00
|Descripci6n Recurso |Und. | Cuadrilla | Cantidad | Precio (3/.) | Parcial |
A& HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 1.07 0.03
il CORDEL m 0.0500 2.00 0.10
I # PECN hh 2.0000 0.0320 19.56 0.63
il "ES0 kg 0.0250 466 012
# TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 27.45 0.44
A& MIRAS TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0180 5.78 011
#%& NNMEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0180 15.25 024
il VWINCHA METALICADE 50 m und 0.0050 30.00 0.25
» Iﬁ PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO gal 0.0025 43.31 012

Nota: El grafico muestra el analisis de costos unitarios de cada partida en la hoja de presupuesto.
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3.5.2.8. Célculo de costos en canal trapezoidal y rectangular

Para determinar los costos en movimiento de tierras (corte) y costos
en concreto simple. Primero se trabajo bajo el disefio de canales para asi
obtener los volimenes de corte y volumenes de concreto simple,
seguidamente se procede a realizar los metrados correspondientes a
continuacién, se procedi6 a elaborar el anélisis de precios unitarios

mediante el software S10 de costos y presupuestos.

Como parte de uno de los objetivos en el cual indica determinar los
costos, con esta metodologia se llega a los resultados esperados mediante
el disefio de canales, los datos se muestran en el ANEXO 16y 17, resumen

costos en canal trapezoidal y rectangular.
Para obtener los costos se han empleado la siguiente formula:

Costos = (Metrado * Costo unitario)

Figura 53

Configuracion de hoja de presupuesto en software s10

Datos Generales

Codigo |1 501003 Sin Logotipo |_ Doble moneda Datos Adicionales. .. |

Alernc |

Descripcion Ir‘DEI'ERHINACIf)N DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE CANALES DE SECC

Cliente: |22|}|}|]B11 IUNN’ERSIDAD MACIONAL DEL ALTIPLANG I MI
Ubicacion
Geografica |zto102 |acora =1 Ml
PUND - PUNOD - ACORA
s e Jornada
Fecha 15/08/2023 Historico I 11 2023 210102 ACORA ;I Plazo I 80 dias Diaria I 8
Moneda

Principal |01 |NUEVOS SOLES | d4|

KMoneda Principal (5/.) I

Presupuesto Base Presupuesto Oferta
co. | ooo0  ClL 0.00 co. | 218,120.26 Cl | 77,154.93
Total I 0.00 Total
r |cadigo| Atterno |Descripcian | cantidad | costo Oferta 5/, |
| 3 ESTRCUCTURAS CANAL RECTANGULAR 1.00 29327519

Nota: El grafico muestra la configuracion de la hoja de presupuesto en S10.
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Figura 54

Creacion de hoja de presupuesto en software s10

Hoja del Presupuesto

001 ESTRCUCTURAS CAMAL RECTANGULAR C.D. 51.216,120.26
Fecha : 15/08/2023 Lugar : ACORA Jornada: & horas  « Hems 148 »
NEl ttem | Descripcion
02.01 CAPTACION DEL MAHANTIAL
02.01.01 CAJADE CONCRETO PREFABRICADOE = 2 CM
0z.01.02 TUBERLIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA
03 CAMAL PRINCIPAL - CANAL RECTANGULAR
03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE
» 03.01.01.01 1AZ0. NWELACION ¥ REPLANTEQ

03.01.01.02 EXCAMACION MASNAAPULSO TRAMO 01 (0+000 - 0+200)
03.01.01.03 EXCAVACION MASNAAPULSO TRAMO 02 (0+200 - 0+400)
03.01.01.04 EXCAVACION MASNAAPULSO TRAMO 03 (0+400 - 0+600)
03.01.01.05 EXCAVACION MASNAAPULSO TRAMO 04 (0+800 - 0+300)
03.01.01.06 EXCAVACION MASNAAPULSO TRAMO 05 (0+300 - 1+000)

nand nd n7 FYrAVACINN MASKA A PHIT SN TRAMO MR Man10 - 142200

Nota: El gréfico muestra la creacion de la hoja de presupuesto en S10.

Figura 55

Resumen de presupuesto en canal trapezoidal y rectangular en s10

PRESUPUESTO
“DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y
RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD HUILASIPE DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021”

Item Descripcion Und | Metrado Total P.U Sub Total TOTAL
01 OBRAS GENERALES 8,586.55
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 368.65 368.65
01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 1.00 547.75 547.75
01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m 1,410.00 1.74 2,453.40
01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA DE OBRA glb 1.00 5,216.75 5,216.75
02 OBRAS DE CAPTACION
02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL 191.70
02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E =2 CM und 1.00 151.55 151.55
02.01.02 TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA und 1.00 40.15 40.15
03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO | - CANAL RECTANGULAR 128,656.18
03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE 22,200.69
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ANIVEL DE RASANTE 22,200.69
03.01.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO 783.76 2.04 1,598.87

Nota: El gréfico muestra el presupuesto total en canal trapezoidal y rectangular.
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3.5.3. Metodologia para determinar el objetivo especifico 3
Para determinar el objetivo especifico 3 se realiz0 los siguientes pasos tal

como se aprecia en el flujograma de la figura 56.

Figura 56

Flujograma del proceso de metodologia para el objetivo especifico 3

Comparacion de costos
en: movimiento de tierrasy
concreto simple

!

Comparacion
mediante la
generacion de
tablas
comparativas
VS

! !

Areas mojadas en canal Areas mojadas en canal
trapezmdal rectangular

|

Perimetros mojados en canal
rectangular

!

Canal

Canal
rectangular

trapezoidal

Perimetros molados en canal
trapezoidal

Costos en movimiento de
tierras (corte) en canal trapezoidal

Costos en movimiento de tierras
(corte) en canal rectangular

!

Cotos en concreto simple en
canal trapezoidal

E |
——
{ |
E 1

Cotos en concreto simple en
canal rectangular

|
|
|
|

L Anélisis mediante grafico de barras J

Nota: Esta flujograma muestra el proceso metodologico para detrmianr el obejtivo especifico 2 de

la investigacion
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3.5.3.1. Comparacion mediante la generacion de tablas

En la comparacion de los resultados se procedio a generar las tablas
comparativas para cada unidad muestral en: areas mojas y perimetros
mojadas de méxima eficiencia hidraulica, costos en movimiento de tierras
(corte) y costos en concreto simple en ambos secciones trapezoidal y
rectangular, la generacion para las 7 unidades muestrales se encuentra en

los resultados para el objetivo especifico 3.

Tabla 37

Resumen de areas en canal se seccion trapezoidal vs rectangular

Areaencanal Areaen canal

nl:l?eigt?’gl trapezoidal rectangular Difg;ezr;cia % Diferencia
(m2) (m2)

UM-01 0.107 0.111 0.004 3.670%
UM-02 0.092 0.096 0.004 4.255%
UM-03 0.083 0.086 0.003 3.550%
UM-04 0.076 0.079 0.003 3.871%
UM-05 0.071 0.074 0.003 4.138%
UM-06 0.067 0.070 0.003 4.380%
UM-07 0.064 0.066 0.002 3.077%
TOTAL 0.560 0.582 0.022 3.853%

Nota: La tabla muestra las areas de maxima eficiencia hidraulica, obtenidos por método tradicional

en canal trapezoidal y canal rectangular.

3.5.3.2. Andlisis por medio de gréafico de barras

Se procedid a analizar mediante los graficos de barras para cada
unidad muestral. EI anélisis completo se encuentra en los resultados para

el objetivo especifico 3.
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Figura 57

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-01

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 01
0.12 0.107 0.111

0.08
0.06
0.04

0.02 0.004

AREA MOJADAENC.  AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréafico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de
seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Méxima eficiencia hidraulica obtenidos por método tradicional
Tabla 38

Resumen de elementos geométricas MEH en canal trapezoidal

Desc. UM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7

-1.0%0 -1.5%0 -2.0%0 -2.5%0 -3.0%0 -3.5%0 -4.0 %o

Y 0.249 0.231 0.219 0.210 0.203 0.197 0.192
A 0.107 0.092 0.083 0.076 0.071 0.067 0.064
P 0.863 0.799 0.757 0.726 0.702 0.682 0.665
R 0.125 0.115 0.109 0.105 0.101 0.098 0.096
T 0.575 0.533 0.505 0.484 0.468 0.455 0.444
\Y 0.606 0.706  0.787 0.855 0.916 0.970 1.020
B 0.661 0.613 0.581 0.557 0.538 0.523 0.510
H 0.324 0300 0.284 0.273 0.263 0.256 0.250
HT 0399 0.375 0.359 0.348 0.338 0.331 0.325

b 0.288 0.267 0.253  0.242 0.234 0.227 0.222
BL 0.075 0.069 0.066  0.063 0.061 0.059 0.058
b+e 0368 0.347 0333 0.322 0.314 0.307 0.302
B+e 0.841 0.793 0.761  0.737 0.718 0.703 0.690

Nota: La tabla muestra los elementos geométricos obtenidos mediante la metodologia tradicional.
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Tabla 39

Resumen de elementos geométricas de MEH en canal rectangular

Desc. UM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7

-1.0%0  -1.5%0 -2.0%0 -2.5%0 -3.0%0 -3.5%0 -4.0 %o

Y 0.236 0.219 0.207 0.199 0.192 0.187 0.182
A 0.111 0.096 0.086 0.079 0.074 0.070 0.066
P 0.944 0874  0.828 0.794 0.768 0.746 0.728
R 0.118 0.109 0.104 0.099 0.096 0.093 0.091
T 0.472 0.437 0.414 0.397 0.384 0.373 0.364
\Y 0.585 0.681 0.759 0.825 0.883 0.936 0.984
B 0.472 0.437 0.414 0.397 0.384 0.373 0.364
H 0.307 0.284  0.269 0.258 0.250 0.243 0.237
HT 0.382 0.359 0.344 0.333 0.325 0.318 0.312

b 0.472 0.437 0.414 0.397 0.384 0.373 0.364
BL 0.472 0.437 0.414 0.397 0.384 0.373 0.364
b+e 0.532 0.509 0.494 0.483 0.475 0.468 0.462
B+e 0.735 0.831 0.909 0.975 1.033 1.086 1.134

Nota: Nota: La tabla muestra los elementos geométricos obtenidos mediante metodologia

tradicional
Tabla 40

Resumen de &reas de méaxima eficiencia hidraulica canal trapezoidal

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.107
UM-2 200.000 0.092
UM-3 200.000 0.083
UM-4 200.000 0.076
UM-5 200.000 0.071
UM-6 200.000 0.067
UM-7 200.000 0.064

Nota: La tabla muestra las areas mojadas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos
por metodo tradicional.
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Tabla 41

Resumen de areas de maxima eficiencia hidraulica canal rectangular

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.111
UM-2 200.000 0.096
UM-3 200.000 0.086
UM-4 200.000 0.079
UM-5 200.000 0.074
UM-6 200.000 0.070
UM-7 200.000 0.066

Nota: La tabla muestra las areas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

metodologia tradicional.

Area de corte en borde libre obtenidos por metodologia tradicional para
canal trapezoidal y rectangular
Tabla 42

Resumen de areas de corte de borde libre en canal trapezoidal

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.046
UM-2 200.000 0.040
UM-3 200.000 0.036
UM-4 200.000 0.033
UM-5 200.000 0.031
UM-6 200.000 0.029
UM-7 200.000 0.028

Nota: La tabla muestra las areas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

metodologia tradicional
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Tabla 43

Resumen de &reas de corte de borde libre en canal rectangular

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.034
UM-2 200.000 0.029
UM-3 200.000 0.026
UM-4 200.000 0.024
UM-5 200.000 0.022
UM-6 200.000 0.021
UM-7 200.000 0.020

Nota: La tabla muestra las areas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

metodologia tradicional.

Area de corte para concreto simple obtenidos por metodologia tradicional
en canal trapezoidal y rectangular.
Tabla 44

Resumen de &reas para concreto simple en canal trapezoidal

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.082
UM-2 200.000 0.076
UM-3 200.000 0.072
UM-4 200.000 0.070
UM-5 200.000 0.067
UM-6 200.000 0.066
UM-7 200.000 0.064

Nota: La tabla muestra las areas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por
metodologia tradicional.
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Tabla 45

Resumen de &reas para concreto simple en canal rectangular

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.000 0.093
UM-2 200.000 0.086
UM-3 200.000 0.082
UM-4 200.000 0.079
UM-5 200.000 0.078
UM-6 200.000 0.075
UM-7 200.000 0.074

Nota: La tabla muestra las areas de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

metodologia tradicional.

Area de corte de caja canal obtenidos por metodologia tradicional en
seccién trapezoidal y rectangular
Tabla 46

Resumen de areas para caja canal en seccion trapezoidal.

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.00 0.235
UM-2 200.00 0.208
UM-3 200.00 0.191
UM-4 200.00 0.179
UM-5 200.00 0.169
UM-6 200.00 0.162
UM-7 200.00 0.156

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para caja canal, obtenidos por metodologia

tradicional.
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Tabla 47

Resumen de &reas para caja canal en canal rectangular

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2)
UM-1 200.00 0.238
UM-2 200.00 0.211
UM-3 200.00 0.194
UM-4 200.00 0.182
UM-5 200.00 0.174
UM-6 200.00 0.166
UM-7 200.00 0.160

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para caja canal, obtenidos por metodologia

tradicional.

Movimiento de tierras en corte y relleno obtenidos por metodologia
tradicional en canal trapezoidal y rectangular
Tabla 48

Resumen general de volimenes de corte en canal trapezoidal

Unidad Longitud  Volumen de corte  Volumen acumulado
Muestral (m) (m3) de corte (m3)

UM-1 200.00 22.15 22.15

UM-2 200.00 56.50 78.65

UM-3 200.00 162.60 241.25

UM-4 200.00 198.35 439.60

UM-5 200.00 44.20 483.80

UM-6 200.00 43.18 526.98

UM-7 200.00 70.10 598.50
TOTAL 1400.00 597.08 597.08

Nota: La tabla muestra el resumen de los volimenes de corte obtenidos por el método tradicional

con diferentes pendientes de disefio.
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Tabla 49

Resumen general de volumenes de relleno en canal trapezoidal

Unidad Longitud Volumende  Volumen Acumulado de
Muestral (m) relleno (m3) relleno (m3)
UM-1 200.00 14.70 14.70
UM-2 200.00 0.50 15.20
UM-3 200.00 0.00 15.20
UM-4 200.00 0.00 15.20
UM-5 200.00 20.30 35.50
UM-6 10.00 8.03 43.53
UM-7 200.00 0.00 46.40
TOTAL 1410.00 46.40 46.40

Nota: La tabla muestra el resumen de los volimenes de relleno obtenidos por el método tradicional

con diferentes pendientes de disefio.

Tabla 50

Resumen general de volumenes de corte en canal rectangular

Unidad Longitud Volumen. De  Volumen Acumulado de
Muestral (M) Corte (m3) Corte (m3)

UM-1 200.00 26.75 26.75

UM-2 200.00 56.10 82.85

UM-3 200.00 152.00 234.85

UM-4 200.00 185.70 420.55

UM-5 200.00 43.40 463.95

UM-6 200.00 43.30 507.25

UM-7 200.00 67.05 574.30

TOTAL 1410.00 574.30 574.30

Nota: La tabla muestra el resumen de los volimenes de corte obtenidos por el método tradicional

con diferentes pendientes de disefio.
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Tabla 51

Resumen general de volumenes de relleno en canal rectangular

Unidad Volumende  Volumen acumulado de
Longitud (m)

Muestral relleno (m3) relleno (m3)
UM-1 200.00 10.30 10.30
UM-2 200.00 0.25 10.55
UM-3 200.00 0.00 10.55
UM-4 200.00 0.00 10.55
UM-5 200.00 17.30 27.85
UM-6 200.00 2.63 30.48
UM-7 200.00 0.00 30.48

TOTAL 1410.00 30.48 30.48

Nota: La tabla muestra el resumen de los volumenes de relleno obtenidos por el método tradicional

con diferentes pendientes de disefio.

Volumen de corte en seccién de maxima eficiencia hidraulica obtenidos
por metodologia tradicional en canal trapezoidal y rectangular
Tabla 52

Resumen de volumen de corte de MEH en canal trapezoidal.

Unidad muestral Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.000 0.107 21.400
UM-2 200.000 0.092 18.400
UM-3 200.000 0.083 16.600
UM-4 200.000 0.076 15.200
UM-5 200.000 0.071 14.200
UM-6 200.000 0.067 13.400
UM-7 200.000 0.064 12.800

TOTAL 1400.000 112.000

Nota: La tabla muestra los volimenes de seccion de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

método tradicional y para cada unidad muestral.
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Tabla 53

Resumen de volumen de maxima eficiencia hidraulica canal rectangular

Unidad Muestral Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.000 0.111 22.200
UM-2 200.000 0.096 19.200
UM-3 200.000 0.086 17.200
UM-4 200.000 0.079 15.800
UM-5 200.000 0.074 14.800
UM-6 200.000 0.070 14.000
UM-7 200.000 0.066 13.200

TOTAL 1400.000 116.400

Nota: La tabla muestra los volimenes de seccidon de maxima eficiencia hidraulica obtenidos por

método tradicional y para cada unidad muestral.

Volumen de corte para concreto simple obtenidos por metodologia tradicional

Tabla 54

Resumen de volumenes de corte para concreto en canal trapezoidal.

Unidad i VVolumen de concreto
Longitud (m)  Area (m2) )

Muestral simple (m3)
UM-1 200.000 0.082 16.400
UM-2 200.000 0.076 15.200
UM-3 200.000 0.072 14.400
UM-4 200.000 0.070 14.000
UM-5 200.000 0.067 13.400
UM-6 200.000 0.066 13.200
UM-7 200.000 0.064 12.800

TOTAL 1400.000 99.400

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para concreto simple obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.
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Tabla 55

Resumen de volimenes de corte para concreto en canal rectangular

I\;JS;SS(; | Longitud (m) Area (m2) VqumerE rgg)concreto

UM-1 200.000 0.093 18.600

UM-2 200.000 0.086 17.200

UM-3 200.000 0.082 16.400

UM-4 200.000 0.079 15.800

UM-5 200.000 0.078 15.600

UM-6 200.000 0.075 15.000

UM-7 200.000 0.074 14.800
TOTAL 1400.000 113.400

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para caja canal obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.

Volumen de corte de borde libre obtenidos por metodologia tradicional en
canal trapezoidal y rectangular
Tabla 56

Resumen de volumenes para borde libre en canal trapezoidal.

Unidad Muestral  Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.000 0.046 9.200
UM-2 200.000 0.040 8.000
UM-3 200.000 0.036 7.200
UM-4 200.000 0.033 6.600
UM-5 200.000 0.031 6.200
UM-6 200.000 0.029 5.800
UM-7 200.000 0.028 5.600

TOTAL 1400.000 48.600

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte en borde libre, obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.
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Tabla 57

Resumen de volimenes para borde libre en canal rectangular

Unidad Muestral  Longitud (m) Area (m2) Volumen bl (m3)

UM-1 200.000 0.034 6.800
UM-2 200.000 0.029 5.800
UM-3 200.000 0.026 5.200
UM-4 200.000 0.024 4.800
UM-5 200.000 0.022 4.400
UM-6 200.000 0.021 4.200
UM-7 200.000 0.020 4.000
TOTAL 1400.000 35.200

Nota: La tabla muestra los volimenes de corte para borde libre, obtenidos por metodologia

tradicional y para cada unidad muestral.

Volumen de corte en caja canal obtenidos por metodologia tradicional en
seccion trapezoidal y rectangular
Tabla 58

Resumen de volumenes de corte en caja canal en seccion trapezoidal

Unidad muestral Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.00 0.235 47.000
UM-2 200.00 0.208 41.600
UM-3 200.00 0.191 38.200
UM-4 200.00 0.179 35.800
UM-5 200.00 0.169 33.800
UM-6 200.00 0.162 32.400
UM-7 200.00 0.156 31.200

TOTAL 1400.00 260.000

Nota: La tabla muestra los volimenes de caja canal obtenidos por método tradicional y para cada
unidad muestral.
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Tabla 59

Resumen de volimenes de corte de caja canal en seccidn rectangular

Unidad muestral  Longitud (m) Area (m2) Volumen (m3)
UM-1 200.000 0.238 47.600
UM-2 200.000 0.211 42.200
UM-3 200.000 0.194 38.800
UM-4 200.000 0.182 36.400
UM-5 200.000 0.174 34.800
UM-6 200.000 0.166 33.200
UM-7 200.000 0.160 32.000

TOTAL 1400.000 265.000

Nota: La tabla muestra los volimenes de caja canal obtenidos por método tradicional y para cada

unidad muestral.

4.1.2 Costos en movimiento de tierras en canal trapezoidal y rectangular
Tabla 60

Resumen de costos de movimiento de tierras en canal trapezoidal

Unidad _ o

uestral Und Metrados Precio Unitario  Costos (S/.)
UM-01 m3 47.000 58.770 2,762.190
UM-02 m3 41.600 58.770 2,444.832
UM-03 m3 38.200 58.770 2,245.014
UM-04 m3 35.800 58.770 2,103.966
UM-05 m3 33.800 58.770 1,986.426
UM-06 m3 32.400 58.770 1,904.148
UM-07 m3 31.200 58.770 1,833.624
TOTAL 15,280.200

Nota: La tabla muestra los costos de corte de caja canal en movimiento de tierras, obtenidos

mediante el analisis de costos unitarios para cada unidad muestral.
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Tabla 61

Resumen de costos de movimiento de tierras en canal rectangular

Unidad ] o

uestral Und Metrados Precio Unitario Costos (S/.)
UM-01 m3 47.600 58.770 2,797.452
UM-02 m3 42.200 58.770 2,480.094
UM-03 m3 38.800 58.770 2,280.276
UM-04 m3 36.400 58.770 2,139.228
UM-05 m3 34.800 58.770 2,045.196
UM-06 m3 33.200 58.770 1,951.164
UM-07 m3 32.000 58.770 1,880.640
TOTAL 15,574.050

Nota: La tabla muestra los costos de corte de caja canal en movimiento de tierras, obtenidos

mediante el analisis de costos unitarios para cada unidad muestral.

Costos en concreto simple obtenidos mediante la metodologia de analisis
de costos unitarios en canal trapezoidal y rectangular
Tabla 62

Resumen de costos de concreto simple en canal trapezoidal

Unidad : o

muestral Und Metrados Precio Unitario  Costos (S/.)
UM - 01 m3 16.400 470.580 7,717.512

UM - 02 m3 15.200 470.580 7,152.816

UM - 03 m3 14.400 470.580 6,776.352

UM - 04 m3 14.000 470.580 6,588.120

UM - 05 m3 13.400 470.580 6,305.772

UM - 06 m3 13.200 470.580 6,211.656

UM - 07 m3 12.800 470.580 6,023.424

TOTAL 46,775.652

Nota: La tabla muestra los costos en concreto simple, obtenidos mediante el analisis de costos

unitarios para cada unidad muestral.
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Tabla 63

Resumen de costos de concreto simple en canal rectangular

Unidad ) o

uestral Und Metrados Precio Unitario Costos (S/.)
UM-01 m3 18.600 470.580 8,752.788
UM-02 m3 17.200 470.580 8,093.976
UM-03 m3 16.400 470.580 7,717.512
UM-04 m3 15.800 470.580 7,435.164
UM-05 m3 15.600 470.580 7,341.048
UM-06 m3 15.000 470.580 7,058.700
UM-07 m3 14.800 470.580 6,964.584
TOTAL 53,363.772

Nota: La tabla muestra los costos en concreto simple, obtenidos mediante el analisis de costos

unitarios para cada unidad muestral.
4.1.3 Comparacion de méxima eficiencia hidraulica canal trapezoidal y
rectangular
Se procedio a analizar mediante los gréaficos de barras para cada unidad
muestral, luego se comparé los elementos geométricos y costos en movimiento de
tierras y en concreto simple en las dos canales trapezoidal y rectangular.

Comparacion de areas mojadas en canal trapezoidal vs canal rectangular

135

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



g UNIVERSIDAD

4 h NACIONAL DEL ALTIPLANO
, = J Repositorio Institucional

Tabla 64

Resumen de &reas en canal se seccion trapezoidal vs rectangular

Areaencanal Areaen canal

rrllJlTeigt?‘gl trapezoidal rectangular Diffr';g;da % Diferencia
(m2) (m2)

UM-01 0.107 0.111 0.004 3.670%
UM-02 0.092 0.096 0.004 4.255%
UM-03 0.083 0.086 0.003 3.550%
UM-04 0.076 0.079 0.003 3.871%
UM-05 0.071 0.074 0.003 4.138%
UM-06 0.067 0.070 0.003 4.380%
UM-07 0.064 0.066 0.002 3.077%
TOTAL 0.560 0.582 0.022 3.853%

Nota: La tabla muestra las areas de méaxima eficiencia hidraulica, obtenidos por método tradicional

en canal trapezoidal y canal rectangular.

Diagrama de barras para el area mojada del canal trapezoidal vs
rectangular
Figura 58

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-01

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 01
0.12 0.107 0.111

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02 0.004

AREA MOJADAEN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.
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Figura 59

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-02

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 02
0.12
01 0.092 0.096
0.08
0.06
0.04

0.02 0.004

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 02.

Figura 60

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-03

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 03
0.1

0.083 0.086

0.08

0.06

0.04

0.02
0.003

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 03.
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Figura 61

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-04

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 04
0.1
0.08 0.076 0.079
0.06
0.04

0.02
0.003

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréafico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de
seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 04.

Figura 62

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-05

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 05

0.08 0.071 0.074
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02

0.01 0.003

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADAEN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 05.
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Figura 63

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-06

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 06

0.080
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0.003

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 06.

Figura 64

Areas (m2) de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-07

AREAS MOJADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 07

0.07 0.064 0.066
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01 0.002

0

AREA MOJADA EN C. AREA MOJADA EN C. DIFERENCIA
TRAPEZOIDAL RECTANGULAR

Nota: El gréfico muestra las areas mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 07.
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Analisis mediante grafico de barras en areas mojadas

Segun la generacién de grafico de barras para analisis, se puede decir que
hay similitud entre las areas mojadas en secciones de maxima eficiencia hidraulica
trapezoidal y rectangular.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 01 se obtuvo un area mojada de 0.107 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.111 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.004 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion
trapezoidal.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 02 se obtuvo un area mojada de 0.092 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.096 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.004 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion

trapezoidal.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 03 se obtuvo un area mojada de 0.083 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.086 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.003 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion
trapezoidal.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 04 se obtuvo un area mojada de 0.076 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.079 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.003 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion

trapezoidal.
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En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 05 se obtuvo un area mojada de 0.071 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.074 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.003 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion
trapezoidal.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 06 se obtuvo un area mojada de 0.067 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.070 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.003 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion
trapezoidal.

En la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 07 se obtuvo un area mojada de 0.064 metros cuadrados frente a un area
mojada de 0.066 metros cuadrados, entonces hay una diferencia de 0.002 metros
cuadrados, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion
trapezoidal.

Sin embargo, queda demostrada por medio de grafico de barras el uso de

la seccion trapezoidal para areas de corte en movimiento de tierras.
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Comparacion de perimetros mojadas en canal trapezoidal vs canal rectangular
Tabla 65

Resumen de perimetros en canal se seccion trapezoidal vs rectangular

Unidad Perimetro Perimetro Diferencia %
muestral trapezoidal (m) rectangular (m) (m) Diferencia
UM-01 0.863 0.944 0.081 8.965%
UM-02 0.799 0.874 0.075 8.966%
UM-03 0.757 0.828 0.071 8.959%
UM-04 0.726 0.794 0.068 8.947%
UM-05 0.702 0.768 0.066 8.980%
UM-06 0.682 0.746 0.064 8.964%
UM-07 0.665 0.728 0.063 9.045%

TOTAL 5.194 5.682 0.488 8.974%

Nota: La tabla muestra los perimetros de méxima eficiencia hidraulica, obtenidos por método

tradicional en canal trapezoidal y canal rectangular.
Diagrama de barras para el perimetro mojada del canal

Figura 65

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-01

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 01

1 0.944
0.863

0.8

0.6

0.4

0.2 0.081

PERIMETRO MOJADAEN  PERIMETRO MOJADA EN DIFERENCIA
CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RECTANGULAR

Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.
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Figura 66

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-02

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 02
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CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RECTANGULAR

Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 02.

Figura 67

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-03

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 03

0.9 0.828
0.8 0.757

0.071

PERIMETRO MOJADAEN  PERIMETRO MOJADA EN DIFERENCIA
CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RECTANGULAR

Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 03.

143

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 68

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-04

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 04
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PERIMETRO MOJADA EN  PERIMETRO MOJADA EN DIFERENCIA
CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RECTANGULAR

Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de
seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 04.

Figura 69

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-05
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Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 05.
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Figura 70

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-06

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 06
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PERIMETRO MOJADA EN  PERIMETRO MOJADA EN DIFERENCIA
CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RECTANGULAR

Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 06.

Figura 71

Perimetros de SMEH canal trapezoidal y rectangular en UM-07

PERIMETROS MOJADOS EN LA UNIDAD MUESTRAL - 07
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Nota: El grafico muestra los perimetros mojadas obtenidos por método tradicional para canales de

seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 07.
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Analisis mediante grafico de barras en perimetros mojados

Segun la generacién de grafico de barras para su respectivo analisis, se
puede decir que hay similitud entre los perimetros mojadas en secciones de
méaxima eficiencia hidraulica trapezoidal y rectangular.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 01 se obtuvo un perimetro mojada de 0.863 metros frente a un perimetro
mojada de 0.944 metros, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.081
metros, esto nos dice que la seccidn rectangular es mayor que la seccidn
trapezoidal con respecto a sus perimetros mojados.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 02 se obtuvo un perimetro mojada de 0.799 metros frente a un perimetro
mojada de 0.874 metros, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.075
metros, esto nos dice que la seccidn rectangular es mayor que la seccién
trapezoidal con respecto a sus perimetros mojados.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 03 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un perimetro mojada de 0.757 metros frente a la seccion de maxima eficiencia
hidraulica rectangular con un perimetro mojada de 0.828 metros, entonces se
puede decir que hay una diferencia de 0.071 metros, esto nos dice que la seccién
rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto a sus perimetros
mojados.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 04 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un perimetro mojada de 0.726 metros frente a la seccién de maxima eficiencia

hidraulica rectangular con un perimetro mojada de 0.794 metros, entonces se
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puede decir que hay una diferencia de 0.068 metros, esto nos dice que la seccion
rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto a sus perimetros
mojados.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 05 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un perimetro mojada de 0.702 metros frente a la seccion de maxima eficiencia
hidraulica rectangular con un perimetro mojada de 0.768 metros, entonces se
puede decir que hay una diferencia de 0.066 metros, esto nos dice que la seccién
rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto a sus perimetros
mojados.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 06 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un perimetro mojada de 0.682 metros frente a la seccion de maxima eficiencia
hidraulica rectangular con un perimetro mojada de 0.746 metros, entonces se
puede decir que hay una diferencia de 0.064 metros, esto nos dice que la seccién
rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto a sus perimetros
mojados.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 07 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un perimetro mojada de 0.682 metros frente a la seccién de maxima eficiencia
hidraulica rectangular con un perimetro mojada de 0.746 metros, entonces se
puede decir que hay una diferencia de 0.064 metros, esto nos dice que la seccion
rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto a sus perimetros

mojados.
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Sin embargo, queda demostrada por medio de gréfico de barras el uso de
la seccion de méxima eficiencia hidraulica trapezoidal para perimetros, podemos
afirmar que es eficaz para que pueda ser aplicado en los proyectos de irrigacion.
Tabla 66

Volumenes de corte en caja canal de seccion trapezoidal vs rectangular

Unidad Volumen de corte Volumen de corte Diferencia (%)

muestral Trapezoidal. (m3) Rectangular (m3) (m3) Diferencia

UM-1 47.000 47.600 0.600 1.268%
UM-2 41.600 42.200 0.600 1.432%
UM-3 38.200 38.800 0.600 1.558%
UM-4 35.800 36.400 0.600 1.662%
UM-5 33.800 34.800 1.000 2.915%
UM-6 32.400 33.200 0.800 2.439%
UM-7 31.200 32.000 0.800 2.532%
TOTAL 260.000 265.000 5.000 1.905%

Nota: La tabla muestra los volumenes de corte en caja canal, obtenidos por método tradicional

para cada unidad muestral en canal trapezoidal y canal rectangular.

Figura 72

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-01

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 01
50.000 47.000 47.600

40.000
30.000
20.000

10.000
0.600

0.000
VOL. DE CORTE CANAL  VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El grafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional

para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.
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Figura 73

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-02

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 02

50.000

41.600 42.200
40.000
30.000
20.000

10.000
0.600

0.000
VOL. DE CORTE CANAL VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El gréafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional

para canales de seccidn trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 02.

Figura 74

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-03

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 03

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

38.200 38.800

0.600

VOL. DE CORTE CANAL VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El grafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional

para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 03.
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Figura 75

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-04

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 04

40.000 35.800 36.400
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

0.600

VOL. DE CORTE CANAL  VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El grafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional
para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 04.

Figura 76

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-05

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 05

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

33.800 34.800

1.000

VOL. DE CORTE CANAL  VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El gréafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional
para canales de seccidn trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 05.
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Figura 77

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-06

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 06
35.000 32.400 33.200

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

0.800

VOL. DE CORTE CANAL  VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El grafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional
para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 06.

Figura 78

Volumenes de corte en caja canal trapezoidal y rectangular en UM-07

VOLUMEN DE CAJA CANAL EN LA UNIDAD MUESTRAL - 07
35.000 31.200 32.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000

0.800

VOL. DE CORTE CANAL  VOL. DE CORTE CANAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (M3) RECTANGULAR (M3)

Nota: El grafico muestra los volimenes de corte en caja canal obtenidos por método tradicional
para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 07.
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Anélisis mediante grafico de barras en volumen de corte de caja canal

En la generacién de grafico de barras para el analisis, se puede decir que
hay similitud entre volimenes de corte en secciones de maxima eficiencia
hidraulica trapezoidal y rectangular, de esta manera estos resultados son muy
similares a los volimenes obtenidas mediante los calculos matematicos.

Segun la generacion de gréafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 01 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 47.00 metros cubicos frente a la seccion de méxima eficiencia
hidraulica rectangular con un volumen de corte de 47.600 metros cubicos,
entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.600 metros cubicos, esto nos
dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con respecto
a sus volumenes de corte.

Segun la generacién de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 02 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 41.600 metros cubicos frente a la seccion de maxima
eficiencia hidraulica rectangular con un volumen de corte de 42.200 metros
cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.600 metros cubicos,
esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccion trapezoidal con
respecto a sus volimenes de corte.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 03 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 38.200 metros cubicos frente a la seccion de maxima
eficiencia hidraulica rectangular con un volumen de corte de 38.800 metros

cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.600 metros cubicos,
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esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccién trapezoidal con
respecto a sus volimenes de corte.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 04 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 35.800 metros cubicos frente a la seccion de méaxima
eficiencia hidraulica rectangular con un volumen de corte de 36.400 metros
cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.600 metros cubicos,
esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccidn trapezoidal con
respecto a sus volimenes de corte.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 05 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 33.800 metros cubicos frente a la seccion de maxima
eficiencia hidraulica rectangular con un volumen de corte de 34.800 metros
cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 1.00 metros cubicos,
esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccién trapezoidal con
respecto a sus volumenes de corte.

Segun la generacion de gréafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 06 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
volumen de corte de 32.400 metros cubicos frente a la seccion de maxima
eficiencia hidraulica rectangular con un volumen de corte de 33.200 metros
cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.800 metros cubicos,
esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccién trapezoidal con
respecto a sus volumenes de corte.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad

muestral 07 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal un
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volumen de corte de 31.200 metros cubicos frente a la seccion de maxima

eficiencia hidrdulica rectangular con un volumen de corte de 32.000 metros

cubicos, entonces se puede decir que hay una diferencia de 0.800 metros cubicos,

esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que la seccién trapezoidal con

respecto a sus volimenes de corte.

Sin embargo, queda demostrada por medio de grafico de barras el uso de

la seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal para volumenes de corte en

movimiento de tierras, podemos afirmar que es eficaz.

Comparacion de costos en movimiento de tierras (corte) del canal

trapezoidal y rectangular

Tabla 67

Costos en volumen de corte en caja canal en trapezoidal vs rectangular

Unidad Costo en canal Costo en canal  Diferencia (%)
muestral trapezoidal (S/.)  rectangular (S/.) (/) Diferencia
UM-1 S/. 2,762.190 S/. 2,797.452 S/. 35.262 1.268%
UM-2 S/. 2,444.832 S/. 2,480.094 S/. 35.262 1.432%
UM-3 S/. 2,245.014 S/. 2,280.276 S/. 35.262 1.558%
UM-4 S/. 2,103.966 S/. 2,139.228 S/. 35.262 1.662%
UM-5 S/. 1,986.426 S/. 2,045.196 S/. 58.770 2.915%
UM-6 S/. 1,904.148 S/.1,951.164 S/. 47.016 2.439%
UM-7 S/. 1,833.624 S/. 1,880.640 S/. 47.016 2.532%
TOTAL S/. 15,280.200 S/.15,574.050  S/. 293.850 1.905%

Nota: La tabla muestra los costos en movimiento de tierras caja canal, obtenidos por método

tradicional para cada unidad muestral en canal trapezoidal y canal rectangular.
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Figura 79

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-01

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD
MUESTRAL 01

3,000.000 2,762.190 2,797.452

2,500.000
2,000.000
1,500.000
1,000.000
500.000
0.000

35.262

COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por
método tradicional para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.

Figura 80

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-02

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD
MUESTRAL 02

3,000.000

2,444.832 2,480.094

2,500.000
2,000.000
1,500.000
1,000.000

500.000
35.262

0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por

método tradicional para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 02.

155

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 81

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-03

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD

MUESTRAL 03

2,500.000 2,245.014 2,280.276
2,000.000
1,500.000
1,000.000
500.000

35.262
0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)

TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por
método tradicional para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 03.

Figura 82

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-04

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD

MUESTRAL 04
2,500.000 2,103.966 2,139.228
2,000.000
1,500.000
1,000.000
500.000
35.262
0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)

TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por

método tradicional para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 04.
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Figura 83

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-05

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD

MUESTRAL 05
2,500.000
1,986.426 2,045.196
2,000.000
1,500.000
1,000.000
500.000
58.770
0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)

TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por
método tradicional para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 05.

Figura 84

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-06

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD

MUESTRAL 06
2,500.000
1,951.164

2,000.000 1,904.148
1,500.000
1,000.000
500.000

47.016
0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)

TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)
Nota: El grafico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por

método tradicional para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 06.
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Figura 85

Costos en caja canal de seccion trapezoidal y rectangular en UM-07

COSTOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) EN UNIDAD

MUESTRAL 07

2,000.000 1,833.624 1,880.640
1,500.000
1,000.000
500.000

47.016
0.000
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)

TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El gréfico muestra los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal obtenidos por

método tradicional para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 07.

Analisis mediante grafico de barras en costos de movimiento de tierras

En la generacidn de grafico de barras para el andlisis, se puede decir que
hay similitud entre los costos en movimiento de tierras (corte) en caja canal en
secciones de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal y rectangular, de esta
manera estos resultados son similares a los costos en movimiento de tierras
obtenidas mediante los calculos matematicos.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 01 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 2,762.190 soles frente a la seccion de méxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 2,797.452 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 35.262 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que

la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.
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Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 02 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 2,444.832 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 2,480.094 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 35.262 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 03 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 2,245.014 soles frente a la seccién de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 2,280.276 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 35.262 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 04 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 2,103.966 soles frente a la seccién de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 2,139.228 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 35.262 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 05 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 1,986.426 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 2,045.196 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 58.770 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que

la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.
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Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 06 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 1,904.148 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 1,951.164 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 47.016 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 07 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 1,833.624 soles frente a la seccién de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 1,880.640 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 47.016 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en movimiento de tierras.

Sin embargo, queda demostrada por medio de grafico de barras el uso de
la seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal para costos en movimiento
de tierras, podemos afirmar que es eficaz para que pueda ser aplicado en los
proyectos de irrigacion.

Comparacion de costos en concreto simple obtenidos por metodologia de

analisis de costos unitarios del canal trapezoidal y rectangular
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Tabla 68

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular

Unidad Costo Canal Costo Canal (%)
Diferencia (S/.)

muestral Trapezoidal (S/.) Rectangular (S/.) Diferencia
UM-1 S/.7,717.512 S/. 8,752.788 S/. 1,035.276 12.571%
UM-2 S/. 7,152.816 S/. 8,093.976 S/. 941.160 12.346%
UM-3 S/. 6,776.352 S/. 7,717,512 S/. 941.160 12.987%
UM-4 S/. 6,588.120 S/. 7,435.164 S/. 847.044 12.081%
UM-5 S/. 6,305.772 S/.7,341.048 S/. 1,035.276 15.172%
UM-6 S/. 6,211.656 S/. 7,058.700 S/. 847.044 12.766%
UM-7 S/. 6,023.424 S/. 6,964.584 S/.941.160 14.493%

TOTAL  S/.46,775.652 S/. 53,363.772 S/. 6,588.120 13.158%

Nota: La tabla muestra los costos concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de costos

unitarios para cada unidad muestral en canal trapezoidal y canal rectangular.
Figura 86
Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-01

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 01
10,000.000

8,752.788
7,717.512

8,000.000
6,000.000
4,000.000

2,000.000 1,035.276

0.000
COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

COSTO SUB TOTAL
RECTANGULAR (S/.)

DIFERENCIA (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 01.
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Figura 87

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-02

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 02

9,000.000
8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

8,093.976

COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
RECTANGULAR (S/.)

7,152.816

COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

Nota: El gréfico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 02.

Figura 88

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-03

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 03

9,000.000
8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

7,717.512
6,776.352
I 941.160
COSTO SUB TOTAL COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
TRAPEZOIDAL (S/.) RECTANGULAR (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccién trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 03.
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Figura 89

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-04

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 04

8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

7,435.164

I 847.044

COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
RECTANGULAR (S/.)

6,588.120

COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 04.

Figura 90

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-05

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 05

8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

7,341.048

I 1,035.276

COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
RECTANGULAR (S/.)

6,305.772

COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 05.
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Figura 91

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-06

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 06

8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

7,058.700

I 847.044

COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
RECTANGULAR (S/.)

6,211.656

COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 06.

Figura 92

Costos en concreto simple en canal trapezoidal vs rectangular UM-07

COSTOS EN CONCRETO SIMPLE EN UNIDAD MUESTRAL 07

8,000.000
7,000.000
6,000.000
5,000.000
4,000.000
3,000.000
2,000.000
1,000.000

0.000

6,964.584

I 941.160

COSTO SUB TOTAL DIFERENCIA (S/.)
RECTANGULAR (S/.)

6,023.424

COSTO SUB TOTAL
TRAPEZOIDAL (S/.)

Nota: El grafico muestra los costos en concreto simple, obtenidos por metodologia de analisis de

costos unitarios para canales de seccion trapezoidal y rectangular en la unidad muestral 07.
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Analisis mediante grafico de barras en costos de concreto simple

En la generacién de grafico de barras para el andlisis, se puede decir que
hay similitud entre los costos concreto simple f'c = 175 kg/cm2 en secciones de
méaxima eficiencia hidraulica trapezoidal y rectangular, de esta manera estos
resultados son similares a los costos en movimiento de tierras obtenidas mediante
los célculos matematicos.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 01 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidrulica trapezoidal con
un costo de 7,717.512 soles frente a la seccién de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 8,752.788 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 1,035.276 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor
que la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en concreto simple f'c =175
kg/cm2.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 02 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 7,152.816 soles frente a la seccién de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 8,093.976 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 941.160 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a sus costos en concreto simple f'c = 175
kg/cm2.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 03 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 6,776.352 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 7,717.512 soles, entonces se puede decir que hay una

diferencia de 941.160 soles, esto nos dice que la seccidn rectangular es mayor que
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la seccidon trapezoidal con respecto a sus costos en concreto simple f'c = 175
kg/cm2.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 04 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 6,588.120 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 7,435.164 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 847.044 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a su costo en concreto simple f'c = 175
kg/cm2.

Segun la generacion de gréfico de barras, se describe que en la unidad
muestral 05 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 6,305.772 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 7,341.048 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 1,035.276 soles, esto nos dice que la seccidn rectangular es mayor
que la seccion trapezoidal con respecto a su costo en concreto simple f'c = 175
kg/cm2.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad
muestral 06 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
un costo de 6,211.656 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 7,058.700 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 847.044 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a su costo en concreto simple f'c = 175
kg/cma2.

Segun la generacion de grafico de barras, se describe que en la unidad

muestral 07 se tiene en seccion de maxima eficiencia hidraulica trapezoidal con
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un costo de 6,211.656 soles frente a la seccion de maxima eficiencia hidraulica
rectangular con un costo de 7,058.700 soles, entonces se puede decir que hay una
diferencia de 847.044 soles, esto nos dice que la seccion rectangular es mayor que
la seccion trapezoidal con respecto a su costo en concreto simple f'c = 175
kg/cm2.

Sin embargo, queda demostrada por medio de grafico de barras el uso de
la seccion de méaxima eficiencia hidraulica trapezoidal para costos en concreto
simple f'c = 175 kg/cm2, podemos afirmar que es eficaz para que pueda ser

aplicado en los proyectos de irrigacion.
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42  DISCUSION

Segun (Capcha & Martinez, 2021) obtuvo una diferencia de 58.36 % de eficiencia
hidraulica indica que es deficiente frente al canal rectangular. En discusion con la presente
investigacion se obtuvo 12.827 % de diferencia en maxima eficiencia hidraulica (areas y
perimetros mojados). En este caso podemos suponer que estamos proximo al resultado
obtenido por la metodologia tradicional.

Segun (Aranda & Castillo, 2019) obtuvo una diferencia de 21.98% de maxima
eficiencia hidraulica en canales trapezoidales y rectangulares pero con un caudal y
pendiente diferente. En discusidn con la presente investigacion se obtuvo el 12.827 % de
méaxima eficiencia hidraulica en canal trapezoidal y rectangular el cual la metodologia
tradicional es colaborativa con respecto a manejabilidad de los datos.

Segun (Chique, 2013) obtuvo el 18.00% de eficiencia hidraulica determinandose
en base de las cuantificaciones realizadas en el canal de conduccidon. En discusion con la
presente investigacion se obtuvo una diferencia de 12.827% de maxima eficiencia
hidraulica en canal trapezoidal y rectangular, en este caso podemos suponer que estamos
cerca con el autor antes mencionado.

Segln (Leon, 2018) indica que en el caso de estudio como resultado se obtuvo
cada una de las dimensiones hidraulicas de cada seccion del canal mediante el criterio de
eficiente hidraulica. En discusién con la presente investigacion se obtuvo una diferencia
de 12.827% de méaxima eficiencia hidraulica en canal trapezoidal y rectangular, en este
caso podemos decir que el autor antes mencionado no representa en porcentajes sus
resultados solo nos dice que si se debe tomar en consideracion el criterio de maxima

eficiencia hidraulica para disefio de canales
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Segun (Asalde, 2020) indica que el software HEC RAS modela correctamente
siempre y cuando ingresen las secciones y la superficie correcta, con la cual se determind
la influencia del levantamiento topografico y geométrico en el disefio del canal de riego
con maxima eficiencia hidraulica en el km 0+000 al 3+085. En discusién con la presente
investigacion se obtuvo que la seccion mas eficiente es el canal trapezoidal por que se
demuestra que es mucho menor en su maxima eficiencia hidraulica frente a la seccion
rectangular, en todo caso podemos decir que el autor antes mencionado nos menciona que
se debe probar con el software Hec Ras, pero teniendo en consideracion la méxima
eficiencia hidraulica.

Segln (Solsol, 2015) obtuvo un costo de 27,184.54 soles con respecto al
movimiento de tierras para la construccion del canal trapezoidal. En discusion con el
presente trabajo de investigacion se obtuvo 15,280.200 soles en canal trapezoidal y
15,574.05 en canal rectangular todo ello obtenido mediante la metodologia tradicional y
analizado mediante el grafico de barras, en este caso podemos suponer que estamos
préximo al autor antes mencionado.

Al comparar mediante el grafico de barras se logré obtener los costos en concreto
simple f'c = 175 kg/cm2, la suma total de 46,775.652 soles en canal trapezoidal, frente al
costo en canal rectangular de 53,363.772 soles con una variacion de costos de 6,588.120
soles que representa el 13.158 % de diferencia, esto nos dice que la seccion trapezoidal
es la més eficiente frente a su similar seccion rectangular para ello se debe optar en

construir con este tipo de canal para diferentes proyectos de irrigacion.
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V. CONCLUSIONES

- Se determind satisfactoriamente la maxima eficiencia hidraulica en las dos secciones
del canal y resulto la seccién mas eficiente y optimo el canal de seccion trapezoidal en
cuanto a su maxima eficiencia hidraulica y conduccion de agua en menor area y
perimetro mojado con un caudal de 65.10 litros/segundo, en areas mojadas la suma
total de todas las unidades muestrales en canal trapezoidal fue 0.560 m2 y en canal
rectangular la suma total fue de 0.582 m2, en perimetros mojadas la suma total de
todas las unidades muestrales en canal trapezoidal fue 5.194 my en canal rectangular
fue 5.682 m, en volumenes de corte en caja canal la suma total de todas las unidades
muestrales en canal trapezoidal fue 260.00 m3 y en canal rectangular fue de 265.00

m3.

- Se determing satisfactoriamente los costos en movimiento de tierras (corte) y en
concreto simple f'c=175kg/cmz2, los costos en movimiento de tierras la suma total de
las unidades muestrales en canal trapezoidal es de 15,280.200 nuevos soles y en canal
rectangular es de 15,574.050 nuevos soles, el cual tiene una diferencia de 293.850
nuevos soles. Los costos en concreto simple en la suma total de las unidades muestrales
en canal trapezoidal es 46,775.652 nuevos soles y en canal rectangular es 53,363.772
nuevos soles, el cual tiene una diferencia considerable de 6,588.120 nuevos soles y
resulté la seccion mas eficiente y 6ptimo la seccion trapezoidal porque con respecto a
sus costos en movimiento de tierras y concreto simple presenta una diferencia

considerable y es menor que la seccidn rectangular.
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- Se concluye que se compar6 la maxima eficiencia hidraulica como: areas mojadas y
perimetros mojados en ambos canales mediante el analisis de grafico de barras, lo méas
optimo y eficaz resulta ser en canal trapezoidal, respecto a sus areas mojadas la suma
de todas las unidades muestrales en canal trapezoidal vs canal rectangular se tiene una
variacion de 0.022 m2, que representa el 3.853% de diferencia, en cuanto a perimetros
mojados la suma de todas las unidades muestrales en canal trapezoidal vs canal
rectangular se tiene una variacion de 0.488 ml, que representa el 8.974% de diferencia.
También se concluye que se comparo los costos en movimiento de tierras y concreto
simple f"c=175kg/cm2 en ambos canales de maxima eficiencia hidraulica mediante
el analisis de grafico de barras, lo mas optimo y eficaz resulta ser en canal trapezoidal,
en cuanto a movimiento de tierras (corte) en caja canal la suma de todas las unidades
muestrales en canal trapezoidal vs canal rectangular se tiene una variacion de 293.850
nuevos soles, que representa el 1.905% de diferencia, en cuanto al concreto simple la
suma de todas las unidades muestrales en canal trapezoidal vs canal rectangular se
tiene una variacion de 6,588.120 nuevos soles, que representa el 13.158% de

diferencia.
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V1. RECOMENDACIONES

- En el presente trabajo de investigacion se recomienda realizar comparaciones en
diferentes canales de diferentes secciones porque si hay diferencias en cuanto a su
méaxima eficiencia hidraulica y costos en movimiento de tierras y concreto simple, el
aporte en disefio de canales de seccién de maxima eficiencia hidraulica es en canal
trapezoidal, esta en adaptacion para obras de irrigacion, para ello se recomienda
utilizar este canal trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica ya que nos traera

menores areas y costos en concreto simple durante la ejecucion.

- En los proyectos de irrigacion se disefian con diferentes tipos de secciones en canales,
se recomienda usar el tipo de seccidn trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica,
porque es la seccion mas optima frente a la seccion rectangular y asi poder disminuir

los costos en movimiento de tierras y en concreto simple.

- Con respecto a los costos obtenidos en la investigacion, se recomienda optar por el
menor costo necesario y que cumpla las mismas condiciones que las demas canales en
su disefio en este caso el canal de seccion rectangular resulto ser el mas costoso frente
al canal de seccidén trapezoidal en cuanto a los movimientos de tierras y concreto

simple.
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ANEXOS

ANEXO 1

Planilla de datos de llevado de linea gradiente hidraulica

Est. PV. VA(+) H.I1 V.D() Cota Descripcion Observacién

E-1 BM-1 1.199 3821.307 3820.108  Cerca al poste Ninguna
0+000 1.340 3819.967 Captacién Ninguna
0+010 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+020 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+030 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+040 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+050 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+060 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+070 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+080 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+090 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+100 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+110 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+120 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+130 1.340 3819.967 Terreno natural Ninguna

E-2 BM-1 0.984 3821.092 3820.108  Cerca al poste Ninguna
0+140 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+150 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+160 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+170 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+180 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+190 1.125 3819.967 Terreno natural Ninguna

E-3 BM-2 1.252 3821.134 1.210 3819.882 En colindancia Ninguna
0+200 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+210 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+220 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+230 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+240 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+250 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+260 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+270 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+280 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+290 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+300 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+310 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+320 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+330 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+340 1.167 3819.967 Terreno natural Ninguna

E-4 BM-2 1.478 3821.360 3819.882  En colindancia Ninguna
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Estt. PV. VAH#) H.1 V.D() Cota Descripcion Observacion
0+360 1.393 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+370 1.393 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+380 1.393  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+390 1.393  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+400 1.393  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+410 1.393  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+420 1.393 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+430 1.393 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+440 1.393  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+450 1.393 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+460 1.393 3819.967 Terreno natural Ninguna

E-5 BM-3 1.641 3821.612 1.389 3819.971 Cercade la casa Ninguna
0+470 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+480 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+490 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+500 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+510 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+520 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+530 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+540 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+550 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+560 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+570 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+580 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+590 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+600 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+610 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+620 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+630 1.645 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+640 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+650 1.645 3819.967  Terreno natural Ninguna

E-6 BM-4 0.235 3820.418 1.429 3820.183 Terreno natural Ninguna
0+660 0.451 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+670 0.451 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+680 0.451  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+690 0.451  3819.967  Terreno natural Ninguna
0+700 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+710 0.451 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+720 0.451 3819.967  Terreno natural Ninguna
0+730 0.451  3819.967  Terreno natural Ninguna
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Est. PV. VA(+) H.I V.D(-) Cota Descripcion Observacion
0+740 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+750 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+760 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+770 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+780 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+790 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+800 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+810 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
0+820 0.451 3819.967 Terreno natural Cambio de pendiente
0+830 0.451 3819.967 Terreno natural Cambio de pendiente
0+840 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna

E-7 BM-5 0.082 3818.708 1.792 3818.626 casa de sefiora Ninguna
0+850 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+860 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+870 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+880 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+890 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+900 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+910 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+920 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+930 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+940 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+950 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+960 0.082 3818.626 Terreno natural Ninguna
0+970 0.082 3818.626 Terreno natural Cambio de pendiente
0+980 0.082 3818.626 Terreno natural Cambio de pendiente

E-8 BM-6 0.702 3817.500 1.910 3816.798 MONTE abajo Ninguna
0+990 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+000 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+010 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+020 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+030 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+040 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+050 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+060 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+070 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+080 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+090 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+100 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+110 0.702 3816.798 Terreno natural Ninguna
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Estt. PV. VA(+) H.I VD() Cota Descripcion Observacion
0+740 0.451 3819.967 Terreno natural Ninguna
1+120 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+130 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+140 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+150 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+160 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+170 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+180 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+190 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+200 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+210 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+220 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+230 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+240 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+250 0.702 3816.798  Terreno natural Ninguna

E-9 BM-7 1.61 3817.127 1983 3815.517 Terreno natural Ninguna
1+260 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+270 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+280 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+290 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+300 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+310 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+320 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
1+330 0.329 3816.798 Terreno natural Ninguna
1+340 0.329 3816.798  Terreno natural Ninguna
BM-8 1232 3815805 ~ cercaalrio Ninguna

Momo
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ANEXO 2

Planilla de datos de nivelacion geométrica para el disefio del canal

Est. P.V. V.A. (+) H. 1 V.D.(-) Cota Descripcion

E-1 BM-1 1.246 3821.354 3820.108  Cerca al poste
1.387  3819.967 Boca toma
1.394  3819.960 Terreno natural
1410 3819.944  Terreno natural
1.405 3819.949 Terreno natural
1.424  3819.930 Terreno natural
1434  3819.920 Terreno natural
1.449  3819.905 Terreno natural
1508 3819.846  Terreno natural
1.625 3819.729 Terreno natural
1.719 3819.635 Terreno natural
1.521  3819.833 Terreno natural
1505 3819.849  Terreno natural
1.604  3819.750 Terreno natural
1.666  3819.688 Terreno natural
1.629  3819.725 Terreno natural
1.644  3819.710 Terreno natural
1.721  3819.633 Terreno natural
1.705 3819.649 Terreno natural
1.584  3819.770 Terreno natural
1481  3819.873 Terreno natural

E-2 BM-2 1.463 3821.345 3819.882  En colindancia
1568  3819.777  Terreno natural
1582 3819.763  Terreno natural
1.582 3819.763 Terreno natural
1.603 3819.742  Terreno natural
1.625 3819.720 Terreno natural
1.620 3819.725 Terreno natural
1.622  3819.723  Terreno natural
1.644  3819.701 Terreno natural
1.642 3819.703 Terreno natural
1.664 3819.681 Terreno natural
1.667 3819.678  Terreno natural
1.672 3819.673 Terreno natural
1.687 3819.658  Terreno natural
1.675 3819.670 Terreno natural
1.672 3819.673 Terreno natural
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Est. PV. VA (+) H.I V.D. (-) Cota Descripcion
1.475 3819.870 Terreno natural
1.405 3819.940 Terreno natural
1.367 3819.978 Terreno natural
1.391 3819.954 Terreno natural

E-3 BM-3 1.203 3821.174 1.383 3819.971 Cerca de la casa
1.239 3819.935 Terreno natural
1.262 3819.912 Terreno natural
1.288 3819.886 Terreno natural
1.322 3819.852 Terreno natural
1.375 3819.799 Terreno natural
1.377 3819.797 Terreno natural
1.435 3819.739 Terreno natural
1.564 3819.610 Terreno natural
1.486 3819.688 Terreno natural
1.524 3819.650 Terreno natural
1.682 3819.492 Terreno natural
1.649 3819.525 Terreno natural
1.775 3819.399 Terreno natural
1.796 3819.378 Terreno natural
1.812 3819.362 Terreno natural
1.726 3819.448 Terreno natural
1.755 3819.419 Terreno natural
1.710 3819.464 Terreno natural
1.604 3819.570 Terreno natural
1.601 3819.573 Terreno natural

E-4 BM-4 0270 3820453 1.930  3820.183 C°"”a0|']f‘£‘]§;ac°“

1.162 3819.291 Terreno natural
1.339 3819.114 Terreno natural
1.513 3818.940 Terreno natural
1.801 3818.652 Terreno natural
1.868 3818.585 Terreno natural
1.699 3818.754 Terreno natural
1.973 3818.480 Terreno natural
1.812 3818.641 Terreno natural

E-5 BM-5 0248 3818874 1823 3818626 Ccrcaalmontedela
casa de sefiora

0.685 3818.189 Terreno natural
0.801 3818.073 Terreno natural
1.091 3817.783 Terreno natural
1.120 3817.754 Terreno natural
1.782 3817.092 Terreno natural
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Estt. PV. VA () H. 1 V.D. (-) Cota Descripcion

E-6 BM-6 0.583 3817.381 2.084 3816.798 Monte abajo
1.182 3816.199 Terreno natural
1.311 3816.070  Terreno natural
1.272 3816.109 Terreno natural
1.349 3816.032  Terreno natural
1.398 3815.983 Terreno natural
1.305 3816.076  Terreno natural
1.661 3815.720 Terreno natural
1.630 3815.751 Terreno natural
1.579 3815.802 Terreno natural
1.639 3815.742 Terreno natural
1.835 3815.546 Terreno natural
1.535 3815.846  Terreno natural
1.351 3816.030 Terreno natural
1.445 3815.936  Terreno natural
1.569 3815.812 Terreno natural

PCG-4 1.485 3815.866 Terreno natural
BM-7 1859 3815502  Cercaal Cruce
del camino
Error de cierre de la nivelacion geométrica
PCG-04 3815.866 Final Georreferenciado Diferencia -0.009

Compensacion Del Error De Cierre En Nivelacion

Bms Cotas Compensacion Cota Corregida
PCG-02 3820.126
BM-1 3820.108 -0.009 3820.099
BM-2 3819.882 -0.009 3819.873
BM-3 3819.971 -0.009 3819.962
BM-4 3820.183 -0.009 3820.174
BM-5 3818.626 -0.009 3818.617
BM-6 3816.798 -0.009 3816.789
BM-7 3815.517 -0.009 3815.508
Pcg-04 3815.866 -0.009 3815.857
PCG-04 3815.857
ANEXO 3

Descripcion monografica — punto de control geodésico PCG-1
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PROYECTO:
DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE
CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD HUILASIPE
DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021

CcODIGO: UBICACION:
DICHO PUNTO GEODESICO HA SIDO MONUMENTADO EN LA VERIFICADO POR:
COMUNIDAD DE HUILASIPE EN EL SECTOR CHALLAPATJA Bach. RUFO
P CG 1 LAYA, A 218 METROS APROXIMADAMENTE DE LA CAPTACION APAZA HUALLPA

DE AGUA EN DIRECCION SUR-ESTE.

ALTITUD GEOIDAL: ALTITUD ELIPSOIDAL:

LATITUD: LONGITUD:
16°01'34.12070"S | 69°38'48.63517""W 3821.3154 3866.6610
m.s.n.m.m m.s.n.m.m
(WGS-84) (WGS-84)
EGM2008 EGM2008

ESTE (WGS-84): UTM | NORTE (WGS-84): UTM
ZONA: 19L - SUR ORDEN: “C”’

430800.9918 8228064.8044
COORD. TOPOGRAFICAS COORD. TOPOGRAFICAS
ESTE (WGS-84) A PARTIR DE 430851.5351 NORTE  (WGS-84) A | 8228015.0748
PU02: PARTIR DE PU02:

CARACTERISTICAS DE PUNTO GEODESICO:

EL PUNTO GEODESICO ESTA MATERIALIZADO CON CONCRETO, EN LA PARTE SUPERIOR LLEVA UN DISCO DE BRONCE
EMPOTRADO DE 7 CM DE DIAMETRO EL MISMO QUE LLEVA LA INSCRIPCION EN LA PARTE CENTRAL DE PCG1, Y EN LOS
BORDES TIENE LAS SIGUIENTES NOMENCLATURAS: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO, SE PROHIBE DESTRUIR,
“C”, SET-2022 Y EN LA PARTE INFERIOR PROYECTO DE INVESTIGACION, INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA, EL
MENCIONADO PUNTO GEODESICO SE HA ESTABLECIDO Y GEORREFERENCIADO EN LA COMUNIDAD DE HUILASIPE EN EL
SECTOR CHALLAPATIJA LAYA, A 218 METROS APROXIMADAMENTE DE LA CAPTACION DE AGUA EN DIRECCION SUR-ESTE,
ESPECIFICAMENTE EN LA PROPIEDAD DEL SR. ENRIQUE AFARAYA, EL PUNTO SE ENCUENTRA MONUMENTADO CON CONCRETO
Y EN EL MISMO ESTA EMPOTRADO UNA PLACA DE BRONCE DE 7 CENTIMETROS DE DIAMETRO, EL MISMO QUE LLEVA EL
CODIGO PCGL.

UBICACION:

Google Eatth ek G
LUGAR:COM.
DEPARTAMENTO: PUNO PROVINCIA: PUNO DISTRITO: ACORA
HUILASIPE
ELABORADO POR: REFERENCIA: CARTA FECHA:
NACIONAL 33X — ILAVE .
Bach. RUFO APAZA HUALLPA 100000 setiembre - 2022
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ANEXO 4

Descripcion monografica — punto de control geodésico PCG-2

PROYECTO:
“DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE
CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD HUILASIPE
DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021~

CODIGO: UBICACION: VERIFICADO
DICHO PUNTO GEODESICO HA SIDO MONUMENTADO EN LA POR:
COMUNIDAD DE HUILASIPE EN EL SECTOR CHALLAPATJA LAYA, '
P CG 2 A 70 METROS APROXIMADAMENTE DE LA CAPTACION DE AGUA Bach. RUFO APAZA
EN DIRECCION NORTE. HUALLPA
ALTITUD
LATITUD: LONGITUD: ALTITUD GEOIDAL: ELIPSOIDAL:
16°01'24.63460"'S 69°38'49.59686""W | 3820.1255 msnmm 3865.4800
(WGS-84) (WGS-84) EGM2008 m.s.nm.m
EGM2008
ESTE (WGS-84): UTM NORTE (WGS-84): UTM ZONA: ORDEN:
430771.5039 8228356.2039 19L - SUR “C”
COORD. TOPOGRAFICAS COORD. TOPOGRAFICAS
ESTE (WGS-84) A PARTIR DE 430822.0158 NORTE (WGS-84) APARTIR | 8228306.7406
PU02: DE PUO02:

CARACTERISTICAS DE PUNTO GEODESICO:

EL PUNTO GEODESICO ESTA MATERIALIZADO CON CONCRETO, EN LA PARTE SUPERIOR LLEVA UN DISCO DE BRONCE
EMPOTRADO DE 7 CM DE DIAMETRO EL MISMO QUE LLEVA LA INSCRIPCION EN LA PARTE CENTRAL DE PCG2, Y EN LOS
BORDES TIENE LAS SIGUIENTES NOMENCLATURAS: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO, SE PROHIBE DESTRUIR,
“C”, SET-2022 Y EN LA PARTE INFERIOR PROYECTO DE INVESTIGACION, INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA, EL
MENCIONADO PUNTO GEODESICO SE HA ESTABLECIDO Y GEORREFERENCIADO EN LA COMUNIDAD DE HUILASIPE EN EL
SECTOR CHALLAPATJA LAYA, A 70 METROS APROXIMADAMENTE EN LA PROPIEDAD DEL SR. ENRIQUE AFARAYA, EL PUNTO SE
ENCUENTRA MONUMENTADO CON CONCRETO Y EN EL MISMO ESTA EMPOTRADO UNA PLACA DE BRONCE DE 7 CENTIMETROS
DE DIAMETRO, EL MISMO QUE LLEVA EL CODIGO PCG2.

UBICACION:
¥/ A

Google Earth
. _ _ LUGAR: COM.
DEPARTAMENTO: PUNO PROVINCIA: PUNO DISTRITO: ACORA HUILASIPE
ELABORADO POR: REFERENCIA: FECHA:
Bach. RUFO APAZA HUALLPA AR A o~ HAVE setiembre - 2022
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ANEXO 5

Formulario de la estacion GNSS de rastreo permanente

\WCA Dg
Q\'.-\"\ Ca,

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

£z

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO

0. DATOS GENERALES:

Preparado por:
Realizado:
Version:

Departamento de Procesamiento Geodésico
1 de julio de 2019
3.00

Tbicacion de la estacion:

Nombre: Juliaca
Codigo Nacional: PUO2
o Codigo Internacional: 42228M001
/ ‘:","‘_'j;}_?f\ Inscripcién: Placa de bronce
 7f \"%grden de la estacion: “o”
\ \é/ /:_', echa de monumentacion: 3 de abril de 2010
ST INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
istrito: Jualica

Universidad Pernana la Union

CROQUIS DE UBICACION

D ELECTRONICO: B0 1002712
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ANEXO 6

Planilla de coordenadas de levantamiento topogréafico

Punto Norte (Y) Este (X) Cota (2) Descripcion
1 8228306.741 430822.016 3820.126 PCG-2
2 8228015.075 430851.535 3821.315 PCG-1
3 8228141.722  430889.8127 3821.6523 Relleno
4 8228162.468  430913.8579 3820.9987 Relleno
5 8228193.82 430833.5961 3819.957 Relleno
6 8228173.894  430898.8482 3820.2688 Relleno
7 8228211.379  430847.2216 3819.7763 Relleno
8 8228190.779  430881.8684 3819.8654 Relleno
9 8228209.003 430857.623 3819.7337 Relleno
10 8228202.248  430870.9459 3819.6072 Pelo de agua
11 8228211.67 430864.4024 3819.6665 Pelo de agua
12 8228219.587  430858.9339 3819.6612 Pelo de agua
13 8228220.061  430866.7837 3819.7459 Pelo de agua
14 8228233.798  430864.0964 3819.5855 Pelo de agua
15 8228212.886  430879.3586 3819.8998 Pelo de agua
16 8228244.075  430858.2777 3819.5511 Pelo de agua
17 8228213.617  430890.1012 3820.5398 Casa
18 8228222.083  430892.9604 3820.5455 Casa
19 8228255.123  430853.8255 3819.5247 Pelo de agua
20 8228267.032  430846.0504 3819.5921 Pelo de agua
21 8228277.179  430828.0439 3819.5768 Pelo de agua
22 8228270.455  430811.3752 3819.6316 Pelo de agua
23 8228230.353  430895.6913 3820.4835 Casa
24 8228223.285  430872.2299 3819.9611 Manantial
25 8228220.063 430873.871 3819.8836 Relleno
26 8228226.158  430870.3206 3819.8228 Relleno
27 8228231.555  430867.0034 3819.6319 Relleno
28 8228214.252  430877.2738 3819.6968 Relleno
29 8228195.719  430888.1874 3820.5749 Relleno
30 8228254.465  430859.4886 3819.6496 Relleno
31 8228229.291  430880.8276 3819.9514 EJE
32 8228226.745  430882.7265 3820.1937 Relleno
33 8228231.87 430878.756 3819.8324 Relleno
34 8228237.887  430874.1569 3819.6253 Relleno
35 8228221.279  430886.5624 3820.316 Relleno
36 8228214.759  430894.0743 3820.7323 Relleno
37 8228252.383  430865.6975 3819.8877 Relleno
38 8228235.092  430889.7635 3819.9318 EJE
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Punto
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Norte (Y)

8228232.751

8228237.33
8228229.211
8228248.335
8228244.351
8228247.354
8228241.405
8228237.701
8228258.067
8228258.067
8228256.956
8228271.209
8228293.605
8228338.228
8228262.903
8228266.391
8228259.528
8228275.859
8228252.683
8228282.202
8228282.291
8228280.639
8228285.837
8228277.904
8228296.491
8228273.532
8228348.689
8228338.834
8228257.738
8228299.189
8228302.898
8228295.841
8228308.392
8228284.107
8228319.819
8228273.715
8228335.376
8228263.181
8228310.798
8228314.712
8228307.043

Este (X)
430892.2456
430887.3463

430895.2765
430877.7827
430898.6079
430894.1846
430902.3417
430899.663
430877.5422
430877.5426
430891.3155
430868.9213
430848.0389
431036.6042
430912.4327
430908.8573
430915.9002
430905.5583
430921.658
430919.9662
430920.2114
430923.0533
430915.7251
430927.2238
430908.2084
430933.3535
430888.503
430895.6282
430948.4433
430934.9345
430932.2994
430938.5112
430928.6887
430948.8479
430922.6002
430956.4605
430918.0202
430964.1699
430962.8874
430961.0447
430964.4391

Cota (2)
3820.1883
3819.7711

3820.4237
3820.0405
3819.9167
3820.0763
3820.0552
3820.1377
3820.1073
3820.1077
3820.2586
3820.0996
3820.155

3819.7339
3819.8831
3820.1839
3819.7746
3820.2714
3819.6519
3820.0786
3820.0784
3819.8061
3820.058

3819.6567
3820.3634
3819.5095
3819.4304
3819.4246
3819.7262
3819.6652
3819.6838
3819.6369
3819.7639
3819.481

3819.7166
3819.5806
3819.371

3819.6314
3819.8225
3819.8189
3819.7624

Descripcion

Relleno
Relleno
Relleno
Relleno
EJE
Relleno
Relleno
Poste
Poste
Relleno
Relleno
Casa
Casa
PC-01
EJE
Relleno
Relleno
Relleno
Relleno
Poste
BM-1
EJE
Area de riego
Area de riego
Area de riego
Area de riego
Area de riego
Area de riego
Area de riego
EJE
Relleno
Relleno
Relleno
Relleno
Relleno
Relleno
Area de riego
Area de riego
EJE
Relleno
Relleno
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Punto Norte (Y) Este (X) Cota (2) Descripcion
81 8228333.817  430952.8095 3819.5593 Relleno
82 8228354.064  430946.0754 3819.3091 Area de riego
83 8228249.372  430975.2016 3819.7533 Area de riego
84 8228375.255  430950.1048 3819.417 Area de riego
85 8228238.867  430994.3865 3819.7169 Area de riego
86 8228383.18  430950.3913 3819.5208 Area de riego
87 8228227.15  431013.2167 3819.4723 Area de riego
88 8228379.812  430963.8609 3819.6903 Area de riego
89 8228238.941  431038.0141 3819.6046 Area de riego
90 8228252.331  431059.2946 3820.1161 Area de riego
91 8228372.906  430999.8708 3820.0848 Area de riego
92 8228372.431  431023.1263 3820.3082 Area de riego
93 8228306.987  430983.7099 3819.6527 EJE
94 8228315.866  430980.9344 3819.5704 EJE
95 8228297.932  430986.8183 3819.2541 EJE
96 8228335.079  430973.8423 3819.4378 Relleno
97 8228284.032  430992.9442 3819.3702 Relleno
98 8228308.83 431024.507 3819.6082 EJE
99 8228317.731  431018.6708 3819.3953 Relleno

100 8228300.053  431027.8641 3819.1826 Relleno
101 8228331.487  431011.3332 3819.5557 Relleno
102 8228286.627  431035.5351 3819.2988 Relleno
103 8228311.096  431055.8875 3819.751 EJE
104 8228318.104  431056.8271 3819.7863 Relleno
105 8228304.487  431055.948 3819.6853 Relleno
106 8228332.393  431057.5001 3819.7797 Relleno
107 8228286.539  431057.348 3819.7823 Relleno
108 8228351.349  431066.3752 3819.9186 Relleno
109 8228320.747  431085.7897 3819.7208 EJE
110 8228326.875  431085.5769 3819.7067 Relleno
111 8228311.498  431084.9078 3819.8047 Relleno
112 8228342.571  431083.358 3819.6139 Relleno
113 8228293.138  431082.7641 3819.7926 Relleno
114 8228353.126  431089.3479 3819.6668 Relleno
115 8228317.3 431107.3433 3819.679 EJE
116 8228323.461  431107.8086 3819.917 EJE
117 8228310.325  431107.3156 3819.7593 EJE
118 8228338.522  431109.3318 3820.048 Relleno
119 8228295.587  431103.0663 3819.7397 Relleno
120 8228300478 4311249568  3819.66 EJE
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Punto Norte Este Cota Descripcion
121 8228306.911  431125.7014 3819.6725 Relleno
122 8228293.074  431124.4114 3819.5624 Relleno
123 8228323.338  431129.9237 3819.8153 Relleno
124 8228277.933  431120.8785 3819.5958 Relleno
125 8228344.875  431137.5261 3820.2745 Area de riego
126 8228253.314  431119.3431 3819.6448 Area de riego
127 8228259.02 431137.2409 3819.8088 Area de riego
128 8228343.986  431172.8404 3820.3722 Area de riego
129 8228288.845  431141.4248 3819.6464 EJE
130 8228295.032  431143.2067 3819.5063 Relleno
131 8228281.665  431142.3086 3819.7337 Relleno
132 8228310.305  431147.0101 3819.7285 Relleno
133 8228271.702  431146.2024 3819.8398 Relleno
134 8228324.436  431148.8619 3820.0091 Relleno
135 8228303.936  431173.6662 3819.6483 EJE
136 8228309.851  431172.8998 3819.8215 Relleno
137 8228294.308  431175.9906 3819.7028 Relleno
138 8228324.633  431175.8696 3819.8654 Relleno
139 8228280.587  431184.5524 3819.7577 Relleno
140 8228336.119  431177.2536 3820.1794 Area de riego
141 8228261.725  431185.7272 3819.7733 Area de riego
142 8228314.684  431202.2211 3819.8009 EJE
143 8228319.79  431201.7913 3819.8279 Relleno
144 8228307.637  431202.6296 3819.9526 Relleno
145 8228330.188  431200.8906 3820.1964 Relleno
146 8228290.035  431204.8943 3819.8332 Relleno
147 8228341.193  431202.5793 3820.2091 Relleno
148 8228306.647  431241.0746 3819.7977 EJE
149 8228312.588  431240.4942 3819.9283 Relleno
150 8228300.825  431241.5627 3819.8787 Relleno
151 8228323.798  431242.4536 3820.0819 Relleno
152 8228292.556  431240.4735 3819.937 Relleno
153 8228337.912  431243.6581 3820.0101 Relleno
154 8228328.159  431267.1267 3819.8971 EJE
155 8228331.891  431263.1717 3819.8763 Relleno
156 8228324581  431271.0158 3819.876 Relleno
157 8228346.822  431258.718 3819.9738 Relleno
158 8228313.348  431274.8423 3819.9983 Relleno
159 8228360.823  431254.8503 3819.9668 Relleno
160 8228300.404  431281.0618 3819.9693 Relleno
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Punto Norte (Y) Este (X) Cota (2) Descripcion
161 8228301.995  431284.6149 3819.9788 Relleno
162 8228322.562  431275.8553 3820.0292 Relleno
163 8228321.735  431271.9341 3820.0079 Relleno
164 8228362.39  431253.9785 3820.0497 Relleno
165 8228363.112  431258.1101 3819.9778 Relleno
166 8228346.563  431261.2471 3820.0279 Relleno
167 8228348.097  431264.8049 3820.0378 Relleno
168 8228374.792  431251.7123 3820.0565 Relleno
169 8228372.263  431248.505 3820.0781 Relleno
170 8228344.212  431295.251 3819.8888 Relleno
171 8228320.75  431052.4062 3819.8624 BM-2
172 8228390.407  431505.7969 3820.0495 PC-2
173 8228350.565  431279.2504 3819.7442 EJE
174 8228353.44  431275.1001 3819.9267 Relleno
175 8228347.552  431284.1039 3819.9425 Relleno
176 8228362.506  431267.3298 3819.8752 Relleno
177 8228338.113  431291.8836 3819.8986 Relleno
178 8228378.368  431260.5136 3819.8285 Relleno
179 8228320.927  431303.0432 3819.9676 Relleno
180 8228400.322  431240.1724 3819.9362 Area de riego
181 8228308.544 431310.37 3820.1185 Casa
182 8228414.739  431245.5786 3820.1234 Area de riego
183 8228314.585  431323.0592 3819.8245 Area de riego
184 8228373.897  431303.6611 3819.709 EJE
185 8228379.377  431302.8379 3819.8284 Relleno
186 8228367.519  431306.707 3819.8205 Relleno
187 8228393.375  431300.3323 3820.0814 Relleno
188 8228355.318  431311.4147 3819.923 Relleno
189 8228400.11  431301.5001 3819.9455 Relleno
190 8228340.448  431316.9473 3819.7496 Relleno
191 8228347.318  431337.1176 3819.9186 Relleno
192 8228387.577  431323.7206 3819.9305 Relleno
193 8228359.103  431333.1986 3820.1196 Relleno
194 8228398.862  431322.5848 3819.8575 Relleno
195 8228404.854  431322.2586 3820.1128 Relleno
196 8228382.404  431325.3244 3819.662 EJE
197 8228376.778  431327.2551 3819.9019 Relleno
198 822841256  431345.7453 3820.008 Relleno
199 8228388.545  431349.1957 3819.4697 EJE
200 8228403.476  431347.0444 3820.0266 Relleno
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Punto Norte (Y) Este (X) Cota (2) Descripcion
201 8228383.363  431349.8731 3819.8673 Relleno
202 8228393.945  431348.1054 3819.9175 Relleno
203 8228372.352  431352.7841 3820.0765 Relleno
204 8228361.245  431357.4996 3819.9575 Relleno
205 8228408.684  431361.5069 3819.7663 Relleno
206 8228421.11 431360.077 3819.9339 Relleno
207 8228403.751  431361.5797 3819.4448 EJE
208 8228399.456  431362.2574 3819.5567 Relleno
209 8228385.05 431365.252 3820.0856 Relleno
210 8228400.947  431393.2063 3819.3448 EJE
211 8228406.055  431395.0525 3819.6019 Relleno
212 8228397.291  431391.3718 3819.5849 Relleno
213 8228414582  431398.183 3819.6067 Relleno
214 8228386.004  431387.1306 3819.8991 Relleno
215 8228389.41  431408.9642 3819.2552 EJE
216 8228391.809  431413.5745 3819.6437 Relleno
217 8228386.855  431403.8549 3819.5993 Relleno
218 8228396.458  431416.9867 3819.6791 Relleno
219 8228377.273  431395.2091 3819.8157 Relleno
220 8228402.122  431420.9123 3819.7419 Relleno
221 8228368.09  431421.8972 3819.2076 EJE
222 8228373.103  431421.9241 3819.5245 Relleno
223 8228363.53  431422.4873 3819.6192 Relleno
224 8228385.186  431425.3721 3819.6412 Relleno
225 8228351.881  431423.5046 3819.9904 Relleno
226 8228392.668  431426.5342 3819.8954 Relleno
227 8228378.708  431453.2248 3819.3233 EJE
228 8228383.065  431451.2111 3819.3858 Relleno
229 8228373.386  431454.9507 3819.578 Relleno
230 8228394.306  431448.804 3819.6681 Relleno
231 8228359.781  431462.7016 3820.0572 Relleno
232 8228400.579  431446.5305 3819.8677 Relleno
233 8228389.35  431487.1659 3819.4505 EJE
234 8228393.225  431484.513 3819.6951 Relleno
235 8228384.757  431491.9073 3819.859 Relleno
236 8228401.321  431480.128 3819.8576 Relleno
237 8228372.729  431499.9802 3820.5883 Relleno
238 8228406.725  431476.2789 3819.7376 Relleno
239 8228405.643  431504.113 3819.2306 EJE
240 8228408.596  431500.7008 3819.37 EJE
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ANEXO 7

Planilla de coordenadas de puntos de control topogréafico (PCT)

Coordenadas Wgs-84

Punto - o
Norte (y) Este (x) Elevacion (z2) Descripcion
1 8228306.741 430822.016 3820.126 PCG-2
2 8228015.075 430851.535 3821.315 PCG-1
3 8228141.722 430889.8127 3821.6523 AUX -1
4 8228223.285 430872.2299 3819.9611 MAN
5 8228338.228 431036.6042 3819.7339 PC-01
6 8228344.212 431295.251 3819.8888 AUX -2
7 8228390.407 431505.7969 3820.0495 PC-2
8 8228672.839 431757.8092 3816.6358 PC-3
9 8228888.687 431827.2872 3815.3632 AUX-3
10 8229037.389 431746.4733 3815.9102 PCG-3
11 8228958.715 431828.8964 3815.6189 PC-4
ANEXO 8
Planilla de coordenadas de banco de monumentos (BMs)
Coordenadas Wgs-84
Punto . .
Norte (y) Este (X) Elevacion (z) Descripcion
1 8228306.741 430822.016 3820.126 PCG-2
2 8228015.075 430851.535 3821.315 PCG-1
3 8228223.285 430872.230 3819.961 MAN - CAP
4 8228282.291 430920.211 3820.078 BM-1
5 8228320.750 431052.406 3819.862 BM-2
6 8228344.212 431295.251 3819.889 BM-3
7 8228390.407 431505.797 3820.050 BM-4
8 8228581.246 431645.373 3818.504 BM-5
9 8228672.839 431757.809 3816.636 BM-6
10 8228888.687 431827.287 3815.363 BM-7
11 8229038.078 431747.108 3816.052 PCG-03
12 8228933.013 431914.619 3815.857 PCG-04
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ANEXO 9

Datos de los célculos para captacion y aforo volumétrico

DISENO DE LA CAPTACION DEL MANANTIAL - 2022

DEPTO..  PUNO | | PROYECTO IRRIGACION HUILASIPE
PROV. : PUNO | | TRAMO
DIST. ACORA | | REVESTIMENTO :  CONCRETO FC= 175 Kg/cm2
LUGAR: COMUNIDAD HUILASIPE 2022 | | DISERO Bach. Rufo APAZA HUALLPA
DATOS PARA EL DISENO:
q 2.713/1000
CAUDAL DE CAPTACION  (q) = 2.713 lit/s V=—="—"-:-117202m3
Hrs 12x3600
HORAS DELLENADO  (Hrs) = 12.00 Horas
b
o
o
RESULTADOS DEL AFORO VOLUMETRICO
VOLUMEN DELLENADO (V) = " 117.202  m3 &
N
VOLUMEN DE RESERVORIO (VR) = 117.202  m3 >
DIEMNSIONES DEL RESERVORIO
10.83
LARGO L) = 10.83 m
ANCHO A) = 1083  m = A=.2
ALTURA (H = 1.00 m Q Cd. -9- h
DATOS PARA EL DISENO DEL CANAL : Q
TIEMPODEREGO  (TR) = 30 minutos A=—F—
- cd./2.g.h
VOLUMEN DE RESERVORIO (VR) = 117.202 m3
CAUDAL DEDISENO  (Q) = 65.1 Litros
CAUDALDEDISERO  (Q) = ¥ 00651 m3 65.112
DISENO DE SALIDA DEL RESERVORIO: g= 9.81
CAUDAL DEDISENO _ (Q) = ¥ 00651 m3 cd= 082
AREA IA) = ¥ 00179 m2
RADIO R = 0.076 m Tuberia 15.11cm de 6" Tipo PVC
DIAMETRO (D) = 0.151 m Diamreto 6 Pulg 254 15.224Cm
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ANEXO 10

Datos de los calculos para caida inclinada

DISENO DE LA CAIDA INCLINADA DE SECCION TRAPEZOIDAL - |

PROGRESIVA| 1400000 | Al [ 1+007.00 | [ Distancia [ 7.00]
1. DATOS GENERALES
Caudal a canducir Q (K) 65.1 0.0651 M3/seg
Coeficiente de rugosidad n 0.013
Cota inicial fondo canal en Pc 3817.640  |msnm
Ancho de caida asumida B (m 0.47 oK A
Talud z 0.57

2. DATOS DE SECCION AGUAS ARRIBA'Y ABAJO

Po P3
Ancho de plantilla b (m 0.234 0.227
Pendiente s (%) 0.30 0.35
Cota de fondo C (m 3817.64 3816.210
Talud z 0.57 0.57
3. CALCULOS
Po P3

Tirante normal Y (m) 0.2026 0.1968
Velocidad vV  (mls) 0.9157 0.9704

Po Pc P1 P2

k.

3817.640
F
P3
i hv V2 hv3
055,

$1=0.08 | TransicionE. § 3816.210 v3

Km 1+000.00 4 Y2

72 L vi ! )
i 2.60 1 1.37 47010

a) Calculo del ancho de la base del caida (B)
Calculamos mediante la formula ((18.78*RAIZ(Q))/(10.11+Q)) = 0471 m
b) Verificamos el ancho de caida minima
Altura de energfa en el canal aguas arriba Ho = Yo + Vo? / (2 g) = = 025m
El caudal unitario se determina por la formula g = 1.71 * Ho™® = = 021 m3/sxm
El ancho minimo de caida se determina por Bmin =Q/q = = 030m
c) Longitud de transicion de entrada (Lte)
Lte = (B-bo)/(2tg12°30") = 0.55m
d) Determinacion de la altura de solera S1 de la transicién de entrada
Cota rasante en Po = Cota Pc + Lte*s = 3817.600 m
En el punto Pc se produce el tirante critico, cuyo valor es Yc = (g2 /g)*® = = 017m
Igualando energias entre los puntos Po y Pc, se tiene:

S1=Ho-Hc = 0.080 m
Luego la cota finalen Pc = 3817.720 m
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e)Calculode Y1 y Y2

Q Yc Ve Y3 V3

Q 65.1 0.125| 1.106| 0.197 0.97
75%Q| 48.825 0.103] 1.007| 0.264 0.35
50%Q| 32.55 0.079| 0.875| 0.190 0.32
25%Q| 16.275 0.05] 0.691] 0.111 0.27

Luego se calcula F = Hc - H3, y con el valor de F/Yc se encuentra las relaciones Y1/Ycy Y2/Y1
mediante el uso de la tabla, para los caudales al 25%,50%, 75% y 100% del caudal
resumiendo se tiene:

Q Hc H3 F | FiYc Y1 Y2 YL [ Y2
65.1 | 3817.91 3816.455 | 1.45 ] 11.62 0.023125 0.256 0.0183 | 0.26
48.83 | 3817.87 3816.480 | 1.39 |13.538] 0.017819 0.341
32.55| 3817.84 3816.405 | 1.43 [18.137| 0.012008 0.280
16.28 | 3817.79 3816.325 | 1.47 [29.393 0.00615 0.199

f) Calculo de la profundidad de poza
Cota de fondo de la poza = He - F - (V2%/2g+Y?2)

Q V1 V2 Cota | Poza F
65.1 5.98 0.54 3816 | 0.026 12.55
48.83| 5.82 0.30 3816 | 0.076 13.92
3255| 5.76 0.25 3816 | 0.087 16.77
16.28 | 5.62 0.17 3816 | 0.086 22.88

F :Ndmero de Froude

Luego se toma como profundidad de poza = 0.28 m
Resultando la cota del fondo de la poza = 3815.93 m

g) Célculo de la longitud de poza
Para N° Froude > 4.5 y velocidad VV1<15.24 nvs, la longitud de la poza se obtiene

mediante la Tabla N° 2, Tomando el mayor valor de Froude del cuadro anterior
y hallando la relacién L / Y2 en la tabla N°2

L/Y2 = 2.73 entonces L = 0.95 m
(con blogues disipadores en la poza) NO!

0 L=6(Y2-Y])= 1.37m
(sin blogues disipadores en la poza) oKM!

h) Longitud de transicion de salida (Lts)

Lts = (B-h3)/(2tg12°30") = 0.56 m
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ANEXO 11

Datos del calculo para el reservorio

CALCULOS HIDRAULICOS DE DISENO DE UN RESERVORIO:

PROYECTO: CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE CONCRETO PARA CANAL DE IRRIGACION
DATOS TUB. NORMA: NTP ISO 4422
Caudal de entrada Qe= 2.7131l/s OK
@ de tuberia de descarga _ @ = 160 mm Ze & REF. SERIE20 (C-?)
Altura de agua en el reservorio h=100m e Di
Borde libre del reservorio Bl=0.10m (mm) (Pulg) (mm) (mm)
Tiempo de embalse te=12.00h 63 2" 16 59.8
Coeficiente de descarga Cd = 0.82 75 2-1/2" 19 712
Largo interno del reservorio rectangular L=10.83m 90 3" 2.2 85.6
Largo interno del reservorio rectangular L= 0.00 m 110 4" 2.7 104.6
1.- CALCULOS DEEMBALSE: 140 5-1/2" 3.5 133.0
160 6" 4.0 152.0
Ve = Qe*te = 117.202 m3 200 8" 49 190.2
250 10" 6.2 2376
Area requerida Ar = 117.20 m2 315 12" 7.7 299.6
Ancho del reservorio D = 10.826 m 355 14" 8.7 337.6
ESQUEMA 400 16" 9.8 3804
Planta
2.71/s
Perfil

92801

10.826 m 10.826 @i= 152.0 mm
2.- CALCULOS DEDESCARGA:

a.- TIEMPO MINIMO DEDESCARGA( td):
Este tiempo se calcula, suponiendo una apertura total de la valvula

Ar ~/h 0

t = _

d A=——F"—
Cd *A* . j2¢ cd+J2.g-h

falahalaialel Calculo del area del orficio = 0.018 m2

Ar = Area del reservorio constante en funcion a la altura del agua

Fokkokk Efectuando los calculos se tiene td = 1801seg  30.01 min
b.- CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA (Qd):

Donde: g =aceleracion de la gravedad = 9.81m/s2
A =area del orificio de descarga = = 0.018m2
Para la descarga por tuberia (seccion circular):
— * *
Qs =C4 *A™.2gh
Luego el caudal maximo de descarga es: Qd = 0.0651 m3/s Qd = 0.0651
Y la velocidad media maxima es:  V=Q/A = 3.63m/s
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ANEXO 12

Datos del calculo para elementos geométricos del canal trapezoidal

| DISENO HIDRAULICO CANAL TRAPEZOIDAL - MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA |

DEPTO.. PUNO | [ PrOYECTO . IRRIGACION HUILASIPE
PROV. : PUNO | [ TRamo : 0+200 - 0+400

DIST. : ACORA | | REVESTIMENTO :  CONCRETO FC= 175 Kglem2
LUGAR: COMUNIDAD HUILASIPE 2022 | [ DiseRio . Bach. Rufo APAZA HUALLPA

DATOS PARA EL DISENO:

CAUDAL DEDISENO  (Q) = 0.0651 m3/s
BASE DEL CANAL (b) = 0.266 m
TALUDDECANAL  (2) = 05774  ---e-
COEF. RUGOSIDAD  (n) = 0.013 -
PENDIENTE DE CANAL (S) = 0.0015 mm

ECUACIONES PARA EL DISENO DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA:

CALCULO DE TIRANTE (y) EN FUNCION DE " Z"
b_, *Tan(g) 0 = 60° RESULTADO DE LOS CALCULOS:
v 8 TIRANTE HIDRAULICO Y= 02307 m
b 60° R P
5 =2 xTan( > ) b = 0.266 m AREA HIDRAULICA A= 00922 m2
CALCULO DE AREA HIDRAULICA (A) PERIMETRO MOJADO P= 07992 m
RADIO HIDRAULICO R= 01154 m
» A =0.092 m2 ESPEJO DE AGUA T= 05328 m
VELOCIDAD DEL FLUJO V= 07062 mis
CALCULO DE PERIMETRO (P) PROFUNDIDAD MEDIA “y= 0.173 m
P—2x \/5 £y » P =0.799 m OK ENERGIA CINETICA hv = 0.025 m
ENERGIA ESPECIFICA E= 0.256 m-kg/kg
NUMERO DE REYNOLDS Re= 81459.693
CALCULO DE RADIO HIDRAULICO (R.) TIPO DE FLUJO (Efec. Fzas Viscosas) ‘TURBULENTO
NUMERO DE FROUDE F= 05421
TIPO DE FLUJO (Efec. Fzas Gravedad) :SUB CRITICO
A V3xy?
R= P m =) R=0115m OK ANGULO DE PAREDES @= 60000 °
BASE SUPERIOR B= 0.613 m
ALTURA DEL CANAL H= 0.300 m
CALCULO DEL TIRANTE (Y) DE LA EC. DE MANNING ALTURA TOTAL DEL CANAL HTot = 0.375 m
BASE DEL CANAL b= 0.266 m

_A*(R%)*S% T=b+22y|

n v_Q
Re = — A T

=)  v=02307m ok
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ANEXO 13

Datos del calculo para elementos geométricos del canal rectangular

| DISENO HIDRAULICO CANAL RECTANGULAR - MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA |

| PROYECTO . IRRIGACION HUILASIPE

DEPTO.: PUNO

PROV. : PUNO | TRAMO . 0+000 - 0+200

DIST. : ACORA | REVESTIMIENTO CONCRETO FC=175 Kg/lcm2

LUGAR : COMUNIDAD HUILASIPE 2022

[ piserio : Bach. Rufo APAZAHUALLPA

DATOS PARA EL DISERO:

CAUDAL DE DISERO  (Q) = 0.0651 m3/s
BASEDEL CANAL  (b)= ' 0472 m
TALUD DECANAL  (2) = 0.000 -
COEF. RUGOSIDAD  (n) = 0013 -
PENDIENTE DE CANAL (S) = 0.001 m/m

ECUACIONES PARA EL DISENO DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA:

CALCULO DELA BASE EN FUNCION AL AREA Y TIRANTE

Area = Base * Altura RESULTADO DE LOS CALCULOS:

TIRANTE HIDRAULICO Y= 02359 m
%= b » b=0.472m 0622 AREAHIDRAULICA A= 0.1113 m2
CALCULO DE AREA HIDRAULICA (A) PERIMETRO MOJADO P= 0.9436 m
RADIO HIDRAULICO R= 01180 m
» A=0.111 m2 ESPEJO DE AGUA T= 04718 m
VELOCIDAD DEL FLUJO V= 05849 m/s
CALCULO DE PERIMETRO (P) PROFUNDIDAD MEDIA Y= 0236 m
ENERGIA CINETICA hv=0.017 m

=» P =0.944m OK ENERGIA ESPECIFICA E= 0253 m-kgkg

NUMERO DE REYNOLDS Re = 68991.098

CALCULO DE RADIO HIDRAULICO (R) TIPO DE FLUJO (Efec. Fzas ViscosBJRBULENTO

NUMERO DE FROUDE F= 0385 ---

TIPO DE FLUJO (Efec. Fzas Graved&UB CRITICO

A 2xy? y
=== = -

R=—= — 2 -2 _ -
P axy 2 R=0.118 m OK ANGULO DE PAREDES @= 0.000 °
BASE SUPERIOR B= 0472 m
ALTURA DEL CANAL H= 0307 m
CALCULO DEL TIRANTE (Y) DE LA EC. DE MANNING ALTURA TOTAL DEL DEL C H= 0382 m
2 1 —
Ax (R§) «S32 BASE DEL CANAL b= 0472m
B n
T =b oV
2 gy
2, (Y\3 1
2xy°x*(5) *(85)2 Q
_ 2 VR V == A
Q= Re - Y Al foE
n v T
=)  Y=02359m ok
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ANEXO 14

Resumen de planilla de metrados en canal trapezoidal

HOJA DE METRADOS CANAL TRAPEZOIDAL

DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO
DE CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD
HUILASIPE DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021

Item Descripcion Und Metrado
01 OBRAS GENERALES
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.000
01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 1.000
01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m  1,410.000
01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA EN OBRA glb 1.000
02 OBRAS DE CAPTACION
02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL
02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E =2CM und 1.000
02.01.02 TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA  und 1.000
03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO | - CANAL
TRAPEZOIDAL
03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE
03.01.01.00  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  1,013.790
03.01.01.02 gé%gVACION MASIVA A PULSO TRAMO 01 (04000 - o, aco
03.01.01.03 gﬁ%gVACION MASIVA A PULSO TRAMO 02 (04200 - o 1, o0
03.01.01.04 gi(es%l(;VACION MASIVA APULSO TRAMO 03 (0+400- o 1o, 400
03.01.01.05 5$%€3VACION MASIVA APULSO TRAMO 04 (0+600- o 100 g
03.01.01.06 i)-(o(éé\)VACION MASIVA A PULSO TRAMO 05 (0+800- o 0400
03.01.01.07 Ei(z?g\)VACION MASIVA A PULSO TRAMO 06 (14010 - o -q0
0300108  EXCAVACION MASIVA APULSO TRAMO 07 (14210 - o 4470
1+410)
03.02 CANAL TRAMO - 01 (KM. 0+000 - 0+200) L=200.00m
03.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB
e RASANTE EN CAJA CANAL
03.02.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  162.200
03.02.01.02  EXCAVACION MASIVA A PULSO m3  47.000
03.02.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  255.600
03.02.01.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3  14.700
03.02.02 CONCRETO SIMPLE
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03.02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 31.330
03.02.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 16.400
03.02.03 SELLADO DE JUNTAS
03.02.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 85.200
03.03 CANAL TRAMO - 02 (KM. 0+200 - 0+400) L=200.00m OK
03.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
03.03.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 152.600
03.03.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 41.600
03.03.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 240.600
03.03.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.500
03.03.02 CONCRETO SIMPLE
03.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 27.730
03.03.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 15.200
03.03.03 SELLADO DE JUNTAS
03.03.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 80.200
03.04 CANAL TRAMO - 03 (KM. 0+400 - 0+600) L=200.00m
03.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
03.04.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 146.200
03.04.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 38.200
03.04.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 230.200
03.04.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.100
03.04.02 CONCRETO SIMPLE
03.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 25.470
03.04.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 14.400
03.04.03 SELLADO DE JUNTAS
03.04.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 76.730
03.05 CANAL TRAMO - 04 (KM. 0+600 - 0+800) L=200.00m
03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
03.05.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 141.400
03.05.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 35.800
03.05.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 223.200
03.05.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.100
03.05.02 CONCRETO SIMPLE
03.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 23.870
03.05.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 14.000
03.05.03 SELLADO DE JUNTAS
03.05.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 74.400
03.06 CANAL TRAMO - 05 (KM. 0+800 - 1+000) L=200.00m
03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
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03.06.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 137.600
03.06.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 33.800
03.06.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 216.800
03.06.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 20.300
03.06.02 CONCRETO SIMPLE
03.06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 22.530
03.06.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 13.400
03.06.03 SELLADO DE JUNTAS
03.06.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 72.270
03.07 CANAL TRAMO - 06 (KM. 1+010 - 1+210) L=200.00m
03.07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
03.07.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 134.600
03.07.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 32.400
03.07.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 212.200
03.07.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2.880
03.07.02 CONCRETO SIMPLE
03.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 21.600
03.07.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 13.200
03.07.03 SELLADO DE JUNTAS
03.07.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 70.730
03.08 CANAL TRAMO - 07 (KM. 1+210 - 1+410) L=200.00m
03.08.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB

RASANTE EN CAJA CANAL
03.08.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 132.000
03.08.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 31.200
03.08.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 208.400
03.08.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.100
03.08.02 CONCRETO SIMPLE
03.08.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 20.800
03.08.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 12.800
03.08.03 SELLADO DE JUNTAS
03.08.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 69.470
04 OBRAS DE ARTE
04.01 CONSTRUCCION DE CAIDA INCLINADA (PROG

1+000.00 - 1+010.00)
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 13.456
04.01.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 27.660
04.01.02 CONCRETO SIMPLE
04.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 35.690
04.01.02.02 CONCRETO f'c= 210kg/cm2 m3 2.012
04.02 CONSTRUCCION DE TOMAS LATERALES
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TOMAS DE 0.40 X 0.80m (14 Und - CANAL

04.02.01 PRINCIPAL)

04.02.01.01  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2  15.680
04.02.01.02  CONCRETO fc= 175kg/cm2 m3 1344
04.02.01.03 gzgilowég;m E INSTALACION DE COMPUERTAS ind 14,000
04.03 CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE 117.29 m3

04.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.03.01.01  TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2  123.877
04.03.01.02  EXCAVACION MASIVO A PULSO m3  173.428
04.03.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  123.877
04.03.01.04 gll\ﬁJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACIONE=15 . o0
04.03.02 CONCRETO SIMPLE

04.03.02.01  CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 m3  25.491
04.03.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2  97.572
04.03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS

04.03.03.01 ITGE;QJ/IEE%S}'EIEZFXS&DE MUROS ¥ LOSA CON m2  307.897
04.03.04 CONCRETO ARMADO

04.03.0401  CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 m3  0.450
04.03.04.02 EgESE/IRI\ﬁ’ESO Y DESENCOFRADO DE MUROS Y 12 0.900
04.03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

ot TAETAROINTEROTENGOLMMASCON 1y 1
04.03.06 ACEROS

04.03.06.01 QISSEEROV%RI?JZOO kg/cm2 PARA COLUMNAS DEL kg 107520
04.03.07 ETRUCTURA DE SALIDA DEL RESERVORIO

04.03.07.01  MUROS CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 m3  0.143
04.03.07.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1630
04.03.08 SUMINISTRO E INSTACION DE ACCESORIOS

04.03.08.01 gLéI:\AAIPNUSES_IQAEPI\I/\ICSEAéLQCION DE VALVULA DE ind 1000
04.03.08.02 S'EJMINSTRO EINSTALACIONDE TUBERIAPVCDE .,
05 CAPACITACION Y SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

05.01 CAPACITACIONES

050L0L  olnl ACION SOBRE RIESGOS Y EMERGENGIA U0 2000
05.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

050201 ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD 910 1000
05.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und  10.000
05.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA und 1000
05.02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 1000
05.02.05 CAPACITACIONES EN SEGURIDAD Y SALUD und 1000
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ANEXO 15

Resumen de planilla de metrados en canal rectangular

RESUMEN DE METRADOS - CANAL RECTANGULAR

“DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO DE
CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD
HUILASIPE DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021~

Item Descripcion Und Metrado
01 OBRAS GENERALES
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00
01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 1.00
01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m 1,410.00
01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA DE OBRA glb 1.00
02 OBRAS DE CAPTACION
02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL
02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E =2CM und 1.00
02.01.02 TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA  und 1.00
03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO I - CANAL
RECTANGULAR

03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE
03.01.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO 783.76
03.01.01.02 i(;(:)ﬁ)VAClON MASIVA A PULSO TRAMO 01 (0+000- . 20.85
03.01.01.03 gﬁ%g\)VACION MASIVA A PULSO TRAMO 02 (0+200- 13.90
03.01.01.04 gi%%g\)VACION MASIVA A PULSO TRAMO 03 (0+400- o 113.20
03.0L01.05 E-‘)_(SC(Z),&VACION MASIVA A PULSO TRAMO 04 (0+600- 149.30
03.01.01.06 Ei(()((:)gVAClON MASIVA A PULSO TRAMO 05 (0+800 - 8.60
03.01.01.07 i(Z%)VAUON MASIVA A PULSO TRAMO 06 (1+010- o 10.10
03.01.01.08 Ei(ﬁgVAClON MASIVA APULSO TRAMO 07 (1+4210- o 34.60
03.02 CANAL TRAMO - 01 (KM. 0+000 - 0+200) L=200.00m
03.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

e RASANTE
03.02.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 124.40
03.02.01.02  EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 47.60
03.02.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 277.20
03.02.01.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 10.30
03.02.02 CONCRETO SIMPLE
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03.02.0201  ENCOFRADO m2 41.31
03.02.0202  CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 18.60
03.02.03 SELLADO DE JUNTAS
03.02.03.01  JUNTA DE POLIURETANO m 92.40
03.03 CANAL TRAMO - 02 (KM. 0+200 - 0+400) L=200.00m
03.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.03.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  117.40
03.03.01.02  EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 42.20
03.03.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  261.00
03.03.01.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.25
03.03.02 CONCRETO SIMPLE
03.03.0201  ENCOFRADO m2 38.52
03.03.0202  CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 17.20
03.03.03 SELLADO DE JUNTAS
03.03.03.01  JUNTA DE POLIURETANO m 87.00
03.04 CANAL TRAMO - 03 (KM. 0+400 - 0+600) L=200.00m
03.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.04.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  112.80
03.04.01.02  EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 38.80
03.04.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  250.40
03.04.01.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.10
03.04.02 CONCRETO SIMPLE
03.04.0201  ENCOFRADO m2 36.69
03.04.0202  CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 16.40
03.04.03 SELLADO DE JUNTAS
03.04.03.01  JUNTA DE POLIURETANO m 83.47
03.05 CANAL TRAMO - 04 (KM. 0+600 - 0+800) L=200.00m
03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.05.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  109.40
03.05.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 36.40
03.05.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  242.60
03.05.01.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.10
03.05.02 CONCRETO SIMPLE
03.05.0201 ENCOFRADO m2 35.36
03.05.02.02  CONCRETO fc=175 kg/cm?2 m3 15.80
03.05.03 SELLADO DE JUNTAS
03.05.03.01  JUNTA DE POLIURETANO m 80.87
03.06 CANAL TRAMO - 05 (KM. 0+800 - 1+000) L=200.00m
03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.06.01.01  TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2  106.80
03.06.01.02  EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 34.80
03.06.01.03  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2  236.80
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03.06.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 17.50
03.06.02 CONCRETO SIMPLE
03.06.02.01 ENCOFRADO m2 34.39
03.06.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 15.60
03.06.03 SELLADO DE JUNTAS
03.06.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 78.93
03.07 CANAL TRAMO - 06 (KM. 1+010 - 1+210) L=200.00m
03.07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.07.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 104.60
03.07.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 33.20
03.07.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 231.80
03.07.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2.63
03.07.02 CONCRETO SIMPLE
03.07.02.01 ENCOFRADO m2 33.54
03.07.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 15.00
03.07.03 SELLADO DE JUNTAS
03.07.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 77.27
03.08 CANAL TRAMO - 07 (KM. 1+210 - 1+410) L=200.00m
03.08.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB

RASANTE
03.08.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 102.80
03.08.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 32.00
03.08.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 227.60
03.08.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.10
03.08.02 CONCRETO SIMPLE
03.08.02.01 ENCOFRADO m2 32.81
03.08.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 14.80
03.08.03 SELLADO DE JUNTAS
03.08.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 75.87
04 OBRAS DE ARTE
04.01 CONSTRUCCION DE CAIDA INCLINADA (PROG

1+000.00 - 1+010.00)
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 13.46
04.01.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 27.66
04.01.02 CONCRETO SIMPLE
04.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 35.69
04.01.02.02 CONCRETO f'c= 210kg/cm2 m3 2.01
04.02 CONSTRUCCION DE TOMAS LATERALES
04.02.01 ;gmgfpli\li;)40 X 0.80m (14 Und - CANAL
04.02.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.68
04.02.01.02 CONCRETO f'c= 210kg/cm2 m3 1.34
04.02.01.03 glilaﬁl(loNEglg;RO E INSTALACION DE COMPUERTAS und 14.00
04.03 CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE 117.29 m3
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04.03.01

04.03.01.01
04.03.01.02
04.03.01.03

04.03.01.04

04.03.02
04.03.02.01
04.03.02.02
04.03.03

04.03.03.01

04.03.04
04.03.04.01

04.03.04.02
04.03.05
04.03.05.01
04.03.06
04.03.06.01

04.03.07
04.03.07.01
04.03.07.02
04.03.08

04.03.08.01

04.03.08.02
05

05.01
05.02
05.02.01

05.02.02
05.02.03
05.02.04
05.02.05

05.02.06
05.02.07

MOVIMIENTO DE TIERRAS
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
EXCAVACION MASIVO A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION E=15
CM

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C =175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR DE MUROS Y LOSA CON
IMPERMEABILIZANTE

CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'C =175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS Y
COLUMNAS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR EN COLUMNAS CON
IMPERMEABILIZANTE

ACEROS

ACERO fy = 4200 kg/cm2 PARA COLUMNAS DEL
RESERVORIO

ETRUCTURA DE SALIDA DEL RESERVORIO
MUROS CONCRETO F'C =175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

SUMINISTRO E INSTACION DE ACCESORIOS

SUMINSTRO E INSTALACION DE VALVULA DE
COMPUERTA PVC DE 6"

SUMINSTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 6"

CAPACITACION Y SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

CAPACITACION Y CONCIENTIZACION DE LA
POBLACION SOBRE RIESGOS Y EMERGENCIA

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

ELABORACION, IMPLEMENTACIONY
ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

CAPACITACIONES EN SEGURIDAD Y SALUD

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE
EMERGENCIAS

PLAN COVID Y EPP PARA COVID Y CONTROL

m2
m3
m2

m3

m3
m2

m2

m3

m2

m2

kg

m3
m2

und

ml

und

glb

und
und
und
und

und

und

123.88
173.43
123.88

18.58

25.49
97.57

307.90

0.45
0.90

1.98

107.52

0.14
1.63

1.00
2.00

2.00

1.00

10.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
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ANEXO 16

Resumen costos en canal trapezoidal

ITEM DESCRIPCION UND TOTAL

01 OBRAS GENERALES

01.01 CARTEL DE OBRA und 368.650

01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 547.750

01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m 2,453.400

01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA EN OBRA glb 5,216.750

02 OBRAS DE CAPTACION

02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL 191.700

02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E =2 CM und 151.550
TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE

02.01.02 SALIDA und 40.150

03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO | - CANAL
TRAPEZOIDAL

03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE 24,763.930

03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE 24,763.930

03.01.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 2,068.132

03.01.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 01 (0+000 - m3 1,460.435
0+200)

03.01.01.03 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 02 (0+200 - m3 875.673
0+400)

03.01.01.04 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 03 (0+400 - m3 7.310.988
0+600)

03.01.01.05 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 04 (0+600 - m3 9.553.064
0+800)

03.01.01.06 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 05 (0+800 - m3 611.208
1+000)

03.01.01.07 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 06 (1+010 - m3 633.541
1+210)

03.01.01.08 EXCAVACION MASIVA A PULSO TRAMO 07 (1+210 - m3 2.250.891
1+410)

03.02 CANAL TRAMO - 01 (KM. 0+000 - 0+200) L=200.00m 16,175.634
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE

03.02.01 EN CAJA CANAL 6,176.649

03.02.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 330.888

03.02.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 2,762.190

03.02.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,614.788

03.02.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 468.783

03.02.02 CONCRETO SIMPLE 9,136.761

03.02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,419.249

03.02.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7,717.512

03.02.03 SELLADO DE JUNTAS 862.224

03.02.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 862.224

03.03 CANAL TRAMO - 02 (KM. 0+200 - 0+400) L=200.00m 14,454.028
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03.03.01

03.03.01.01
03.03.01.02
03.03.01.03
03.03.01.04
03.03.02

03.03.02.01
03.03.03

03.03.03.01

03.04

03.04.01

03.04.01.01
03.04.01.02
03.04.01.03
03.04.01.04
03.04.02

03.04.02.01
03.04.02.02
03.04.03

03.04.03.01

03.05

03.05.01

03.05.01.01
03.05.01.02
03.05.01.03
03.05.01.04
03.05.02

03.05.02.01
03.05.02.02
03.05.03

03.05.03.01

03.06

03.06.01

03.06.01.01
03.06.01.02
03.06.01.03
03.06.01.04
03.06.02

03.06.02.01
03.06.02.02
03.06.03

03.06.03.01

03.07

03.07.01

03.07.01.01
03.07.01.02
03.07.01.03

MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
EN CAJA CANAL

TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

SELLADO DE JUNTAS

JUNTA DE POLIURETANO

CANAL TRAMO - 03 (KM. 0+400 - 0+600) L=200.00m
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
EN CAJA CANAL

TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f'c=175 kg/cm2

SELLADO DE JUNTAS

JUNTA DE POLIURETANO

CANAL TRAMO - 04 (KM. 0+600 - 0+800) L=200.00m
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
EN CAJA CANAL

TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f'c=175 kg/cm2

SELLADO DE JUNTAS

JUNTA DE POLIURETANO

CANAL TRAMO - 05 (KM. 0+800 - 1+000) L=200.00m
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
EN CAJA CANAL

TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f'c=175 kg/cm2

SELLADO DE JUNTAS

JUNTA DE POLIURETANO

CANAL TRAMO - 06 (KM. 1+010 - 1+210) L=200.00m
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
EN CAJA CANAL

TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A PULSO

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

m2
m3
m2
m3

m2

m2
m3
m2
m3

m3

m2
m3
m2
m3

m2
m3

m2
m3
m2
m3

m2
m3

m2
m3
m2

5,233.419

311.304
2,444 .832
2,461.338

15.945
8,408.985
1,256.169

811.624

811.624

13,608.048

4,901.397

298.248
2,245.014
2,354.946

3.189
7,930.143
1,153.791
6,776.352

776.508

776.508

13,101.306

4,678.947

288.456
2,103.966
2,283.336

3.189
7,669.431
1,081.311
6,588.120

752.928

752.928

13,190.114

5,132.361

280.704
1,986.426
2,217.864

647.367
7,326.381
1,020.609
6,305.772

731.372

731.372

12,347.305

4,441.381

274.584
1,904.148
2,170.806
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03.07.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 91.843
03.07.02 CONCRETO SIMPLE 7,190.136
03.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 978.480
03.07.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 6,211.656
03.07.03 SELLADO DE JUNTAS 715.788
03.07.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 715.788
MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL SUB RASANTE
03.08.01 EN CAJA CANAL 4,238.025
03.08.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 269.280
03.08.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 1,833.624
03.08.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,131.932
03.08.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.189
03.08.02 CONCRETO SIMPLE 6,965.664
03.08.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 942.240
03.08.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 6,023.424
03.08.03 SELLADO DE JUNTAS 703.036
03.08.03.01 JUNTA DE POLIURETANO mo 036
Gastos Generales (10%) 20,701.12
Utilidad (5%) 10,350.56
Sub Toral 238,062.86
Igv (18%) 42,851.31
Presupuesto Total 280,914.17

Son: Doscientos Ochenta Mil Novecientos Catorce Y 17/100 Nuevos Soles
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ANEXO 17

Resumen costos en canal rectangular

DETERMINACION DE LA MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA Y COSTO EN DISENO
DE CANALES DE SECCION TRAPEZOIDAL Y RECTANGULAR EN LA COMUNIDAD
HUILASIPE DISTRITO DE ACORA, PROVINCIA, DEPARTAMENTO PUNO, 2021

T - SuUB
ITEM DESCRIPCION UND TOTAL
01 OBRAS GENERALES
01.01 CARTEL DE OBRA und 368.65
01.02 FLETE TERRESTRE DE OBRA glb 547.75
01.03 LIMPIEZA'Y DESBROCE GENERAL DE OBRA m 2,453.40
01.04 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA DE OBRA glb 5,216.75
02 OBRAS DE CAPTACION
02.01 CAPTACION DEL MANANTIAL
02.01.01 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO E=2CM und 151.55
02.01.02 TUBERIA PVC DE D = 2" PARA ORIFICIO DE SALIDA und 40.15
03 CANAL PRINCIPAL - TRAMO | - CANAL

RECTANGULAR
03.01 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE 22,200.69
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE RASANTE 22,200.69
03.01.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO 1,598.87
03.01.01.02 gi(ZCZO%\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 01 (0+000 - m3 122535
03.01.01.03 gji%g\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 02 (0+200 - ma 816.90
03.01.01.04 gi(e%g\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 03 (0+400 - m5 6.652.76
03.01.01.05 54)-(8C0%\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 04 (0+600 - mé 8.774.36
03.01.01.06 Ei((():og\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 05 (0+800 - m7 505.42
03.01.01.07 E‘)-(ZC:S\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 06 (1+010 - ms 59358
03.01.01.08 Ifi(ﬁ%\)/ACION MASIVA A PULSO TRAMO 07 (1+210 - mo 2033.44
03.02 CANAL TRAMO - 01 (KM. 0+000 - 0+200) L=200.00m 17,774.67
03.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 6,215.45
03.02.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 253.78
03.02.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 2,797.45
03.02.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,835.76
03.02.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 328.47
03.02.02 CONCRETO SIMPLE 10,624.13
03.02.02.01 ENCOFRADO m2 1,871.34
03.02.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 8,752.79
03.02.03 SELLADO DE JUNTAS 935.09
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03.02.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 935.09
03.03 CANAL TRAMO - 02 (KM. 0+200 - 0+400) L=200.00m 16,116.96
03.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 5,397.59
03.03.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 239.50
03.03.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 2,480.09
03.03.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,670.03
03.03.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 7.97
03.03.02.01 ENCOFRADO m2 1,744.96
03.03.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 8,093.98
03.03.03 SELLADO DE JUNTAS 880.44
03.03.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 880.44
03.04 CANAL TRAMO - 03 (KM. 0+400 - 0+600) L=200.00m 15,299.45
03.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 5,075.17
03.04.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 230.11
03.04.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO ma3 2,280.28
03.04.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,561.59
03.04.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ma3 3.19
03.04.02 CONCRETO SIMPLE 9,379.57
03.04.02.01 ENCOFRADO m2 1,662.06
03.04.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7,717.51
03.04.03 SELLADO DE JUNTAS 844.72
03.04.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 844.72
03.05 CANAL TRAMO - 04 (KM. 0+600 - 0+800) L=200.00m 14,702.77
03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 4,847.39
03.05.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 223.18
03.05.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 2,139.23
03.05.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,481.80
03.05.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.19
03.05.02 CONCRETO SIMPLE 9,036.97
03.05.02.01 ENCOFRADO m2 1,601.81
03.05.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7,435.16
03.05.03 SELLADO DE JUNTAS 818.40
03.05.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 818.40
03.06 CANAL TRAMO - 05 (KM. 0+800 - 1+000) L=200.00m 14,941.29
03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 5,243.61
03.06.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 217.87
03.06.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 2,045.20
03.06.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,422.46
03.06.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 558.08
03.06.02 CONCRETO SIMPLE 8,898.92
03.06.02.01 ENCOFRADO m2 1,557.87
03.06.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7,341.05
03.06.03 SELLADO DE JUNTAS 798.77
03.06.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 798.77
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03.07 CANAL TRAMO - 06 (KM. 1+010 - 1+210) L=200.00m 13,979.77
03.07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 4,619.73
03.07.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 213.38
03.07.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 1,951.16
03.07.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,371.31
03.07.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 83.87
03.07.02.01 ENCOFRADO m2 1,519.36
03.07.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7,058.70
03.07.03 SELLADO DE JUNTAS 781.97
03.07.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 781.97
03.08 CANAL TRAMO - 07 (KM. 1+210 - 1+410) L=200.00m 13,640.57
03.08.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS A NIVEL DE SUB RASANTE 4,421.89
03.08.01.01 TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO m2 209.71
03.08.01.02 EXCAVACION MASIVA A PULSO m3 1,880.64
03.08.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2,328.35
03.08.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.19
03.08.02 CONCRETO SIMPLE 8,450.88
03.08.02.01 ENCOFRADO m2 1,486.29
03.08.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 6,964.58
03.08.03 SELLADO DE JUNTAS 767.80
03.08.03.01 JUNTA DE POLIURETANO m 767.80
GASTOS(lGOIE/IO\;ERALES 21612.03
UTILIDAD (5%) 10,806.01
SUB TOTAL 248,538.30
IGV (18%) 44,736.89
PRESUPUESTO TOTAL 293,275.19
SON:  Doscientos Noventitres Mil Doscientos Setenticinco Y 19/100 Nuevos Soles
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ANEXO 18

Fotografia tomada durante el aforo volumétrico

ANEXO 19

Fotografia tomada durante el llevado de linea gradiente
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ANEXO 20

Fotografia tomada durante el llevado de linea gradiente

ANEXO 21

Fotografia tomada durante la nivelacion geométrica
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ANEXO 22

Fotografia tomada durante la georreferenciacion
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ANEXO 23

Fotografia tomada durante monumentacion de puntos de control
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ANEXO 24

Fotografia tomada durante el levantamiento topogréfico

ANEXO 25

Fotografia tomada durante el levantamiento topogréfico
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